Ronald Moura Fiuza

A CONSCIENCIA

UmMA VIAGEM PELO CEREBRO



A CONSCIENCIA

Uma Viagem pelo Cérebro

RONALD MOURA FIUZA

S sfe sfe ok ok 3 sfe sfe sk sk o sfe sfe sfe sk ok ok she sfe sfe sk ke Sk sfe sfe sk sk ke sfe sfe sfe sk ok S sfe sfe sfe sk ok s she sfe s sk sk 3k

Sobre o autor : Ronald Moura Fiuza é especialista em Neurologia e Neurocirurgia; ex-presidente
da Sociedade Brasileira de Neurocirurgia; membro titular da Academia Catarinense de Medicina;
ex-secretario de saude do Estado de Santa Catarina; pésgraduacao em Neurocirurgia na
Universidade de Munique; mestrado em Neurociéncias em Barcelona.

fiuza@neurologica.com.br

S sfe sfe ok ok s sfe sfe sk sk o sfe sfe sfe sk ok o sfe sfe sfe sk Sk Sk sfe sfe sk sk ke sfe sfe sfe sk ok S sfe sfe sfe sk ok s sfe sfe s sk sk ok

A Consciéncia - Uma viagem pelo cérebro teve uma edicao impressa pela Di Livros Editora, que
abriu mao dos direitos para publicacdo do e-book. ISBN 978-85-8053-015-5 Ilustragdes: Juan
Urresta

Registro na Biblioteca Nacional n° 495.881 - Livro: 937 - Folha: 499
shesfe ok ke s ok ke s ok ke s ok ke s ok ke s ok ke s ok ke s ok ke s ok ke s ok ke sk ok e sk sk s sk sk sk ok ok

Para Maria Iris e Hélio.
Sk 3k ok s sk ok s sk ke sk sk Sk sk sk ke sk ok S sk ok S sk sk Sk sk sk Sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk

SUMARIO
AGRADECIMENTOS......11
PREFACIO oo, 13

PARTE I - PROCURANDO A CONSCIENCIA NA HISTORIA .. 17

O conhecimento de si ...... 21
O fascinio do desafio..... 25

A hora da neurociéncia ........ 54



Fisica quanti nsciéncia

Capitulo 4 — Da Contemplacao a Observacao ... 61

Propriedades novas em sistemas complexos ... 87
PARTE Il - PROCURANDO A CONSCIENCIA NO CEREBRO .. 93

Consciéncia como propriedade do sistema nervoso .... 119 Alteracdao no cérebro, alteracdo na
consciéncia ....... 125

Areas peguemnas constltuern a base p_rmapal . 128

Sensacdo, percepcdo, atencdo: conceitos ¢ omp_onentes 140 Memorla, emocao, hnguagern

enriquecendo a consciéncia..144 Sonhos, epilepsia, Alzheimer:aconsciéncia dissociada....147
Fusdo das imagens do objeto e do corpo......149 .

Capitulo 12 — Da Sensacdo a Percepcao .... 177 Os correlatos neurais ......... 177
Aqm a consc1enc1a ndo esta .. 182




1. A consciéncia é uma propriedade biolégica emergente 198 2. A consciéncia tem funcdo

adaptativa ... 199
3. A consciéncia ocorre no sistema nervoso .......... 200

S sfe sfe ok ok sk sfe sfe sk sk o sfe sfe sfe sk ok o sfe sfe sfe sk ke Sk sfe sfe sk sk o sfe sfe sfe sk ok 3 sfe sfe sfe sk ok e sfe sfe s sk sk ok

AGRADECIMENTOS

A quele ano foi marcante. N6s participavamos do politizado movimento estudantil, como boa
parte dos académicos dos anos ses

senta. Tinhamos aula de neuroanatomia pela manha e nos reuniamos

a noite, para ler textos de filosofia e tramar contra o regime militar.

Eram estudos apaixonantes, que nos marcaram ali e depois. Acabei

tornando-me neurocirurgido e nunca mais deixei de flertar com a filosofia. Ja as tramas politicas,
essas foram ingénuas. Os militares ficaram ainda muito tempo no poder.

Muitos anos depois, ganhei de minha filha um presente de aniversario. Era um livro de
divulgacdo cientifica que abordava a questao mente-cérebro de maneira peculiar. Transcorria
entdo a chamada década do cérebro, quando todos passavam a se interessar pelo tema, dos
filosofos aos neurocientistas. Emergiram, poderosas, as paixoes de juventude.

Muito estudo e outros tantos anos depois surge este livro, repassando avangos da biologia da
consciéncia e conceitos da filosofia da mente. Escrevi-o inicialmente para mim, necessitado que
estava de uma sistematizagdao da matéria. Resolvi depois publica-lo, na esperanca de reproduzir o
mesmo fascinio que me ocorreu. Penso agora que podera ser titil a estudantes de medicina,
psicologia e filosofia, interessados em processos mentais e em fisiologia cerebral, sejam esses
processos conscientes ou nao.

Nestes anos de estudo contei com a paciéncia de meus familiares e o incentivo de meus alunos.

Anelise lia trechos do texto e volta e meia trazia seus comentarios agudos. Viu, contrariada,
muitas idas a cinema se transformarem em noites de leitura, mas foi paciente para comigo.

Fatima e Cristina acompanharam cada passo deste trabalho, irmas diligentes que sdo. Como
psicologas e grandes leitoras, deram muitas sugestoes de estilo e de gramatica.

Mariana e Thiago muito me estimularam, com seus olhos curiosos e a confianca que os filhos
geralmente tém. S6 agora verao o resultado.

Meu amigo e experiente jornalista Apolinario Ternes garantiu-me que o texto era acessivel ao
leigo interessado, mesmo com a quantidade de informacao técnica que carrega.

Tive ainda a sorte de contar com a avaliagdo de trés grandes brasileiros, cientistas e escritores:
Sebastido Gusmao, professor titular de Neurocirurgia da UFMG, é escritor de textos cientificos e
historicos invejaveis; Sérgio Pena é renomado geneticista, também professor titular da UFMG e



membro da Academia Nacional de Ciéncias, conhecido mundo afora e Pedro Sampaio é
professor emérito de Neurocirurgia da UERJ, membro da Academia Nacional de Medicina e
conhecidissimo pela sua cultura. Eles leram meu trabalho, deram sugestdes e me emprestaram o
peso de suas opinides e biografias.

Agradeco-lhes muito.
RoNALD MoOURA Fiuza

S sfe sk sk o sfe sfe sfe sk ok sk sfe sfe sfe sk ke sk sfe sfe sk sk S sfe sfe sfe sk ok sk sfe sfe sk sk ke sfe sfe sfe sk sk ke e se sk ok

PREFACIO

“E preciso ndo esquecer que todos 0s nossos provisérios conhecimentos psicolégicos deverdo um
dia basear-se em substratos organicos.” S. Freud (Gesammelte Werke, X, p. 143)

A S duas questdes que mais intrigam a humanidade sdo: de que é constituida a matéria e como a

matéria se tornou consciente de si mesma? A filosofia nasceu com os filésofos de Mileto, no
século VII a.C., tentando responder a primeira questdo. Nos tltimos 25 séculos, a filosofia e a
ciéncia tentam responder a segunda questao.

Todos os problemas fundamentais da civilizacdo ocidental foram abordados pelo iluminismo
grego do século V a.C. Naquela época, Hipocrates aventou a hipotese de que o cérebro é o local
de elaboracdo da mente e evidenciou o problema mente-cérebro, que persegue a humanidade nos
ultimos 2.500 anos. Este problema pode ser colocado da seguinte forma: como o cérebro, uma
realidade objetiva e material, se liga as experiéncias subjetivas da nossa vida mental? As duas
respostas principais e opostas foram dadas ainda no século das luzes por Demdcrito e Socrates.

Para Leucipo e Demdcrito, a natureza constitutiva de todas as coisas e responsavel por todos os
fendomenos (incluindo o préprio homem e seus pensamentos) sdo 0s 4tomos e seus movimentos e
combinagoes, que ocorrem por acaso (encadeamento imprevisivel de causas) ou necessidade
(encadeamento previsivel e determinado entre causas). Ou seja, a atividade mental é consequente
a atomos em movimento (atividade cerebral). Ela é efeito e ndo causa. Esta é a concepgao
fisicalista (ou materialista). SOcrates, por outro lado, coloca a mente como causa primaria,
independentemente da matéria. A mente estaria para o corpo como o barqueiro esta para o barco.
Ela precede e determina a atividade cerebral. Esta é a visdo mentalista. Tal concep¢dao mentalista
de Socrates triunfou em grande parte sobre o atomismo fisicalista de Demdcrito até os tempos
modernos.

Entretanto, a revolugao cientifica do século XVII deu novo impeto ao fisicalismo na abordagem
do problema mente-cérebro. A tese da imaterialidade da alma desaparece progressivamente e
reencontra-se o pensamento dos atomistas gregos na sua simplicidade original. Voltou-se ao
pensamento de Demacrito em considerar o homem como parte integral da natureza, submetido as
mesmas leis e processos fisicos (donde o termo fisicalismo) que regem os fendmenos naturais.

Sobretudo nas ultimas décadas, gracas ao grande avanco das neurociéncias, este embate, antes
quase que restrito somente a fildsofos, passou a contar com argumentos experimentais. A
neurociéncia moderna permite a abordagem dos fenomenos mentais por meio do estudo dos
efeitos mentais de lesdes cerebrais, da atividade do cérebro evidenciada por exames de imagem e



da manipulacdo de estados mentais por estimulagdo e lesdo de areas cerebrais especificas.

A observacao clinica evidencia que lesoes cerebrais ou acoes medicamentosas alteram os
processos mentais. Os dados experimentais mostram que a atividade neural precede no tempo a
decisdo de agir e a acdo motora. Estes dados suportam a visao fisicalista, segundo a qual nossas
experiéncias mentais sdo consequentes a atividade dos neur6nios no cérebro. Nao é a vontade
consciente que ativa o cérebro e produz a acdo. E a atividade elétrica nos neurdnios de &reas
cerebrais especificas que ativa a area motora do cérebro, que, por sua vez, ativa os musculos. Tal
atividade elétrica é acompanhada pela sensacdo subjetiva de que o pensamento determina a acao.
Esta sensacao é um subproduto da atividade elétrica e ndo a causa. A experiéncia subjetiva de
poder de nossa vontade é apenas uma sensacao iluséria, da mesma forma que a convicgao de que
somos criaturas governadas por uma alma. A moderna ciéncia atualizou a nogao de “atomo
psiquico” proposta por Demécrito. As fungdes cerebrais (inclusive a consciéncia) sao
interpretadas como movimentos de atomos (sédio, potassio e calcio) através da membrana
celular, gerando potenciais elétricos que trafegam por circuitos neuronais. As varias fungdes
cerebrais sdo propriedades emergentes (propriedade nova e imprevisivel, que surge da interacao
de elementos em sistemas complexos) desta atividade fisica.

A ciéncia, desde os filésofos naturalistas pré-socraticos até nossos dias, transforma mistérios em
explicacOes naturais e destroi progressivamente a nossa convicgao de seres especiais na natureza.
Copérnico retirou-nos do centro do universo e Darwin destruiu a nossa convicgao de criatura
especial, diferente do restante do reino animal. Mas, ja no século V a.C., Demdcrito tinha dado o
golpe maior: negou-nos o livre-arbitrio (poder de o individuo escolher suas agoes). Nossa
atividade mental e acdes sdao determinadas por atomos em movimento (ou, em linguagem atual,
atividade neural) que ocorre ao acaso ou por necessidade, independentemente de deliberacao
consciente.

Os dados experimentais indicam que a cada experiéncia mental corresponde uma configuracao
particular do cérebro. Mas, apesar de todos os avangos, existe uma grande lacuna sem explicacao
entre a atividade funcional do cérebro, de um lado, e os eventos mentais, de outro. Esta lacuna é
o campo de acdo dos neurocientistas e de modernas teorias sobre a mente.

Na consciéncia esta o mistério da existéncia, anterior ao mito e a ciéncia, como descobre o
narrador-personagem de A Reliquia, de Eca de Queiroz, quando escuta sua voz interior (sua
consciéncia): “... Sou anterior aos deuses transitorios: eles dentro em mim nascem; dentro em
mim duram; dentro em mim se transformam; dentro em mim se dissolvem; e eternamente
permaneco em torno deles e superior a eles, concebendo-os e desfazendo-os, no perpétuo esforco
de realizar fora de mim o Deus absoluto que em mim sinto. Chamo-me a Consciéncia; sou neste
instante a tua propria consciéncia”.

O desafio assumido pelo Dr. Fiuza na presente obra foi colocar de forma simples e
compreensivel a trajetoria da humanidade na tentativa de compreender como a matéria tornou-se
consciente de si mesma, ou seja, a relacdo mente-corpo ou, de forma mais precisa, a relacao
mente-cérebro. Colocar no papel de forma clara, simples e concisa um assunto complexo é tarefa
imensa e para a qual poucos tém competéncia. Em minha opinido, o autor venceu este desafio e
atendeu ao conselho de Schoppenhauer aos filésofos: “digam coisas complexas com palavras
simples”.



O texto realmente é profundo, abrangente, mas simples, de leitura agradavel, bem concatenado.
Os conceitos basicos de neurociéncia estdao colocados de forma precisa e simples. Permitira ao
leitor sem maiores conhecimentos em neurociéncia compreender assunto tdo complexo. E sera de
leitura 1til para os iniciados.

Em A CONSCIENCIA — UMA VIAGEM PELO CEREBRO, o autor segue a trilha percorrida
pela filosofia e pela ciéncia desde os présocraticos até nossos dias com o objetivo de
compreender como a matéria (o cérebro humano, a matéria mais elaborada e organizada do
universo) toma consciéncia de si mesma. A abordagem histérica é uma das formas privilegiadas
de aprendizado, pois, como afirma Aristdteles, entende-se melhor as coisas e o0s conceitos
quando se tem visdo clara de como se formaram. Nesta caminhada de 25 séculos da filosofia e da
ciéncia, o texto nos descortina a abordagem cada vez mais racional e objetiva do problema
mente-cérebro. Esta forma gradual, evolutiva e histérica é a mais adequada para a nossa
ferramenta cerebral adquirir conhecimento.

Em um texto, tdo importante quanto o contetido é a forma. A forma como o Dr. Fiuza aborda o
complexo problema da consciéncia é que faz a grandeza da presente obra. A simplicidade da
linguagem, a precisdao dos conceitos e a abordagem historica bem sistematizada tornam o
complexo fendmeno da consciéncia de facil compreensao. O Dr. Fiuza, neurocirurgido que
passou toda uma vida manipulando o cérebro com as maos, realiza belo trabalho intelectual para
tentar compreender como este 6rgao nos torna conscientes e capazes de desafiar a prépria
compreensdo do fenomeno da consciéncia e de todo o universo.

SEBASTIAO GUSMAO
Professor Titular de Neurocirurgia da Faculdade de Medicina — UFMG

CAPITULO 1 — DA FILOSOFIA A CIENCIA 17
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gl e Figura 1. Criacdo de Addo — Michelangelo (1511)
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CAPITULO 1 DA FILOSOFIA A CIENCIA

“Conhece-te a ti mesmo.”

(Socrates, filésofo grego)

“Eu quase que nada sei. Mas desconfio de muita coisa.” (Jodo Guimaraes Rosa, escritor
brasileiro)
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Quem é voce?
Alguma vez vocé ja ficou estatico diante do espelho, perplexo diante da sua imagem?

Ja perguntou quem € vocé, la bem no fundo? Ja questionou qual seria a sua verdadeira esséncia
ou o que afinal lhe caracterizaria como ser vivo e como humano?

Vocé é seu corpo? E seu espirito? Vocé é sua alma? Sua mente? No final das contas, o que
representam todos estes termos e como se relacionam?

Nos, homens, somos bons em decifrar charadas, mas em algumas delas nés emperramos mesmo.
Tentamos, imaginamos solug¢des, mas a coisa ndo deslancha. Isso nos gera desconforto, pois
somos angustiados. Pior que isso, somos imodestos. Se ndo conseguimos mesmo a resposta,
inventamos algo, nem que seja a partir de uma intuicao qualquer. Precisamos de alguma coisa
que traga sentido ao nosso mundo, que preencha as lacunas. Buscamos de qualquer jeito alguma
sensacao de controle.

E ai que aparecem as explicacdes magicas. Surgem os deuses e 0s herdis, os deménios e os
fantasmas. Uma boa versao deles pode dar certo, dominar nossa angtistia. Pode até encantar. Se
convincente, pode sobreviver longo tempo. Entretanto, mais cedo ou mais tarde, sera balangada
por algum esforco da razao.

Assim, o misticismo da antiguidade reinou até surgirem os pensadores da Grécia Antiga. As
chamadas trevas da Idade Média persistiram por mil anos e s6 acabaram na fertilidade do
Renascimento. As restri¢des da Inquisicdo ndo se dissolveram até que se despertasse a
criatividade no Iluminismo.



O século XIX foi uma destas épocas brilhantes, em que parecia que tudo seria devidamente
explicado e entendido. A humanidade estava entusiasmada com as possibilidades da ciéncia. Nao
era por menos, pois a fisica, a quimica e a biologia resolviam um problema atras do outro.
Qualquer resposta seria questdo de tempo.

No entanto, nao foi isso que aconteceu. Algumas incognitas teimaram em ficar fora do alcance,
mantendo o status de grandes mistérios. Um grupo delas foi mesmo considerado definitivamente
indecifravel, quer dizer, para todo o sempre e ndo apenas para o conhecimento da época. Diziam
respeito a nossa esséncia, sendo, talvez por isso mesmo, as que mais angustiavam.

A maior de todas as incognitas era mesmo a origem de tudo, da matéria, do Universo. A pergunta
era simplesmente como surgiu algo, a partir do nada?

Um segundo mistério questionava a origem da vida, que incompreensivelmente emergiu de
substancias nao vivas.
Um terceiro perguntava como um corpo fisico pode tornar-se consciente de si mesmo.

Poucos se aventuravam por terrenos tao nebulosos. As concepgoes existentes eram (e, em parte,
ainda o sdo) orientadas pelo pensamento mistico ou religioso. As especulacdes filosoficas eram
timidas e a ciéncia entdo, esta passava longe.

O século XX trouxe a ousadia. Ainda que até hoje continuemos sem as respostas que
almejavamos, ja temos algumas boas pistas.

A Cosmologia evoluiu muito, chegando a hipdtese do Big Bang. A Teoria da Evolugdo indicou
aos bidlogos um caminho para decifrar a origem da vida. As conquistas da Neurociéncia
animaram os pesquisadores para a investigacdao da consciéncia.

Os modelos antigos até que foram concebidos por mentes criativas, mas eram definitivamente
insuficientes. Os atuais tém se mostrado superiores, pois apoiam-se ndo apenas em lampejos de
raciocinio, mas também em cuidadosas observacoes da natureza. Sao modelos que ultrapassam o
racionalismo. Exigem mais, querem ser testados, ser verificados. Pedem até para ser falsificados.
Assim, os nossos grandes mistérios viraram simplesmente questdes. Sao agora questoes
cientificas.
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O conhecimento de si

Sécrates foi um gigante da filosofia, um dos maiores pensadores da humanidade. Na Grécia
Antiga era mesmo considerado o maior de todos os sabios. Sua influéncia foi tanta que a
filosofia se dividiu em dois universos: antes e depois de Sécrates. A forca de suas ideias
permanece indiscutivel, até hoje.

O legado de Sécrates foi decisivo, mesmo nao tendo ele escrito uma tnica linha. Transmitia seus
ensinamentos conversando com seus discipulos, caminhando pelas ruas de Atenas. Considerou o
didlogo como a grande formula para a procura da verdade e se destacou especialmente pela
maneira perspicaz de formular perguntas. Conhecemos seus conceitos pelo que escreveram os
discipulos, notadamente Platdo.



Sécrates sabia como chamar a atencgdo para suas ideias. Seu enunciado de maior impacto parecia
uma confissdo de ignorancia: “Soé sei que nada sei”. Esta frase célebre causava perplexidade,
especialmente nas ruas daquela cidade que endeusava o conhecimento. Entretanto, o grande
sabio ndo era um descrente e a frase nada tinha a ver com ceticismo. Trazia, ao contrario, a nocao
de que a procura da verdade deveria passar por humilde reconhecimento da prépria limitagdo e
que isto implica trabalho arduo. Sécrates destruia as certezas dos atenienses com seu
questionamento embaracoso, levando-os a rever suas ideias. Demonstrava que mesmo conceitos
cristalizados costumavam ser inconsistentes.

Atribuiu ao conhecimento o status de tinico bem, considerando que “uma vida ndo susceptivel de
exame nao vale a pena ser vivida”.

Ele deixou concepgdes originais sobre virtude, ética, amor e conhecimento, além de método
imbativel para investigar a verdade. A despeito destas contribuicdes notaveis, ele é mais
lembrado por algumas curtas mensagens, como aquela que mudou a maneira como os homens
buscavam o conhecimento. “Conhece-te a ti mesmo” foi sua segunda frase lapidar. Talvez tenha
sido a de maior impacto para a época, pois inverteu o alvo das indagacdes visado até entdo. Estes
dizeres estavam gravados em um oraculo na cidade de Delfos e Socrates os adotou, dissecando
todas suas possibilidades. Considerou que ndo nos aproximariamos da verdade olhando apenas
para os céus e a terra, mas que deveriamos nos dirigir para dentro de nds, onde encontrariamos
os principais segredos do conhecimento e da moral. Nascia entdo o método introspectivo e, com
ele, a filosofia.

Hoje, quando estudamos a consciéncia humana, lembramo-nos da trajetéria de Socrates. O
proprio objeto do estudo nos envia ao autoconhecimento, base da filosofia socratica e platénica.
Evoca a angustia da pergunta que cada um ja se fez um dia, na frente do espelho: “Quem sou
eu”? E ai que tendemos a acreditar que, de fato, nada sabemos. Podemos entdo, e s entao,
comecar efetivamente a conhecer algo.

Por estes mais de dois milénios os filésofos tém feito ensaios na tentativa de decifrar a
consciéncia. Usam quase sempre variagdes do método dialético originalmente proposto por
Platao, enfatizando as hip6teses forjadas a partir da introspeccdo, da avaliagdo interna, da
deducdo. Cada um formula suas perguntas, propoe sua hipotese e seu modelo, resultando em
oscilacdes intelectuais, em antiteses e sinteses. Com tantos conflitos de ideias, a histéria acaba
muitas vezes em ceticismo. Surgem duvidas sobre tudo e até sobre a viabilidade do proprio
conhecimento. E uma espécie de radicalizacdo do “sei que nada sei”. Desde o0s gregos, o discurso
cético eventualmente retorna, especialmente quando os homens mostram mais divergéncia ou
confusao.

Seguimos Sdcrates por todo este tempo, de um jeito ou de outro. Mesmo nos dois tltimos
séculos os psicologos utilizaram a introspec¢ao como instrumento para avaliar o funcionamento
da mente humana. Afinal, o método introspectivo é muitas vezes convincente, pois corresponde a
um tipo de percepcao ampliada, uma visdo de nivel mais elevado. Permite quase sempre
entendimentos adicionais. Entretanto, esta estratégia esbarra em um problema l6gico: as
limitacdes de qualquer estudo sobre si mesmo.

S6 recentemente mudou-se o plano da busca, a comecar pelo proprio ponto de partida. As novas



pesquisas procuraram observar os estados mentais a partir de outra perspectiva. O interesse nao
se restringiu mais a contemplacdo da propria consciéncia, mas a observacao da consciéncia “dos
outros”. Foi o mote da medicina e da biologia, que comecaram a sondar o funcionamento mental
a partir do exame do corpo humano, especialmente do cérebro. Estes cientistas ndo se dedicariam
tanto ao estudo da mente em si, mas a procura de métodos capazes de captar informagoes no
sistema nervoso, tido como o grande responsavel pelos estados mentais. E nao foi o préprio
cérebro (o do pesquisador) que eles visaram em suas pesquisas, mas o sistema nervoso de seus
pacientes ou de voluntarios. Posteriormente se interessariam também por cérebros de animais e
até “de maquinas”. Isso definiu outro ponto de vista. Agora se tratava definitivamente de uma
visdo de “terceira pessoa”.

E, assim, o método indutivo, caracterizado por observacdes rigorosas e pela decomposicéo e
recomposicao destas observagoes. Traduz a tentativa de se examinar de fora o funcionamento de
algo, destrinchar suas partes e reagrupa-las, especulando os mecanismos responsaveis por seu
funcionamento.

A conquista da confianga neste método de observagao empirica traduziu a reabilitagdo dos “pré-
socraticos”, pensadores acusados pelos platonicos de acreditar mais na opinido que no
conhecimento valido. A verdade, segundo Platdo, ndo estaria nas precarias observacoes feitas
pelos sentidos humanos, mas nas suas ideias. Antes disso, os tdo criticados pré-socraticos viviam
observando os céus a procura de padrdes, formulando hipéteses sobre a constituicao do mundo.
Hoje em dia este método voltou a prevalecer, foi reabilitado. Por isso, muitos consideram Tales
de Mileto (624-556 a.C.) como o verdadeiro fundador da ciéncia. Em época em que o misticismo
imperava, Tales defendeu que o mundo evoluia por processos naturais. Embora sua tese mais
conhecida (a que considerava a 4gua como principio de tudo) estivesse errada, seus principios
metodolégicos eram corretos e deram impulso ao desenvolvimento da filosofia e da ciéncia,
voltadas a partir de entdo para a busca de causas e efeitos. O método cientifico s6 se definiria
muito tempo depois, ja no século XVII. Entretanto, desde a civilizacdo grega, a humanidade
passou a procurar suas respostas com alguma metodologia.

Tales, Socrates, Platdo e Aristoteles fizeram parte de um grupo notavel de pensadores que
desenvolveram um modo diferente de ver as coisas e acabaram moldando a cultura ocidental.
Deixaram o exemplo daqueles que ndo se intimidam diante das questdes dificeis.

Este livro € a historia de uma destas questdes. Trata-se daquela que desafiou os gregos e a
maioria dos filosofos e cientistas desde entdo e continua sendo um dos assuntos mais complexos
da humanidade. Com todo seu mistério e fascinio, o nosso tema é a consciéncia.

Sabemos o que é a consciéncia, convivemos com ela o dia inteiro, mas os desafios para
compreendé-la sdo enormes, a comecar pelo préprio significado do termo. E esta coisa estranha
que parece nos envolver, que nasce ao acordarmos, desaparece ao dormirmos e surge novamente
majestosa na manha seguinte, como se nunca tivesse esvaido. A consciéncia permite um amplo
contato com o meio, iluminando o ambiente em que estamos submersos, trazendo nogoes,
definindo o momento e o local. Reflete também a parte mais pessoal de cada um, aquela que
carrega a identificacdo de si préprio, de sua esséncia. E a sensibilidade dos préprios prazeres,
dores, alegrias e tristezas. E a ciéncia de estar vivo e de ndo ser fulano, nem beltrano, mas de ser
“en” mesmo, com nome e histéria. E inclusive a certeza de poder pensar e falar sobre si, de



perceber que se esta consciente.

A consciéncia nos forja como pessoas. Toda no¢do mais consistente que temos do mundo e de
nds mesmos nos foi trazida pela vida consciente. Foi assim que conhecemos lugares, pessoas e
situacOes, que aprendemos a lingua, os costumes e as regras. Nossas agdes conscientes nos
trouxeram comida, protecado, parceiros, filhos, amigos, inimigos. Escreveram nossa biografia.
Vivemos cada minuto acompanhados de nossas emocoes conscientes, carregados de coragem ou
medo, de orgulho ou vergonha, de amor ou desamor. Construimos, enfim, uma meméria de tudo
isto. No fim de tudo, somos nossas consciéncias.

Quando surgiu esta coisa, a consciéncia, aqui na Terra? Como surgiu em mim e em vocé? Como
funciona?

A investigacdo de questdes tdo complicadas nos remete a outros problemas, tdo complexos como
o original. Ndao ha como abordar a consciéncia sem explorar suas conexdes com a evolucao das
espécies e, mais ainda, com as origens da vida, da Terra e do préprio Universo. E preciso
recordar principios de fisica, quimica, fisiologia humana e anatomia comparada. Para complicar,
deve-se ainda criticar o proprio método, verificando suas possibilidades e limitagoes.

E uma procura com riscos. Ao repensarmos algumas de nossas convicgdes antigas, aventuramo-
nos a abalar alicerces, a sair da zona de conforto. A descoberta de novos conceitos sempre se
traduz em crescimento pessoal, mas traz o pre¢o da violacao da inocéncia.

Muitos fildsofos de hoje veem a consciéncia como o ultimo grande mistério da humanidade e
alguns continuam considerando-o inexpugnavel. N6s vamos nos alinhar com o outro grupo,
aquele que procura indicios de como surgiu este tipo de milagre. Vamos tentar explora-la com
delicadeza, aproveitando a trilha aberta até aqui. Vamos espia-la por dentro e tentar achar um
jeito de observa-la por fora. Talvez seja até possivel fazer uma espécie de ponte, acoplando o
rigoroso método cientifico as tantas introspeccoes feitas pelos filésofos pelos séculos afora.
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O fascinio do desafio

A dedicagdo a um tema como a consciéncia pode levar a descobertas fascinantes, mas vimos que
tem seu preco e precisamos decidir se queremos ou devemos paga-lo.

Platdo nos dizia que “quem ama verdadeiramente o conhecimento deve aspirar a toda a verdade,
com todas as forcas”. De onde surgiu este vinculo tdo forte com a sabedoria? Vislumbrara Platdo
alguma verdade universal ou tratava-se simplesmente de influéncia da cultura da época? Por que
alguns povos amam tanto o conhecimento e o buscam com tanta avidez?

Ao nos envolvermos com grandes desafios, temos a expectativa de gratificagdes. No final das
contas, o que nos mobiliza é o prazer. Se ndo for o prazer, é a dor.

Mas quais sdo as fontes reais de prazer? A sabedoria estaria entre elas? Quais sdo as coisas boas
da vida?

As respostas dependem da natureza do individuo, mas algumas delas se destacam. Para muitos



homens de hoje, por exemplo, um grande desejo é ser forte e musculoso, o mais respeitado do
grupo. Mike Tyson, com sua for¢a, conseguiu dinheiro, poder e diversao. No reino animal, alias,
a forca é essencial. Para o ledo e quase todos os carnivoros, o melhor da vida deve mesmo ser o
mais forte. Assim, ele garante dominancia no grupo, melhores leoas e alimento didrio. E, acima
de tudo, ele exerce a aptiddo maior de sua espécie: ser forte.

Para um leopardo, o melhor deve ser a velocidade, tornar-se o mais rapido. Sendo mais agil, ele
alcanca mais presas, respeito dos pares e a alegria do exercicio pleno de sua vocacao felina. O
campedo olimpico Usain Bolt e muitos homens gostam certamente de ser rapidos e espertos. Se
ndo é para chegar a frente, pelo menos € para nao ficar para tras.

Talvez um pavao preferisse antes de tudo ter uma bela cauda. Com a cauda bem aberta, ele
impressiona as fémeas, é mais pavao. Este também é o desejo de tantas mulheres, o de serem as
mais bonitas. Alguns homens também.

Se perguntassemos a um bonobo sobre a melhor coisa da vida, ele ndo pestanejaria: é sexo! Estes
chimpanzés pigmeus passam o dia todo copulando ou em brincadeiras sexuais de todo o tipo.
Penso que poucas pessoas discordariam do gosto destes simios.

Entretanto, nos dias de hoje, ha um enorme batalhdo que garante que bom mesmo é ter dinheiro
ou poder, pois, com qualquer um destes, pode-se conquistar o resto.

Mas ha também os que valorizam as coisas simples, o aqui e agora. Procuram ficar atentos ao
que veem no momento e ficam felizes com um copo de dgua bem gelada, um travesseiro macio
ou uma toalete desocupada.

Vamos repetir a pergunta: qual é a melhor coisa da vida, para vocé?

Pedimos permissdo para lancar aqui candidatos pouco convencionais. Queremos especular que
entre as melhores coisas da vida possam figurar coisas diferentes, como um ensaio intelectual,
uma tentativa de entender as coisas ou o ato de criar.

Antes que se diga que esta tese é de gente malsucedida, declaramos nossa admiragdo pelas
op¢oes dos bonobos e dos outros animais. E mesmo muito prazeroso ser forte, esperto, bonito,
rico e competente com 0 S€X0 OpoOsto.

Acontece que o que diferencia o ser humano dos outros animais ndao é nenhum desses atributos,
0s quais sdao muito bem distribuidos pela natureza. O que distingue a humanidade dos outros
animais é a inteligéncia, o pensamento, o exercicio pleno da consciéncia.

Mas isto da prazer? Sera que o ato de pensar pode ser chamado de “melhor coisa da vida”?

Bom, pode dar muito prazer também. Todos ja ouviram falar da alegria enorme que sente o
cientista ao ter o insight da grande descoberta, como Arquimedes na banheira. Todos conhecem
histérias de artistas que se extasiaram com o momento em que surgiu a palavra certa para aquele
poema, a nota adequada para completar aquela musica, a inspiracao da pintura. Nao sdo prazeres
virtuais. Sdo fisicos!



A procura destes momentos, cientistas e artistas ficam semanas ou meses isolados em seus
estidios ou laboratérios. Estes seres estranhos passam fome, frio e abstinéncias de toda espécie,
alimentados sé pela atividade mental frenética, inebriados pela agao criativa ou pela sua simples
possibilidade.

A dopamina € a substancia cerebral do prazer. Ela faz parte do sistema que recompensa o animal
pela execucdo ou conclusdo de um trabalho benéfico, para si ou para a espécie. Geralmente é
alguma tarefa adaptativa. Assim, todos tém prazer ao se alimentar ou praticar o sexo. Da mesma
forma, as pessoas tém prazer em exercer o pensamento livre, principalmente quando o seu fluxo
é tdo perfeito que signifique criatividade.

A aptiddo fisica traz enorme prazer a todos nds, animais. A aptiddo mental traz enorme prazer a
todos nos, seres humanos. E por isto que vivemos fazendo perguntas e procurando respostas.

As pessoas sao muito curiosas e a maioria dos animais também é. Precisam ser. Devem conhecer
o meio ambiente e procuram fazé-lo desde muito cedo. Aprendem onde ha alimento e onde ha
perigo. Esmeram-se em reconhecer suas presas e seus predadores, assim como seus pares. Sao
atentos, olham para os lados, correm, cheiram, experimentam. Quanto mais coisas passam a
conhecer, mais espertos ficam. Ratos criados em ambientes ricos de estimulos criam mais
conexdes cerebrais e se ddo melhor em testes de labirintos.

Os bebés também sdo curiosos desde o nascimento. Se lhes agitarmos um chocalho, mostram-se
interessados. Cada estimulo novo lhes atrai a atengdo. Crescem com o continuo desejo de saber
das coisas, movidos pelo impulso da novidade. Municiados pelas descobertas, desenvolvem cada
vez mais habilidades. Quando crescem, passam a gostar de viajar, de conhecer lugares e
costumes. Querem saber das noticias, das pessoas, adoram fofocar. Interessam-se sobre o
funcionamento de tudo e aprendem a fazer perguntas, cada vez mais complexas.

A nossa espécie é consciente, pensa, planeja, pergunta, responde, descobre e inventa. E
inteligente, sabe falar, escrever e calcular. Como seres evoluidos, os humanos sentem prazer
quando exercem plenamente as funcdes que os diferenciam na natureza.

A curiosidade nos leva as perguntas e a dopamina nos faz procurar as respostas. Sempre foi
assim. Antes mesmo de aprender a falar, nossos ancestrais descobriram que algumas pedras, com
determinado formato, ajudavam a destrinchar as presas e traziam vantagens contra os inimigos.
Assim inventamos o machado, a primeira ferramenta. A seguir observamos o fogo, fizemos
experimentos, aprendemos a domina-lo. Quando aprendemos a falar, tudo ficou mais facil.
Comecamos a utilizar a mais importante ferramenta inventada pelo homem: a palavra.

Como usar melhor o machado? Talvez como uma lanca. E o fogo? Talvez cozinhando os
alimentos. Como diminuir a correria e o perigo desta vida de cacar e colher? Talvez plantando e
domesticando animais. Como evitar que nossas historias se percam? Talvez escrevendo. E assim
continuamos a perguntar e, a partir de entdo, a escrever nossa historia.

Chegou um ponto em que ndo bastou descrever as coisas e inventar utilidades praticas.
Queriamos saber como estas coisas de fato funcionavam. Queriamos descobrir causas e prever
consequéncias. O Sol gira em torno da Terra ou € o contrario? Por que a maga cai da arvore?



Verificamos que o simples viver ndo demanda explicagdes, mas que as explicacdes mudam o
nosso viver e tém, portanto, uma fun¢do. Passamos a nos empenhar para saber cada vez mais, até
mesmo definir limites para nossas proprias acdes. O que posso fazer? O que devo fazer?

Assim prosseguimos até chegar a um grupo de questdes que realmente eram muito complicadas.
Como tudo comecgou? Quem sou eu? De onde vim? Qual o sentido da vida? Afinal, o que posso
saber?

Esta é uma histdria sobre perguntas e respostas. Para ser mais preciso, é sobre perguntas dificeis
e tentativas que fazemos para respondélas. Vamos perguntar o “quem sou eu?” e verificar a
possibilidade de encontrar esta resposta no estudo da consciéncia. A ciéncia de hoje aposta que

chegaremos as respostas decisivas e que estas nos iluminarao.
Sk 3k Sk ok ok ¢ e e e s s ok Sk Sk ok ok e e e e s sk sk Sk Sk ok sk sfe e e e s sk Sk Sk ok sk ke sfe sfe e e sk sk sk ok

Uma viagem por capitulo

Percorreremos na primeira parte deste livro alguns conceitos fundamentais sobre consciéncia e
mente. Examinaremos a histdria das ideias que os homens tiveram a respeito e as observagoes
que fizeram a procura da origem do fenomeno consciente. Os filésofos e psic6logos serdo nossos
principais companheiros deste trecho, com uma participacao final dos bidlogos.

Este primeiro capitulo ja nos indicou o porqué do entusiasmo das pessoas em conhecer-se,
especialmente ap6s a chamada de Socrates. O segundo capitulo é conceitual, buscando definir o
que € e 0 que ndo é consciéncia. Ha graduagdes no estado da consciéncia e aqui sera proposta
uma classificacdo de seus niveis.

No capitulo trés relata-se a historia das concep¢des dos homens a respeito da consciéncia,
comecando pela mitologia e seguindo passos da religido, filosofia, psicologia e das ciéncias
naturais. No capitulo seguinte prosseguiremos um pouco mais no mesmo assunto, enfatizando os
métodos de que dispomos para estudar a matéria.

O capitulo cinco mostra que muito da nossa vida ocorre sem a intervengao da consciéncia. Indica
a importancia dos processos inconscientes e sua influéncia nas emogoes, cognicoes e
comportamento.

No capitulo seis busca-se o conceito de propriedade emergente na histéria do Universo e
interroga-se se a consciéncia ndo seria uma dessas propriedades. Especula-se também se alguns
atributos de macromoléculas poderiam ter sido precursores de propriedades semelhantes a
consciéncia. No capitulo seguinte tenta-se identificar tais propriedades na evolucdo das espécies
e aproveita-se para repassar algumas nocdes de anatomia e fisiologia do sistema nervoso.

Na segunda parte é que surge a neurobiologia. Vamos procurar pistas na intimidade do cérebro.
Seremos entdao guiados pelos cientistas do sistema nervoso.

No oitavo capitulo verifica-se quando e como surge a experiéncia consciente em uma crianca
pequenina. Ao se avaliar o desenvolvimento do sistema nervoso, procuramos entender como
circuitos podem se tornar complexos a ponto de processar sensacoes, memorias e consciéncia.



No nono capitulo tenta-se localizar a consciéncia no cérebro, verificando-se empiricamente como
lesdes cerebrais causam alteracoes no estado da consciéncia.

A dependéncia que a consciéncia tem de outras fungoes bioldgicas e cognitivas fica evidente no
capitulo dez, ao se avaliar suas relagdes com estados como vigilia, atencao, percep¢ao, memoria,
€mogao e outros.

O capitulo 11 toca no amago da questao. Avalia como explicar o surgimento de uma experiéncia
interior a partir de atividades de neur6nios e como este fendmeno pode se manifestar de maneira
unificada.

No capitulo 12 se segue o caminho dos neurdnios ativos até que o animal ou o voluntario
distinga um objeto de maneira consciente. Tenta-se descobrir o correlato neuronal da
consciéncia.

No pendltimo capitulo avalia-se como o fendmeno consciente é mais complexo nos homens e
como isso os diferencia dos outros animais. O ultimo capitulo recapitula os principais conceitos
tratados e conclui. Se for lido antes, dara nogdo do percurso a percorrer.

A observacao dos autores citados neste livro, bem como de suas procedéncias e profissdes, pode
trazer uma ideia de como o tema da consciéncia tem mobilizado algumas das melhores mentes
nas mais diversas areas de atuagdo, durante mais de dois milénios de civilizagao.

A bibliografia é vasta, mas podemos destacar alguns trabalhos, muito importantes para os que
desejem se iniciar ou aprofundar no assunto.

Ha excelentes livros genéricos sobre a consciéncia escritos por cientistas (Edelman, 1992; Crick,
1990; Koch, 2004; Damasio, 2000; Changeux J., 1991; Humphrey, 1994; Blackmore, 2005).
Alguns deles defenderam posicoes que geraram muita controvérsia (Penrose, 1989; Eccles,
1994).

Outros bons textos foram feitos por fil6sofos (Searle, 1997; Churchland, 1998; Dennett, 1995;
Chalmers, 1996; Bennett & Hacker, 2003), inclusive brasileiros (Teixeira, 2000; Tripiccio &
Tripiccio, 2004).

Existem alguns livros que mostram discussoes entre diferentes autores, com pontos de vista
muitas vezes antagonicos. Sao, por isto, muito ilustrativos (Popper & Eccles, 1991; Changeux &
Ricoeur, 1998; Searle, O mistério da consciéncia, 1998).

Recomendamos também algumas grandes coletaneas, contendo muitos dos trabalhos mais
significativos contemporaneos (Baars, Banks, & Newman, Essencial sources in the scientific
study of consciousness, 2003; Hameroff, Kaszniak, & Scott, 1998; Chalmers, 2002; Velmans &
Schneider, 2009).

Tentamos aqui restringir os termos técnicos, mas eles sdo inevitaveis na biologia da consciéncia
e na filosofia da mente. O glossario inserido no final do livro pode ajudar.

No fim das contas, este trabalho é o relato de um médico, repassando algumas das ideias mais



significativas ja escritas sobre a consciéncia e algumas das investigacdes que estdo ocorrendo
atualmente. O escritor foi, antes de tudo, um leitor voraz que, no entusiasmo sentido pelo contato
com o conhecimento atual sobre o assunto, sentiu necessidade de compartilha-lo. Se este
trabalho despertar em algumas pessoas um fascinio semelhante, terd valido a pena.
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CAPITULO 2 DO FENOMENO A PROPRIEDADE

“A experiéncia do mundo é construida pela atividade mental.” (Immanuel Kant, filésofo
alemdo)
“A alma é essa coisa que nos pergunta se a alma existe.” (Mdrio Quintana, poeta brasileiro)
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A questdo linguistica

Santo Agostinho (354-430) certa vez se referiu ao conceito de tempo como algo que qualquer um
conhece, até que lhe seja pedida uma definicao.

A consciéncia é uma palavra deste tipo, 6bvia por um lado, confusa por outro. Entdo, se ja temos
uma noc¢ao intuitiva do assunto, serd justificado muito esforco pela conceituagcao?

E necessario sim, mesmo sendo esta uma tarefa ardua. Muitos autores ndo especificam o
significado da palavra, e isto se revela um pecado enorme. E comum que ocorram infindaveis
discussoes entre fildsofos da mente ou entre biélogos da consciéncia, justamente pela indefinicao
do objeto da contenda. E como se um agricultor fosse contestado por um alfaiate sobre o
significado da palavra “manga”.

Podemos, por exemplo, entender a consciéncia como uma sensacao difusa experimentada ao nos
acordarmos, o oposto da inconsciéncia. Por outro lado, podemos considera-la apenas como a
consciéncia de alguma coisa especifica, daquele objeto a que estamos nos dirigindo no momento,
como este livro agora. E outra histéria. H4 ainda mais possibilidades, como no caso da
autoconsciéncia, e ainda da consciéncia moral.

Podemos reconhecer nestes exemplos conotacdes bem diferentes. Cada uma delas exige
abordagem semantica especifica, ja que pode traduzir vinculos funcionais e correlacoes
estruturais bem peculiares.

O que é, afinal, a consciéncia? Vamos comecar por observa-la um pouquinho (a nossa prépria) e
tentar descrevé-la em alguns de seus aspectos.

Antes de tudo, a consciéncia é esta experiéncia geral que temos do mundo. E o que ja nos invade
a cada despertar e repete-se a cada dia, ao longo de toda a vida. E este espetaculo a nossa volta,
esta mistura de sensagOes qualitativas, de luzes, sons, cheiros, gostos e texturas. Comp0oe-se
ainda dos pensamentos do momento, das memorias, das emogdes. A consciéncia reina em nossa
atividade mental, onipresente, continuamente. Ela também nos traz uma nocao basica de nés
mesmos e ajuda a nos diferenciar do restante das coisas, conferindo-nos a nocdo de individuo.
Tudo isso vem junto, unificado, claro, produzindo uma sensagao intima, familiar, absolutamente



pessoal.

Este retrato ja é uma definicdo preliminar da consciéncia, pois serve para situar o alvo da
investigacdo. Apresenta-a como um estado subjetivo, qualitativo e que esta presente entre 0s
seres humanos.

Muito bem, de posse da descrigcao desta sensagdo, como podemos prosseguir? Como podemos
apontar a esséncia da tal consciéncia? Do que ela é constituida, qual a sua funcao? Qual é, em
outras palavras, o seu papel na natureza? Ela é uma coisa, uma substancia? E vinculada a um
corpo? Se o for, qual o seu estado: solido, liquido ou gasoso? Se a pergunta soa estranha, seria
entdo algo nao fisico, ndo material, que poderia existir fora do corpo? Mas, se assim fosse, como
se comunicaria com este corpo? Seria ainda outra coisa, como alguma espécie de ilusao? Ou algo
quase abstrato, como um processo, ou como um software? Se nada disso satisfaz, que tal entao
caracteriza-la como uma propriedade do nosso corpo, da mesma forma que a forca da gravidade
é uma propriedade da Terra, ou da Lua?

Essas perguntas ndo sdo nada faceis. Por enquanto vamos ter que adiar as respostas, mesmo
porque o que precisamos agora € sO situar um pouco mais o problema. Poderemos entao
continuar o questionamento, lembrando o estilo de Socrates.

Ja correlacionamos o contetido da consciéncia com o surgimento das diversas sensacdes do
momento, produzindo uma impressao unificada e pessoal. Se a sensacdo é pessoal, quem esta
habilitado a desfruta-la? Qual é a pessoa, animal ou estrutura que tem a capacidade de ser
consciente?

Vamos comecar pela parte mais facil da pergunta. Eu, que estou escrevendo, digo que tenho esta
capacidade. Afirmo com todas as letras: Eu sou consciente! Disso, alids, ndo tenho diavidas. Do
resto eu até posso ter, mas nao disso. Sigo as pegadas de Descartes, que duvidou de quase tudo,
mas nao de seu estado de ser consciente, quando afirmou “penso, logo existo” (Descartes, 1641).
Posso ndo saber se algum animal ndo humano poderia ser consciente. Posso até nao ter certeza se
outros humanos sao conscientes. Mas tenho certeza de que eu sou.

Esta certeza ja é um primeiro passo. Ele nos remete a palavra “fendmeno”, que nada mais é do
que uma realidade apreendida pelos sentidos. E algo tal como se mostra a um observador,
claramente.

Entdo: A consciéncia é um fenomeno!

A minha certeza de ser consciente significa a minha apreensao desse fendmeno. Na consciéncia
(neste fen6meno) estao representados tanto o ambiente que nos rodeia como as sensacées de
nosso corpo (ja voltei para a primeira pessoa do plural, pois acredito sinceramente que vocé
também seja consciente). E em seu ambito que estas representacdes se associam a lembrancas,
sentimentos e pensamentos. Ela é, portanto, um fendmeno subjetivo, pessoal e com contetido
bem definido.

Dado o primeiro passo, podemos prosseguir. Acreditamos que a consciéncia seja “pelo menos”
um fend6meno, mas imaginamos que ndo seja “apenas” isto. A palavra fen6meno restringe o
conceito a uma sensacgao pessoal, de primeira pessoa. Durante séculos, a experiéncia consciente



foi assim entendida, por isso foi estudada s6 subjetivamente, por introspeccao. Hoje parece
inadequado ou, pelo menos, insuficiente. Como acreditamos que outros seres sao também
conscientes, devemos avaliar a consciéncia em geral e ndo apenas a “minha”. Precisamos entdao
observar objetivamente a consciéncia de outra pessoa, ca de fora, e relata-la. Portanto, é nossa
tarefa compatibilizar conceitualmente as abordagens de primeira e terceira pessoas.

O psicélogo americano William James considerou a experiéncia consciente como manifestacdo
de um processo (James, 1890). E uma colocacéo titil, mas também néo se aplica a todas as
circunstancias. “Processo” traduz a maneira de executar alguma coisa. A consciéncia transcende
a esta “maneira”. A palavra processo nos lembra algo virtual, quando a consciéncia nos parece
tao real. No entanto, é um termo que pode ser til em algumas situacdes e ndao pode ser
descartado. Afinal, ndo é a toa que é amplamente usado pelos teéricos da inteligéncia artificial e
pela comunidade de informacao. Pode ser utilizado (e aqui o serd) quando tratarmos
efetivamente de “execucdo”, como na diferenciagdo entre “processos” conscientes e
inconscientes. O termo que nos pareceu mais conveniente para ampliar o conceito de consciéncia
foi “propriedade”. Uma propriedade de algo significa uma abordagem de terceira pessoa. E uma
palavra adequada por denotar qualidade, caracteristica, e também atributo, como surge em alguns
dicionarios (Holanda, 1986). Nao se trata de um processo, mas do resultado final dos processos
aos quais se submetem as estruturas. E um termo inclusive versatil, podendo ser usado em
sentido mais amplo (“a consciéncia é uma propriedade biolégica”) ou mais restrito (“é uma
propriedade do sistema nervoso, ou de tais grupos de neuronios”). Tem ainda a vantagem de ser
familiar aos leitores das ciéncias, acostumados com o termo desde os primoérdios da fisica e da
quimica, com todas suas propriedades. Parece uma boa opcao.

Poderiamos entdo fazer um acordo: a consciéncia é um fendomeno e é também uma propriedade.

Assim, ja temos a compreensdo mais ampliada, em primeira e terceira pessoas. Mais tarde
poderemos até desenvolver o conceito, defendendo, por exemplo, que esta propriedade seja de
cérebros evoluidos e que este fendmeno seja qualitativo e pessoal. Estaria assim contemplada a
esséncia da consciéncia, incluindo os aspectos subjetivos e também os objetivos. Poderiamos
ainda incluir referéncia a seu contetido, explicitando algo de sua grande abrangéncia. Ficariam
assim expostas as informagOes que a consciéncia carrega sobre o meio ambiente e sobre o
préprio corpo, bem como outras fungdes que alberga, como pensamentos, memorias etc.

Para que uma definicdo de consciéncia seja abrangente, deve conter possiveis causas e efeitos.
Surgem ai alguns complicadores. Se a consciéncia for algo fisico, o que a “produz”? Prestem
atencdo: o termo “causa” aqui é armadilha. E provavel que tenhamos dificuldade de encontrar
uma estrutura que “produza” a consciéncia. Mas podemos, em vez de causa, procurar a
consciéncia como uma “condicdo inerente” a tal estrutura. Vejam que diferenca, como muda
tudo. Ndo é como um ovo, “produzido” pela galinha. E como uma cor, inerente a determinado
comprimento de onda luminosa. No primeiro caso, sdo duas substancias, a consciéncia e a
estrutura que a produz. No segundo caso, falamos de uma sé substancia. Decidiremos mais tarde
qual destas visdes se enquadra melhor. O conhecido cientista alemdo Ernst Mayer nos ensinou
que, em biologia, é frequente ndo podermos definir a causa, ja que geralmente tratamos de
interacOes de sistemas complexos (Mayer, 2008).

A pergunta seguinte seria a respeito do efeito da consciéncia. Qual é a sua funcao? Existe, de



fato, alguma? Parece 6bvio que sim. Afinal, é por meio dela que nos é possivel reconhecer
melhor o meio e as situagoes que nos envolvem. De alguma forma, a consciéncia parece ampliar
nossos recursos adaptativos e nos facilitar a sobrevivéncia. E um bom argumento. Entretanto, ha
quem pense diferente. Afinal, os mecanismos inconscientes poderiam dar conta do recado e o tal
“fendmeno” viria mesmo como um brinde. Eis ai outro exemplo de controvérsia sobre a
consciéncia. E bom que nos acostumemos com a turma do contra, pois aqui havera sempre
alguém a defender o oposto do nosso modelo.

Vamos ficar, por enquanto, restritos ao entendimento da consciéncia como fenémeno e como
propriedade. Desenvolveremos posteriormente as questdes de causa e efeito.

Para finalizarmos esta avaliacio semantica, importa tornar claro o que a consciéncia ndo é. E
fundamental ficarmos atentos a outros significados usualmente utilizados para a palavra,
diferentes do estabelecido aqui.

“Consciéncia moral”, por exemplo, ndo significa o que tratamos aqui. E um termo filoséfico que
traduz a referéncia aos bons costumes e aos deveres do homem, relacionando-se essencialmente
com o julgamento do que é ou ndo correto (“suas acoes foram ditadas pelos valores de sua
consciéncia”).

“Consciéncia neuroldgica” é um vocabulo médico, que define a maneira como o paciente
responde a estimulos externos (“o paciente chegou ao hospital consciente”). E o oposto do estado
de coma. A avaliacdo do “estado de consciéncia” de um paciente compreende também estados
intermediarios, denominados sonoléncia, obnubilagdo e estupor. Sdo termos da semiologia
neuroldgica, correlacionados com possiveis lesdes do sistema nervoso. Tém ligacOes estreitas
com nosso tema, mas nao sua abrangéncia.

Existe ainda a palavra consciéncia com conotagdo de conhecimento de determinados fatos, de
objetos ou acontecimentos. Este sentido indica nogao, ciéncia de algo ou de alguma situacao
(“vocé tem consciéncia do risco que corre”).

Nenhum destes significados corresponde integralmente ao sentido usado neste trabalho.

Consciéncia ndo pode ainda ser identificada com os estados de vigilia, de atengdo, de percepcao,
nem com o pensamento. Tem intima relacdo com estas fungdes, mas é maior que elas. Engloba-
as todas.

Nao é tampouco sinénimo de mente. E englobada por esta, que é conhecida por abranger todas as
funcdes desempenhadas pelo cérebro (conscientes e inconscientes). E como se a mente fosse a
congregacao de todas as informacoes, sendo a consciéncia a “nocao” de algumas destas

informacoes.

Alma e espirito sdo palavras que se referem a conceitos transcendentes, amplos. Muitas vezes
foram usados no sentido de “principio vital” ou “esséncia da vida incorpérea”. Entretanto,
receberam também conotagdo parecida com consciéncia, como o conjunto das faculdades
cognitivas. Foram termos muito usados pelos filésofos gregos, mas hoje sua utilizacao se tornou
mais vinculada a contextos religiosos.
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Os diversos niveis da consciéncia

Até aqui consolidamos uma nocgdo clara: a consciéncia é um fendmeno pessoal e representa uma
propriedade de nosso corpo, provavelmente do cérebro. Entendemos ainda que seu conteudo é
variado, englobando percep¢oes, pensamentos, memorias, emocoes e todo tipo de cognicao.
Delimitado o tema, podemos seguir adiante.

Todos nos sabemos que a consciéncia flutua no tempo. H4 momentos em que estamos
sonolentos, quase inconscientes. Em outros, estamos despertos, mas distraidos, com sentidos
dispersos, bruxuleantes, pipocando de um lado para outro. Por outro lado, ha instantes de grande
concentracdo, nos quais apreendemos com precisio e forca o objeto de nosso interesse. E quase
como se toda a consciéncia fosse aquele objeto. Além desses estados, ha outro nivel no qual
vemos a historia toda “la do alto”. De la podemos supervisionar tudo, tornando-nos “conscientes
de sermos conscientes”.

Estes estados mentais ndo sdo iguais: significam coisas diferentes. Sdo multiplos niveis de
intensidade e complexidade, desde fendmenos mais rudimentares aos mais sofisticados.
Merecem, assim, tratamento distinto, tanto do ponto de vista descritivo, como de sua
investigacao estrutural e fisiologica. Além disso, a defini¢do de niveis da consciéncia
possibilitaria o estudo de diferentes estados fenoménicos que provavelmente ocorrem nas
diversas espécies animais ou em diferentes fases do desenvolvimento de uma crianga.

E possivel que a consciéncia tenha evoluido de maneira gradual e que cada um destes estados
menos complexos seja na verdade o apice da experiéncia subjetiva de um grupo de animais. Nos
seres mais primitivos, podem ter surgido fenémenos simples, pouco definidos. Com a selecao
natural, novas caracteristicas fisicas possibilitaram propriedades mais sofisticadas (Marijuan,
2001). De acordo com este modelo, os animais menos evoluidos s6 conhecem tipos de
fendmenos primitivos, parecidos talvez com a nossa sonoléncia, com nossos sonhos ou com
nosso estado de embriaguez. Outros animais podem ir além, experimentando sensacdes claras e
coloridas, como as que temos quando acordados. Os mais evoluidos dispdem ainda dos
mecanismos da atencao e focalizam bem os objetos, delimitando-os e reconhecendoos.
Finalmente, os primatas e outros parentes nossos mais proximos podem ter desenvolvido a
autoconsciéencia.

Esta complexidade crescente dos estados fenoménicos parece ocorrer também no
desenvolvimento da crianga, com o recém-nascido dispondo apenas de rudimentos do que vai
usufruir quando seu sistema nervoso estiver maduro (Singer W., 2001).

Considerando, portanto, a existéncia destes diferentes niveis, vamos propor termos especificos
que possam indica-los. Ao individualizarmos semanticamente cada um destes estados,
poderemos correlaciona-los com particularidades anatomicas ou fisiol6gicas. Acreditamos, por
exemplo, que estados de consciéncia mais rudimentares necessitem de ligacdo com mecanismos
do estado de vigilia, que outros mais complexos demandem os circuitos da atencdo e que os mais
sofisticados coincidam com os sistemas vinculados ao pensamento livre.

Vaérios autores organizaram suas classificacdes dos estados de consciéncia (Edelman, 1992;



Damasio, 2000; Block, 1995). Poderiamos utilizar uma destas, mas isto nos vincularia as
hipéteses especificas do autor que a prop6s. Adotaremos, entdao, uma ordenacao hibrida, que
entendemos simples e versatil, capaz de se adaptar a maioria das ideias que circulam sobre o
tema, facilitando nossa tarefa de revisdo de literatura.

Vamos considerar somente trés niveis de consciéncia. O primeiro é um nivel “basico”, elementar
e difuso. O segundo é um nivel “focal”, mais diferenciado. O terceiro é um nivel “superior”,
sofisticado.

A “consciéncia basica” retrata aquele espetaculo maravilhoso em torno de nos, que nos invade ao
acordamos, como ja descrevemos. E a grande sensacéo unificada que nos envolve e que contém
a sintese de nossa experiéncia momentanea. Apresenta informacdes sobre o ambiente e suas
modifica¢des. Traz noticias sobre nosso corpo, enfatizando suas necessidades. Representa o aqui
e 0 agora, com incursoOes limitadas na vizinhanca espaco-temporal. Vislumbra levemente o
passado e o futuro préximos. E qualitativa, unificada e essencialmente subjetiva.

Esta consciéncia basica é sintética, mas abrangente. Contém a soma de nossas sensagoes,
traduzidas em um todo coerente. Apesar de estar sempre em transformacgao, nés a sentimos
estavel. Por isso, é tdo familiar e a identificamos como nossa. Permite o conhecimento imediato
do corpo e do mundo. Ela depende essencialmente do estado de vigilia. O fendmeno consciente
basico representa a fusdo de sensa¢des, memorias e emocgoes.

Nao nos parece l6gico que seja restrita aos humanos (como imaginava Descartes). E coerente
conceber sua existéncia em animais que precisem desta espécie de sintese. Ha estudiosos que a
consideram como prot6tipo, com a natureza do estado de consciéncia se exaurindo ai, no ponto
em que representa o0 mundo (Peacocke, 1984).

Desta envolvente imagem polimorfa se salienta sempre um objeto tinico, ou uma situagdao
isolada, para o que dirigimos toda nossa preferéncia em um momento. E o que chamamos de
“consciéncia focal”, nosso segundo nivel. Refere-se ao destaque de uma s6 coisa, aquela
escolhida entre tantas exibidas pela consciéncia bésica. Sua definicdo comeca pela percepc¢ao do
objeto, a delimitacdo de suas fronteiras e sua diferenciacao dos demais. Destacando algo
prioritdrio, tal faculdade permite nos concentrarmos na relacdo com o objeto, possibilitando
ainda localiza-lo e reconhecé-lo melhor. Observe agora em vocé mesmo: estamos sempre ligados
em uma coisa s6. Pode ser um objeto do campo visual, um pensamento ou uma memoria. Mas é
algo tnico. E a tal “consciéncia de uma coisa”, que os filésofos chamam de intencionalidade
(Brentano, 1874). Nao se viabiliza sem os recursos da atencao. Alguns dos estudos mais
significativos sobre a consciéncia referem-se essencialmente a este estado.

No 4pice da escala de complexidade, chegamos finalmente a “consciéncia superior”. E a que
predomina quando vocé para e conclui: Sim, eu sou um ser humano consciente. E um tipo de
metaconsciéncia, que outros autores chamam de consciéncia ampliada ou elaborada. Ela
funciona como supervisora de outros tipos de consciéncia, mais basicos. Requer recursos da
memoria e possibilita a cognicao livre. Liberta-nos do aqui e agora e permite incursées no
passado e antecipacdes do futuro. A autoconsciéncia é o exemplo. E a consciéncia de estar
consciente. Permite uma nocdo sofisticada do “eu”, da prépria existéncia, da individualidade e
também a atribuicdo de estados semelhantes as outras pessoas. E provéavel que estas capacidades



se restrinjam aos primatas superiores.

Também neste nivel h4 autores que, ndo definindo bem o objeto de seu estudo, usam o termo
“consciéncia” referindo-se a autoconsciéncia. Isso s6 pode resultar em analises confusas e
conclusdes erradas. Os leitores poderiam reagir e lembrar que “estar consciente é se tornar
consciente do mundo, nao do fato de estar consciente” (Dretske, 1993).

Qualquer classificacdo é um sistema heuristico e tem por finalidade servir de instrumento
auxiliar na obtencdo de informagdo ou pesquisa (Mayer, 2008). Sabemos que nao existem
somente trés niveis de complexidade na evolucao da consciéncia, mas diversos niveis
intermediarios, quase um continuum. Os niveis ndo sao estanques e devemos encara-los como
grupamentos de estados semelhantes.

Pela nossa proposta taxonomica, identificamos entdo a consciéncia basica, seguida da
consciéncia focal e finalmente a consciéncia superior, da qual deriva a autoconsciéncia. Assim
ficaria caracterizado o arsenal fenoménico de que os animais dispdem em sua luta pela
sobrevivéncia.

Faremos eventualmente mencdo a pequenos apéndices destes niveis, como se fossem
subdivisoes. Por exemplo, descreveremos um tipo de consciéncia mais rudimentar que o nivel
basico. Precisaremos dela quando nos referirmos a fendmenos grosseiros e toscos, pouco
definidos, como ocorre em nossos sonhos, estados de sonoléncia ou mesmo por sensagoes
periféricas aos nossos campos perceptivos, as quais ndo dedicamos nossa atencao. Caracterizam
um tipo de consciéncia marginal, semelhante a uma protoconsciéncia de muitos animais
primitivos.

Do outro lado do espectro também podemos descrever padroes da evolucao da consciéncia
superior. Ja nos referimos a autoconsciéncia. Ha ainda outras funcdes, ainda mais elaboradas,
cujo surgimento tornou possivel a criagao mental de simbolos e a sua utilizacao. Quando
apareceram, certamente derrubaram os entraves do concreto, liberando o pensamento, a
imaginacao e a criacdo. Ampliou-se, assim, a possibilidade de classificacdo das imagens,
viabilizando a analise e o planejamento. Nada pdde representar mais vantagens evolutivas,
especialmente em ambientes instaveis e complexos. Esta evolucado fez surgir finalmente a
linguagem, com todas suas consequéncias. Caracterizou-se essencialmente o ser humano.
Poderiamos chama-la de consciéncia simbolica.

Veremos como estas distingdes dos niveis dos estados de consciéncia vao nos ajudar. A biologia
de um nivel pode ser bem diferente da de outro. Serd um erro se programarmos um experimento
para testar um processo da consciéncia focal, por exemplo, e extrapolarmos o resultado para
outro nivel de consciéncia.

Estas conceituacoes sdo suficientes para nosso propdésito e nos liberam para outras tarefas.
Vamos agora revisar a trajetoria feita pelo homem na sua busca pela verdade a respeito da
consciéncia, ou pelo menos na sua procura por crengas justificadas. Sera a primeira parte da
viagem e nela recordaremos imagens do pensamento mistico, espiaremos o debate filoséfico e
chegaremos ao raciocinio cientifico. Tentaremos mostrar um retrato do anseio da humanidade
para compreender o espirito, a mente e a consciéncia.
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CAPITULO 3 DAS CAVERNAS A UNIVERSIDADE

“Eu sou uma coisa que pensa. Eu ndo sou essa reunido de membros que se chama corpo
humano.” (Descartes, filésofo francés)

“Somos corpo e alma, mas uma unica pessoa, compreendida, ora sob um atributo, ora sob outro.”
(Espinosa, fil6sofo holandés)
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Alma, espirito e a questdo mente-corpo

H a indicios de que o homem ja se preocupava com seus estados internos antes mesmo do
advento do que chamamos civilizacdao. Desde aqueles tempos o interesse pelo tema nunca
diminuiu e, como nao foi possivel encontrar uma solucao satisfatéria, ficou uma rica histéria de
imaginacdo, crengas, suposicoes e até algumas conclusoes. Seguiremos agora esta trilha, deixada
por alguns dos pensadores mais significativos. Buscaremos os rastros de fil6sofos, tedlogos,
médicos, psicélogos e outros cientistas que se aventuraram neste caminho. Muitos deles foram
imortalizados como grandes sabios, outros sdao reconhecidos como sumidades contemporaneas e
alguns nem sdo assim tdo conhecidos.

Todos encararam o desafio do tema dificil: como, afinal, pode surgir algum tipo de experiéncia
consciente? De onde esta sensagdo provém?

Foram muitas as ideias divergentes, intimeras as contendas e os desacertos, mas houve também
tentativas bem-intencionadas de acordos. Vamos revisar algumas das dificuldades que os
estudiosos tiveram e os conceitos que, por fim, nos legaram.

Dois grupos se destacaram nesta trajetoria intelectual. Vieram primeiro os chamados dualistas,
que supuseram que nds, humanos, somos formados por duas substancias: corpo e alma. Do outro
lado, surgiram os monistas, que disseram um enfatico ndo, que somos uma s substancia e que
do corpo nasce o espirito.

Ja se escreveu demais sobre a consciéncia humana e sobre conceitos que se confundem com ela,

mas as doutrinas mais conhecidas sdo mesmo o monismo e o dualismo. Seus defensores até hoje
duelam e por isso surgiram iniimeras versoes e interpretacoes de suas teorias, das quais nasceram
facgdes, escolas, tendéncias.

Do monismo surgiu o materialismo, escola que identifica a mente ao cérebro, considerando que
tudo faz parte do mundo fisico. Também monista é a concepcao oposta, chamada idealismo,
segundo a qual o mundo é essencialmente mental. Voltaremos ao assunto.

O dualismo também se dividiu, entre o ja conhecido dualismo de substancia e um chamado
dualismo de propriedade. Ja vimos que o primeiro vé o corpo como substancia fisica e o
diferencia da alma, algo nao fisico. O segundo dualismo é diferente: considera o mental e o fisico
como duas propriedades de uma mesma substancia (parece com 0 monismo, mas veremos que
nao €).



Ha ainda diversas teorias derivadas de cada uma destas, como as que foram chamadas de
funcionalismo, fenomenologia, behaviorismo e reducionismo. A lista pode parecer grande, mas
entendé-la ndo é assim tdo complicado. E imprescindivel que revisemos rapidamente estas
principais hipoteses, para entrarmos preparados nas discussoes travadas atualmente pela filosofia
da mente e pela biologia da consciéncia.

Comecando la atras, o que deveriam pensar sobre a consciéncia os nossos antepassados da pré-
historia?

Talvez ndo muito. Com seus problemas urgentes de sobrevivéncia e suas limitagcdes linguisticas,
€ improvavel que tivessem elaboragdes maiores a respeito desse assunto. Entretanto, ha sinais de
que preocupacoes sobre a vida interior ja despontavam. Os costumes de sepultamento praticados
pelo Homem de Neandertal indicavam uma ideia de sobrevivéncia a morte e, portanto, de algum
tipo de dualismo.

Motivos de pinturas encontradas repetidas vezes em cavernas mostram lutas entre serpentes e
aguias. Esta manifestacdo artistica foi interpretada como indicativa do antagonismo entre a terra
(serpente) e o voo espiritual (aguia), ou seja, entre duas esséncias. Outras pinturas rupestres
sugerem conceito alternativo. Sdo as imagens de dragdo, que podem significar serpentes com
asas, ou seja, fusdo entre ambas as esséncias. Talvez ai se exibam as discordias mais remotas
entre dualistas e monistas (Campbel, 1990).

As primeiras civilizagdes que desenvolveram a escrita nos deixaram demonstracdes bem mais
nitidas. Os hieréglifos egipcios ja traziam a diferenciacdo clara entre corpo e alma,
denominando-os respectivamente “ka” e “ba”. Este ultimo sobreviveria a morte do corpo, no
entender daquele povo. As piramides foram construidas para que a “ba” dos nobres pudesse ter
acesso privilegiado a alguma etapa posterior a morte.

Depois deles, os gregos criaram termos referentes a mente (“nous”) e ao espirito, ou eu
consciente (“psy-khé”), este tltimo muito significativo até hoje. Anaximenes de Mileto, um dos
primeiros sabios daquele povo, arriscou uma hipétese sobre a origem do fendmeno consciente:
“o espirito é um sopro”. Esta imagem foi e permanece ainda forte, nem que seja como metafora
(Reale & Antiseri, 2004). Ja Demdcrito considerou que o espirito deveria ser composto por
algum tipo especial de atomos. Usou o termo psy-khé, que posteriormente daria origem a latina
“anima”, carregando a nocao de uma esséncia imaterial e imortal, consubstanciada em nossa
palavra “alma”.

No judaismo a concepgdo variou em diferentes épocas e seitas, mas geralmente usou-se o termo
alma (néfesh) com o significado de vida e o termo espirito (ruakh) conotando folego.

Foi Platdao quem introduziu a concepc¢ao dualista, ao descrever a sua teoria das ideias. Como
demonstrou em sua famosa alegoria da caverna, o mundo concreto, percebido pelos sentidos, é
apenas uma reproducao nado confidvel do mundo das ideias. Este, sim, seria verdadeiro, imutavel.
Cada objeto do mundo fisico seria ai representado por sua ideia correspondente. De forma
semelhante, o homem foi concebido como composto de corpo e alma. De acordo com Platdo, “a
alma é a esséncia de um ser, é incorporea e imortal” (Platdo, c. 387 a.C.). Nascia assim uma
nocao clara de que corpo e alma eram duas substancias diferentes. Este conceito dualista teve



profundo impacto na constru¢dao do conhecimento humano, incluindo o linguajar filoséfico e
cientifico.

Entretanto, mesmo com o grande apelo exercido pelo modelo platénico e com a aceitagdo geral
da imagem de uma alma imortal comandando um corpo mortal, algumas vozes questionaram esta
teoria, ja naquela época. Aristoteles, por exemplo, ndo concordou com seu mestre. Tratou de
amenizar a dicotomia corpo-alma, considerando que “a alma é a primeira realidade de um corpo
— naturalmente organizado”. Era uma solucdo que tendia para a consideracao da substancia tinica
(Aristoteles, De anima, 350 a.C.). Na época helenista, os epicuristas também flertaram com o
monismo, ao afirmar que “é corporea a natureza do espirito e da alma” (Lucrécio, c. 54 a.C.).
Este antagonismo conceitual perdurou por toda a histéria da filosofia, mas, ao longo dos dois
milénios seguintes, predominou claramente a visao platonica.

O dualismo corpo-alma teve grande influéncia sobre as grandes religides, para as quais a alma se
coloca como conexao prioritaria com a divindade. O fil6sofo catélico Santo Agostinho definiu
alma como “atemporal, perfeita e imaterial, com a qual nosso contato é ndo sensorial”. Vimos na
figura 1 o afresco de Michelangelo da Capela Sistina, que exibe de maneira soberba 0 momento
em que Deus traz vida ao corpo quase inerte de Adao, legando-lhe sua alma.

Avicena, médico e fil6sofo islamita, concordou: “a imortalidade da alma é consequéncia de sua
natureza”. Mesmo religioes orientais abracaram conceitos semelhantes, como o “atman” dos
hindus, correspondente a alma ou a um sopro vital.

Uma voz discordante foi a de Buda, que rejeitou a ideia de uma alma eterna, ou permanente: “A
vida humana é uma série ininterrupta de processos mentais e fisicos que alteram o homem
momento a momento”.

No ocidente permaneceu dominante a concepc¢ao dualista durante toda a Idade Média
(http://en.wikipedia.org/wiki/Soul), quando qualquer avaliacao sobre o tema ndo era apenas
desaconselhada: era perigosa.
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O dualismo a partir de Descartes

A discussao renasceu na chamada era cientifica, ja no século XVII. Nesta época os crescentes
conhecimentos de matematica, fisica e astronomia trouxeram confianca na possibilidade de que
os mistérios da vida poderiam ser desvendados. O notavel matemaético e filésofo francés René
Descartes consubstanciou ainda mais a doutrina dualista, considerando o fisico e o mental como
coisas fundamentalmente diferentes. Em suas “Meditacdes”, ele considerou cada pessoa se
identificando com sua alma, uma entidade nao fisica. Esta alma se manifesta quando se diz, por
exemplo: “eu vejo o céu”, “eu estou alegre” ou “eu vou andar”. Quem diz isso ¢ um determinado
“eu”, que se sente possuidor de olhos, emogdes e pernas. Este eu, que tem o poder de pensar e
agir, é algo que possui um corpo. Portanto, é diferente do corpo que possui. Este eu, na realidade,
é a alma, que domina o corpo. A alma tem o poder de pensar e agir. E ela que movimenta o
corpo. Descartes definiu o ser humano como alma incorporada, uma coisa pensante (res
cogitans). A alma ndo tem tamanho, ndo tem dimensao, sendo indivisivel. E essencialmente
pensamento e consciéncia. Somente os seres humanos a possuem, o que ¢ comprovado pela sua



capacidade exclusiva de utilizar a linguagem e a razdo. Por sua vez, o corpo é extenso, tendo
tamanho e ocupando um lugar no espacgo (res extensa) e assim difere da alma (Descartes, 1641).

Outro argumento do filésofo a favor do dualismo é derivado de sua “divida metddica”. Aqui ele
questiona todas as verdades prévias, na tentativa de descobrir o caminho para o conhecimento.

No final de longo raciocinio, ele confronta a certeza da prépria existéncia (inquestionavel) com a
incerteza da existéncia até mesmo de seu corpo (eventualmente obra de sua imaginacao). Conclui
que, se este raciocinio é possivel, ndo ha como excluir a possibilidade de duas substancias. E ja
que a unica parte da esséncia humana indubitavelmente constatavel é o pensamento, este é o
responsavel pelo eu (Descartes, 1637). Em outras palavras, a consciéncia é um estado da mente,
e o cérebro é o responsavel pelos processos inconscientes.

A autoridade de Descartes reforcou o conceito dualista e referendou o pensar religioso, dando-
lhe a aprovacao da ciéncia. Tao forte e tao longa foi sua influéncia que hoje usamos uma
linguagem francamente tendenciosa. Quando falamos “meu corpo” ou “meu cérebro”, estamos
raciocinando de maneira dualista.

Contra esta posicao se insurgiu na época o filésofo holandés Espinosa, que considerava o mental
e o fisico como diferentes atributos da mesma substancia e que seria possivel descobrir nos
segredos do corpo uma explicacdo para nossa consciéncia (Espinosa, 1677). Apo6s tanto tempo de
influéncia platonica, um filésofo de igual renome se contrapunha ao dualismo, considerando a
pessoa humana como tnica e indivisivel. Foi apoiado por Pascal, outro peso-pesado.

Apesar deste novo impulso, 0 monismo teve que esperar outros dois séculos para ganhar forca. O
chamado “dualismo de substancias” continuou por um tempo extra a dominar a cena. Ao
entender que corpo e alma sdo duas coisas diferentes, os dualistas interpretam a consciéncia
como “ndo fisica”, sendo impossivel tentar reduzir a mente a matéria. Intiteis, pois, seriam
nossos esforcos para explicar a atividade mental por processos corporais.

Houve ainda a sugestdo de que a consciéncia ndo passasse de uma ilusdo. Essa posi¢dao, chamada
epifenomenismo, foi considerada a face mais radical do dualismo. O grupo que a defende (até
hoje) considera que os mecanismos inconscientes supririam todas as necessidades, tornando a
consciéncia supérflua. Para eles, a consciéncia ndo tem interacdo com a matéria. E um fendmeno
sem funcdo. E como os sons do coracdo, que nada tém com a sua funcdo principal, de bombear
sangue. Thomas Huxley, o famoso amigo de Darwin, defendeu este conceito, sugerindo que
assim se manteria a distingdo entre mente e corpo, sem obrigar a primeira a ter efeito causal
sobre o segundo (Huxley, 1874).

Mesmo um cientista moderno, como o americano Gerald Edelman, flerta com esta posicdo. Ele
argumenta que a irredutibilidade do fen6meno consciente a um processo fisico fica demonstrada
na impossibilidade de traduzirmos algumas de nossas sensacGes internas. Assim, nem que
tentassemos muito, conseguiriamos explicar a sensacao do vermelho a um cego. Edelman propde
que os fendmenos representam apenas habilidades discriminatodrias e que isso sé se viabiliza pela
presenca de processos neurais de determinado nivel. Estes processos neurais é que sao
efetivamente causais e ndo o estado de consciéncia. Nao importa que se liguem entre si.

Segundo Edelman, a consciéncia representa apenas a disponibilizacdo da informacao sobre os



processos. O self tem acesso as consequéncias causais destes processos neurais justamente por
meio do estado de consciéncia. Os processos neurais representam assim a habilidade de fazer
distin¢Ges em ambientes complexos, e o estado de consciéncia nada mais é que a manifestacao
dessas mesmas distingOes. Isso nos da a impressao de que os estados de consciéncia sejam
causais, embora ndo o sejam (Edelman, 2004). E uma argumentacio complicada, mas parece
coerente.

Agrada a vocé este argumento? A mim, ndo. O epifenomenismo é, para comecar, contraintuitivo.
E muito dificil imaginar que a mente ndo tenha efeito causal. Afinal, quando eu “quero” levantar
o meu braco, ele de fato se levanta. E que hd um nivel “macro” de explicacdes em termos de
consciéncia e um nivel “micro” de explicacdo em termos de circuitos neuronais. O fato de que
todas as explicacdes estejam no nivel micro nao significa que o nivel macro seja epifenoménico
(Churchland, 1998; Searle, 1998). Além disso, é dificil conceber como milhdes de anos de
evolucdo poderiam construir um mecanismo tao sofisticado e complexo que ndo tenha uma
utilidade real. Iria contra os principios da selecdo natural.

Ainda na linha dualista, surgiu posteriormente outra corrente, que considera ser a mente apenas
uma propriedade da matéria. Nao seriam duas substancias. Trata-se do “dualismo de
propriedade”, que, apesar de reconhecer apenas uma substancia, ndo aceita que a mente possa ser
reduzida a matéria. Alguns deles até reconhecem no cérebro propriedades redutiveis, como o
peso, cor ou textura; mas a mente ndao é uma delas. A explicacdo para o estado mental é que este
sobrevém, de maneira sincronica, a sua base fisica. Chamam este processo de superveniéncia. E
diferente da posicdo materialista, que também pode considerar a mente como uma propriedade,
mas aceita sua reducdo as propriedades das estruturas da matéria. Na filosofia da mente, algumas
diferencas de posi¢ao podem parecer sutis ou mesmo confusas. Quando nos acostumamos com o
debate, passamos a entender estas disputas.

Se o dualismo tem resistido tanto tempo, deve haver argumentos consistentes que o sustentem, e
de fato ha. O primeiro trata da propria aceitacao e resisténcia da ideia, escolha da maioria por
tantos séculos. Afinal, ndo se pode desconsiderar a op¢do da maior parte da populacao humana
ao longo de quase toda historia da civilizagdo. Foi também a tendéncia natural da maioria das
religides. Mesmo sabendo que a crencga coletiva ndo tem valor de verdade, manifestages deste
porte devem ser obrigatoriamente consideradas. Para se mudar um paradigma tdao amplamente
aceito, é preciso encontrar um modelo decididamente mais adequado.

Talvez o argumento mais consistente pro-dualismo seja o dos que acham impossivel a reducao
de certas caracteristicas mentais ao fisico. Eles apresentam algumas qualidades subjetivas de
experiéncias mentais, e as consideram irredutiveis. Os fil6sofos costumam chamar estas
qualidades subjetivas de “qualia”. Justificam o termo com o argumento de que a consciéncia é
uma propriedade qualitativa. Cada vez que eu experimento uma sensacao ou que percebo um
objeto, a experiéncia é qualitativamente diferente. Como se pode reduzir o “vermelho que eu
vejo” a uma atividade cerebral? Como o timbre tdo familiar da voz de minha cantora preferida
pode ser demonstrado nos circuitos do sistema nervoso? Segundo estes dualistas, sdo até
possiveis algumas correlacdes entre estados mentais e cerebrais, mas a subjetividade do “meu
vermelho” ou da “minha dor” é irredutivel. E, se algo é irredutivel, temos duas substancias.

De fato, é dificil discorrer sobre os “qualia” sem imprecisdes, mas devemos evitar exercicios



filosoficos inconsequentes. Este conceito remonta as ideias do filésofo empirista Locke. Ele
chamava de qualidades secundarias aquelas que existem em um corpo apenas por nos as
percebermos como tais e ndo por terem em si algum atributo especifico (Locke, 1690). Seria
entdo teoricamente possivel que a cor de uma flor, como uma violeta, produzida na mente de um
homem, seja a mesma que a cor de outra flor, como uma margarida, produza em outro homem e
vice-versa (Maslin, 2009).

Hoje ha consideraveis evidéncias contrarias demonstrando que a percep¢ao de uma qualidade
como cor pode ser explicada por conceitos de 6ptica (como comprimento de onda), associados
aos da neurofisiologia (como os circuitos da percepc¢ao visual) (Damasio, 1998). Desta forma,
mesmo que a “vermelhiddo do vermelho” ndo possa ser explicada, se conseguirmos determinar a
correlacdo neural do vermelho de uma pessoa e o compararmos com o de outra, seria plausivel
inferir que ambos veem o vermelho de modo bem semelhante (Crick, 1990). E se, no fim de
tudo, a experiéncia for ou ndo idéntica, é absolutamente irrelevante. Afinal, a percepcao da
realidade externa é uma habilidade que, como outras, o sistema nervoso desenvolveu por
pressoes evolucionarias. Qualidades secundarias, como cores, cheiro ou gosto, sdo invencoes
para interagir com o meio de forma preditiva. O grau de concordancia de nossa percepc¢ao da
realidade com “a coisa em si” ndo importa para o individuo, desde que as propriedades geradas
pelo cérebro preencham as necessidades da interacdo com o mundo externo.

Por outro lado, ha argumentos consistentes contrarios ao dualismo. O primeiro é o principio que
ndo se deve complicar desnecessariamente o que pode ser simples. E a chamada “navalha de
Ockham”. A consideracao de uma segunda substancia para explicar a consciéncia é um
complicador, pois exige defini¢des adicionais, como a maneira de interacdo entre as “duas
substancias”. A incapacidade de construir uma ponte entre o corpo e a mente tornou-se uma
questdo critica para o dualismo.

Como um acidente vascular cerebral (AVC) pode afetar a mente? Como o alcool age sobre o
raciocinio? Como a consciéncia apareceu no primeiro ser vivo? O materialista pode respondé-las,
com os conhecimentos de que a ciéncia hoje dispde sobre o cérebro e sobre a evolucdo das
espécies. O dualista fica em dificuldade. A tentativa de Descartes de considerar a pineal como o
ponto de interacao entre corpo e mente revelou-se inadequada (Descartes, 1649). As versoes
novas implicando a mecanica quantica tém sido igualmente inconsistentes. No final das contas,
adotar o modelo dualista pode significar abrir mao do conhecimento cientifico.

Uma critica ao dualismo que ficou popular foi a do “fantasma na maquina”, cujo modelo
imaginava a mente como “um homenzinho” dentro da cabeca, espreitando e comandando as
atividades do cérebro. O fil6sofo inglés Gilbert Ryle apresentou este dogma para logo provar que
era falso, em principio. Segundo ele, essa doutrina fundamenta-se em erro categorial. Apresenta
os fatos da vida mental como se pertencessem a uma categoria l6gica, quando, na realidade, eles
se vinculam a outra (Ryle, 1949). Seu argumento é que o funcionamento da mente ndo difere das
acoes do corpo e seus termos representam apenas uma maneira diferente de descrevé-los.

Esta luta entre dualistas e monistas é, assim, antiga. De vez em quando surgia algo novo. O
idealismo, por exemplo, comecou pela curiosa posi¢do do bispo irlandés Berkeley, que
acreditava que as coisas s existiriam a partir do ponto em que eram percebidas pela mente.
Definia 0 mundo como um produto da mente, sem evidéncia de existéncia prépria.



Caracterizava-se assim um monismo diferente. Surgiu do debate epistemologico, com a
desconfianca da possibilidade do conhecimento direto do mundo (dos objetos, da chamada
“coisa-em-si”). Apesar de estranha, a teoria teve grande influéncia, ja que concedia a énfase
desejada ao fendmeno subjetivo (Berkeley, 1710). Seus teéricos incluiram alguns dos expoentes
da filosofia, cujas ideias sempre privilegiaram o fendmeno, mas poucos deles chegaram ao ponto
de negar o mundo material, como o fez o bispo-filésofo.

O grande nome do idealismo foi Immanuel Kant, que defendeu a tese de que a “experiéncia do
mundo” é mesmo construida pela atividade mental. Podemos assim investigar o mundo a partir
das coisas tais quais nos parecem, por ele chamadas pioneiramente de fendmenos. Ao contrario
desses fendomenos, a “coisa-em-si” (inclusive a “mente-em-si”) é incognoscivel (Kant, 1781).
Kant comenta especificamente que o conhecimento da natureza da alma corresponde a conceitos
de entendimento puro, impossiveis de verificacdo empirica.

Na geracdo seguinte, Hegel considerou que tudo que aparece s6 pode aparecer para uma
consciéncia. Ele acreditou que o espirito ndao pode ter surgido da matéria, mas que, ao contrario,
constituia primordialmente a existéncia. Procurou na “dissolucdo da distin¢do entre o eu
subjetivo e 0 mundo objetivo o caminho para o conhecimento de si mesmo” (Hegel, 1807). Na
realidade, a posicdo desses importantes fil6sofos referiu-se mais ao problema do conhecimento
do que propriamente da consciéncia. Entretanto, a linha idealista defendida por eles exerceria
grande influéncia posterior, inclusive sobre pensadores que se concentraram nos fendmenos
conscientes.

Assim, Husserl valorizaria a introspeccao como fonte de revelacao dos estados mentais,
influenciando muito o pensamento europeu moderno. Sua “fenomenologia” se interessa pelo
conhecimento dos objetos puros da experiéncia consciente, ou seja, os fendmenos. E um método
especial no qual o mundo exterior e suas implicacdes sdao colocados “entre parénteses”,
possibilitando um tipo de acesso purificado aos objetos da consciéncia. As descrigcoes de
qualquer assunto devem ser feitas de maneira neutra, sem contaminacdo de teorias ou praticas
anteriores. Podem assim traduzir o que o sujeito pensa ou sente. A consciéncia, segundo a
fenomenologia, ndo é uma coisa, nem um fato, nem uma substancia pensante ou uma alma. E um
ato de intuir esséncias, dando sentido ao mundo. E por isso sempre a consciéncia de alguma
coisa, resgatando assim o conceito de intencionalidade (Husserl, 1900). A fenomenologia foi um
dos métodos introspectivos mais utilizados no estudo dos contetidos da consciéncia, ou melhor,
do que é mentalizado por meio dela (Merleau Ponty, 1945).

Enquanto os discipulos de Kant e Hegel continuavam discutindo a relagdo entre os fendbmenos
subjetivos e as coisas objetivas, um naturalista britanico publicou um livro que mudaria para
sempre a maneira de nos situarmos no mundo. O livro chamava-se “A origem das espécies” e o
cientista era Charles Darwin. Sua teoria da evolugdo por meio da selecdo natural, que hoje tem
status de lei bioldgica, esclarece como surgiram as diversas espécies animais e vegetais e como
fatores aleatérios podem, em milhdes de anos, fazer surgir estruturas complexas como o olho ou
o cérebro e funcdes maravilhosas como a visdo e a mente. Hoje suas ideias se transformaram no
pilar maior da biologia. A partir delas se considerou seriamente a possibilidade de que a

consciéncia possa ter surgido a partir da matéria (Darwin, 1859).
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Os funcionalistas e a inteligéncia artificial

No fim do século XIX ja comecavam a se fortalecer as diversas formas de materialismo. Crescia
a convicgdo de que, no fim das contas, o mundo é mesmo fisico. O objetivo era entender o
funcionamento das coisas considerando a sua obediéncia as leis da fisica, quimica e biologia. As
atividades mentais também deveriam ser compreendidas somente por meio de mecanismos
fisicos. Em outras palavras, deveriam ser “reduzidas™ a estes.

Tampouco entre os materialistas houve acordo, resultando no surgimento de outras escolas. Uma
das mais estranhas avaliou a atividade mental como um atributo irrelevante, considerando o
comportamento como o unico fato interessante ao cientista, ja que é tudo que ele pode observar.
Outros encararam o estado mental como um processo, independente da estrutura atrelada. Ha
ainda aqueles que enxergaram os estados mentais como idénticos a estados do cérebro. Nestes
casos é que o termo “reducdo” se aplicaria. E quando a explicacdo de um fendmeno se faz pela
analise de suas partes, utilizandose, para isto, conceitos de outro dominio do conhecimento. O
dualismo perdia rapidamente terreno. A maioria dos fil6sofos e cientistas passou a adotar alguma
forma de materialismo.

Os filosofos nesta época ja haviam perdido o monopo6lio do debate. Na Europa, surgiu a
psicologia, braco da ciéncia dedicado ao estudo das atividades mentais e do comportamento. O
alemdo Wilhelm Wundt fez medicdes da duracdo de processos psicoldgicos, criando a chamada
psicologia fisiologica. O austriaco Sigmund Freud descreveu o inconsciente, bem como sua
importancia na fisiologia e na patologia psiquica humana. Tirou o cetro da consciéncia (Freud,
1899). Na Ameérica, destacou-se William James, que descreveu a consciéncia como um fluxo de
pensamentos, potencializado pelo poder da atencao.

Enquanto a psicanalise dominava a cena na Europa Continental e Ameérica Latina, surgiu forte
movimento contra o método introspectivo na América do Norte e Gra-Bretanha. Watson e
Skinner sugeriram que o estudo da mente deveria se restringir a analise do comportamento.
Afinal, s6 este pode ser efetivamente observado. Fundou-se entdo o behaviorismo e, com ele, a
psicologia comportamental. De acordo com esta escola, devem ser valorizados apenas o estimulo
e sua resposta. O comportamento é a manifestacdo desta resposta e representa a grande fonte de
informag0es. Ndo ha sentido especular sobre o que esta entre o estimulo e a resposta. Ai se
encontra apenas uma caixa preta, absolutamente inescrutavel (Skinner, 1974). Posteriormente
varios autores behavioristas tornaram estes conceitos mais flexiveis. Admitiram cogni¢des, mas
consideraram-nas um tipo de comportamento.

O behaviorismo dominou a psicologia em boa parte do século, principalmente nos paises de
lingua inglesa. Teve forca a medida que seus principios coadunavam com os principios gerais da
ciéncia de entdo, desconsiderando tudo que ndo podia ser observado.

Entretanto, era profundamente contraintuitivo, ao negar a importancia de processos mentais
subjetivos, tdo evidentes e tao caros a todos n6s. Considerava ainda o cérebro como maquina
passiva, sempre a espera de estimulo do meio para poder responder. Sabemos que nosso cérebro
ndo é mero coadjuvante, mas que pode ser protagonista, iniciar agoes.

A resposta ao behaviorismo veio com o funcionalismo, originario dos conceitos de William



James. Este grande psicélogo concordou com a importancia do papel do estimulo e da resposta,
mas indicou a existéncia de processos intermediarios. Ele concebeu assim a nocao de que “o
espirito é um processo” (James, 1890). Na avaliacao mental, ou seja, destes processos, o
importante é observar as funcdes da mente e ndo as suas estruturas. O estado mental passou a ser
considerado um “portador de informagao”, encontrado entre inputs do meio e outputs
comportamentais. A ideia é que, se nos interessa medir o tempo, ndo importa se isto é feito por
rel6gio ou ampulheta. Da mesma forma, se a fungdo em pauta for processar informacdes do meio
ambiente, ndo importa se for feita por cérebro humano ou por computador (Putnam, 1973).

Atras da concepgao funcionalista deslanchou a chamada revolugdo cognitiva, um mutirdo
multidisciplinar que inovou os métodos e conceitos utilizados nos estudos das fun¢des mentais.
A mente passou a ser vista como um sistema de processamento de informagoes e o cérebro como
um mecanismo complexo de circuitos em paralelo. A consciéncia tornou-se assim o resultado de
computagoes (Gardner, 1987). Nesta linha tém sido construidos modelos experimentais, capazes
de simular diversas funcdes cerebrais. E uma estratégia diferente. Primeiro se concebe um
modelo computadorizado. Se funcionar bem, procura-se uma estrutura no cérebro que funcione
de maneira semelhante.

Um bom exemplo foi dado por um grupo de Paris, que procurou construir em computador algo
parecido com a consciéncia. Este grupo criou modelo de redes neurais simulando processos
cerebrais, no qual moédulos cognitivos (para percep¢ao, movimento, memoria e valorizacao)
foram conectados a um espaco central constituido de neuronios artificiais fortemente acoplados.
Inicialmente o sistema era treinado em tarefas rotineiras. Apos este treinamento, 0s circuitos
eram ativados em tarefas mais dificeis, para as quais os médulos periféricos eram insuficientes.
A rede neural procurava (sem supervisao) o modulo central, buscando auxilio. Testes
semelhantes foram aplicados posteriormente em humanos, acompanhando a resposta cerebral em
exames de neuroimagem. A experiéncia anterior com as redes neurais permitiu predizer padroes
espaciotemporais em areas especificas do cérebro, confirmando o modelo (Dehane, Kerszberg, &
Changeux, 2001).

Seguindo esta linha, outros pesquisadores conceberam ideias interessantes para o entendimento
do funcionamento mental. O cientista cognitivo Bernard Baars, por exemplo, considerou a
consciéncia como uma espécie de area de trabalho, uma zona de convergéncia para onde as
informacdes confluiriam (Baars, Newman, & Taylor, 1998). E um modelo didatico, facilmente
compreendido por quem usa computador.

O fil6sofo Daniel Dennett imaginou um funcionamento cerebral em multiplas camadas, com
ligacOes em série se ajustando sobre ligacdes em paralelo (Dennett, 1998). Esta é uma imagem
interessante, compativel com uma consciéncia unificada, processada em paralelo, que serviria de
base para processamentos sequenciais, em série, como fluxos de pensamento.

Funcionalistas mais radicais preconizaram potencialidade quase ilimitada para a inteligéncia
artificial, que apelidaram de “IA”. Imaginaram que, quando desenvolvida, a IA poderia se
identificar com a atividade mental. Batizaram-na com o significativo nome de “IA forte”. Alguns
chegaram a considerar a mente como um software e o cérebro como um hardware. Por outro,
lado os mais moderados defendem apenas a “IA fraca”, compreendendo que o computador é
somente um método auxiliar na avaliacdo dos fendmenos mentais (Chalmers, 1996).



Comecaram, entretanto, a surgir ponderagoes contra este funcionalismo. O fil6sofo John Searle
argumentou que a atividade de um computador ndo pode jamais ser comparada com a mente.
Enquanto a maquina s6 manipula simbolos (sintaxe), a mente, além dos simbolos, lida com
significados (semantica). O computador sé recebe uma sequéncia de “zeros” e “uns”, submete-os
a um programa e recombinaos. A interpretacao dos mecanismos sintaticos desenvolvidos no
computador ndo é feita pela propria maquina, mas pelo homem que a manuseia, ou seja, 0
programador ou o usudrio. Estes, sim, sabem o significado dos simbolos ou das palavras (Searle,
1997). O segundo grande argumento contra o funcionalismo é que ele ndo pode explicar as
experiéncias conscientes (qualia). Um robé sofisticado poderia cumprir determinada fungado de
maneira idéntica a um homem, mas isto ndo quer dizer que ele teria sensagoes iguais as do
homem (Block, 1978).

O fisico inglés Roger Penrose utilizou argumentos matematicos para desqualificar o modelo
funcional da mente. A sua tese é que processos mentais ndo sao computaveis. Sua demonstracao
é baseada no conhecido teorema de Godel, que indica a existéncia das chamadas proposicoes
indecidiveis. Este teorema enuncia que, em sistemas matematicos, ha afirmacoes verdadeiras que
ndo podem jamais ser provadas dentro dos proprios sistemas. Um bom exemplo é o problema da
parada. Se pedirmos a um computador que encontre um nimero maior que 8, ele logo para em 9.
Por outro lado, se pedirmos que encontre um nimero impar que seja igual a soma de dois pares,
o computador ndo para nunca. E uma proposta indecidivel, que o computador ndo consegue
resolver. A mente, por outro lado, resolve. N6s sabemos que este niimero nao existe. Sabemos
isto por intuicdo. Nosso conhecimento a este respeito ndo é algoritmico. Dai se conclui que a
mente funciona de outra maneira, ndao é computavel. Penrose deduz que seu argumento refuta
ndo so6 a IA forte, mas também a IA fraca (Penrose, 1989).

Todas estas marchas e contramarchas relativas a questao corpomente sé nos ilustram a
precariedade dos métodos disponiveis para nos encaminhar para a solucao do problema. O
homem vinha buscando o entendimento da consciéncia por meio da introspecg¢ao, do raciocinio
l6gico e da observacdao do comportamento. Parecia definitivamente insuficiente.
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A hora da neurociéncia

Que tal procurar a solucao para a consciéncia a partir de outro angulo, agora observando o
cérebro? Nosso passeio pela historia chega a sua parte decisiva, escrita pelos que buscam no
sistema nervoso as pistas do estado consciente.

No inicio do século XX um grupo de cientistas conseguiu organizar suas observacoes em um
corpo de conceitos que mudaria a maneira de encarar o cérebro, sua estrutura e sua fungdo. Ja um
pouco antes da virada do século, o histologista espanhol Santiago Ramén y Cajal estudou a
célula nervosa em toda sua extensao por meio do microscopio, pela primeira vez. Ele utilizou em
seu trabalho as técnicas de coloracdo desenvolvidas pelo médico italiano Camillo Golgi. Ambos
ganharam o Prémio Nobel em 1906. Mais do que descricdes, seus estudos evoluiram para uma
ampla doutrina neuronal, que reconheceu o papel sinalizador da célula nervosa, sua polaridade
bem definida e suas ligacdes por conexoes especificas. Foi um salto para comecarem as
interpretacoes de fun¢es mentais em termos de mecanismos cerebrais.



Algum tempo depois o britanico Charles Sherrington foi adiante, descrevendo a estrutura que
permite um neuronio se comunicar com outro. Mostrou que um neur6nio nao se comunica
anatomicamente com o outro, mas que entre ambos existe uma pequenina fenda, quase virtual.
Trata-se da sinapse, por onde circulam componentes quimicos capazes de agir sobre a célula
seguinte. Mostrou ainda a diferenca entre as sinapses excitatorias e as inibitdrias, propondo que o
neuronio “pondera” os estimulos antes de agir, sendo assim o responsavel pelo comportamento.
Definiu entdo que a fungdo do sistema nervoso é a integracao do organismo com o meio
ambiente (Crick, 1990). Sherrington também ganhou o Nobel (1932), como tantos outros que se
envolveram com pesquisas sobre o sistema nervoso.

Chegamos assim ao grupo dos bidlogos e clinicos que identificam os estados mentais aos estados
fisicos e desejam explica-los por meio das estruturas anatomicas e dos mecanismos fisioldgicos.
Isto sintetiza a estratégia do reducionismo, também chamado de materialismo reducionista. E
comum a rejeicdo preliminar a palavra “materialismo”, vinculada classicamente a concepgoes
negativas, como a procura desenfreada de bens materiais, desconsiderando preceitos morais. Os
defensores do reducionismo repudiam esta conotacdo e desejam apenas procurar nos dominios da
matéria fisica, quimica e biolégica as explicacOes para os fendmenos naturais. Preconizam que
da mesma forma com que a luz foi explicada por ondas e o calor por energia cinética, a
consciéncia devera ser explicada pelas estruturas fisicas do cérebro.

Reducionismo significa a explicacdo de uma teoria a partir da analise de suas partes. Popper
criou uma tabela de niveis de conhecimento, em que a compreensao dos niveis superiores pode
ser viabilizada pelo entendimento de niveis mais baixos. A tabela comeca la em cima com os
ecossistemas, segue para populagoes, depois individuos, 6rgaos, células e finalmente moléculas,
atomos e até particulas. Em cada um destes niveis observa-se todo um corpo de conhecimento,
sempre passivel de reavaliacao a luz dos conhecimentos de outros niveis (Popper & Eccles,
1991).

A principal evidéncia favoravel ao materialismo parte da constatacdo de que tanto a origem
como a constituicdo do ser humano sdo indubitavelmente fisicas. Os homens comecam sua vida
pela unido de um espermatozoide com um 6vulo, ambos bem materiais. Sua constituicao
microscépica também € indubitavelmente fisica. Conhecemos a maioria dos atomos presentes no
corpo humano. Uma quantidade enorme de suas moléculas estd bem identificada. O que é
humano, incluindo a consciéncia, deveria logicamente sair deste meio. Esta hipotese se reforca
quando se demonstram as alteracdes da consciéncia relacionadas com lesdes fisicas. Mais
recentemente conseguiu-se ilustracdo mais elegante deste modelo, ao se verificar a correlagao de
fendmenos conscientes com atividades especificas do cérebro, em exames de imagens. Quando o
voluntdrio faz um calculo matematico, acende-se uma regido do cérebro. Ao se lembrar da avo,
acende-se outra. No momento em que ele sente uma emocao, eis que acende uma terceira area. E
a relacdo cérebro-mente sendo observada em tempo real, sugerindo se tratar apenas de duas faces
da mesma moeda.

Aproveitando a grande credibilidade dos cientistas do século XX, um grupo de materialistas
tentou afastar definitivamente o misticismo como uma afirmacao incisiva: fenémenos
conscientes e estados cerebrais “sdo” definitivamente a mesma coisa. E como agua e H,O: dois

nomes para a mesma substancia. Construiram assim a chamada teoria de identidade.



Outro grupo materialista procurou ser menos contundente considerando que a questao ndo € ser
igual, mas sim ser correspondente. O fil6sofo americano Paul Churchland enfatiza que,
independente de serem idénticos, “temos que nos acostumar que estados mentais tém localizacao
anatomica e que estados do cérebro tém propriedades semanticas” (Churchland, 1998). Afinal, a
biologia lida com atividade dindmica, ndo linear. Os componentes de um sistema bioldgico de
nivel inferior agem a partir de variaveis representadas por médias, obtidas no tempo e no espaco.
Atuam como parametros que modificam o nivel superior. Por outro lado, as variaveis do nivel
superior podem também mudar as condi¢Ges dos niveis inferiores. Nestas condi¢des, ndo
devemos esperar um reducionismo que atinja a identidade (Scott, 1998).

Os neurocientistas de hoje mostram que pode ser mais interessante utilizar um reducionismo um
pouco modificado, que conheca seus limites. Ndo pretendem ingenuamente decompor as
complicadissimas estruturas biolégicas em bilhdes de pequenas partes, para depois junta-las.
Almejam simplesmente reduzir trechos das macroestruturas a grupos de microestruturas. De
posse dos dados referentes a um destes trechos, pode-se compara-lo com partes ja conhecidas da
questdo, procurando, assim, montar o quebra-cabeca. Em algum ponto as pecas se encaixam e
surgem novos insights. O neurobidlogo francés Jean-Pierre Changeux ressalta que o método
cientifico “impde contencdo, prudéncia e humildade e ndo pode ambicionar explicar de uma s6
vez o conjunto das funcgdes do cérebro” (Changeux & Ricoeur, 1998). Se o reducionismo nao for
extremado, talvez todos possam defendé-lo.

Sabemos que é complicado atribuir uma “causa” fisico-quimica para um dominio biol6gico, mas,
no caso da consciéncia, temos dois fortes argumentos para insistir na busca de interagoes entre
niveis de conhecimento. Um argumento inicial é 16gico: o conhecimento especializado nao
consegue determinar a relevancia de seu proprio conteido. Um segundo argumento é
pragmatico: o estudo da mente e da consciéncia é dificilimo, tornando indispensavel o
envolvimento multidisciplinar e a utilizacdo de todos os niveis de conhecimento.

A peculiaridade desta abordagem “modificada” é utilizar o método reducionista sem implicancia
ontolégica radical. E ndo tratar simplesmente de reduzir o conhecimento ao nivel inferior, mas
apenas de limitar suas distor¢oes e libera-lo para novos ensaios. Seria a correcao de um a luz do
outro. Reconhece-se assim que o nivel superior ndo é idéntico ao inferior, mas correlacionado.
Podem surgir propriedades novas, emergentes, tornando impossivel a reducdo radical. E possivel
que uma reducao genuina ndo exija identidades entre niveis. Bastariam “leis-ponte” intertedricas
expressando a equivaléncia entre propriedades (Kim, 1992). Em outras palavras, uma
propriedade emergente ndao pode ser deduzida apenas pela observacdo das partes ou mesmo de
seu comportamento. E preciso considerar também as novidades trazidas pela interacdo destas
partes entre si, com seu ambiente e em seu contexto.

Changeux salienta que “encontrar coeréncia entre os multiplos niveis de organizagdo encaixados
uns nos outros exige o esforco de vencer as barreiras virtuais que as crengas dominantes
procurardo estabelecer a um ou outro nivel de complexidade, da molécula ao neurdnio, do
neurdnio aos conjuntos neuronais, dos conjuntos neuronais aos conjuntos mais elevados, quer
este nivel seja interior ao cérebro ou faga parte da abertura para o mundo” (Changeux & Ricoeur,
1998).

Nao teriamos assim a intencao de identificar niveis com o preciosismo dos l6gicos, mas de



correlaciona-los com a praticidade dos biélogos. O corpo conceitual de cada disciplina fica nao
sO preservado, mas também valorizado. Os conflitos entre as escolas seriam assim até bem-
vindos, podendo ser particularmente esclarecedores. S6 desta maneira pode ser possivel
ultrapassar muitas barreiras que temos hoje.

Ao conferir os niveis de Popper, verificamos que boa parte dos estudos da consciéncia se
concentra no nivel do individuo. E ai que se encontram as disciplinas clinicas, como a
neurologia, a neurocirurgia, a psiquiatria e a psicologia. Juntamente com a ciéncia cognitiva, elas
constituem um volume de conhecimento consistente, formado a partir de séculos de
investigacoes acumuladas. Em outros niveis, as disciplinas de citologia, histologia, embriologia,
genética e as matérias reunidas na biologia molecular trazem informacdes valiosas, tornando as
trocas utilissimas.
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Fisica quantica e consciéncia

A explicacdo dos fendmenos conscientes a partir de mecanismos quanticos é hoje muito
badalada, mas ainda ndo saiu do terreno especulativo. Pelo menos esta é a opinido da maioria dos
neurocientistas e dos fisicos atomicos. Parece que, como ambos os temas sdo complexos e
estranhos e, a despeito disso, reais e comprovados, alguns autores tentaram correlaciona-los.
Trata-se, entretanto, de uma tentativa de reducdao muito violenta, saltando etapas ainda por
definir. E como tentar explicar um engarrafamento de trafego analisando a estrutura de um motor
de carro.

Alguns tentaram. Penrose e Hameroff chegaram a sugerir que determinada estrutura nos
citoesqueletos dos neurdnios (os microtubulos que existem nos axonios) poderia ser compativel
com processos quanticos eventualmente responsaveis pela consciéncia. Mesmo com todo
empenho, ndo conseguiram explicar a consciéncia com os conceitos quanticos propriamente
ditos. Procuraram entdo a solucdo em terreno ainda mais nebuloso, na fronteira entre a fisica
quantica e a classica (Penrose, 1989; Hameroff, Consciousness, the brain and spacetime
geometry, 2001). Estes autores se envolveram apaixonadamente no assunto, organizando grandes
eventos e arregimentando simpatizantes (Hameroff, Kaszniak, & Scott, 1998; Di Biasi &
Amoroso, 2004). Entretanto, os autores ndo apontaram uma maneira de verificar ou falsificar sua
hipétese, tornando-a insondavel do ponto de vista cientifico (Margulis, 2001). Nao ha qualquer
indicio especifico de que modificagdo no estado quantico de qualquer neurdnio possa influenciar
estados de consciéncia.

A hipotese quantica para a consciéncia trouxe a imediata simpatia dos misticos, virando best-
sellers e filmes famosos (Goswani, 2001). Entretanto, o Gnico neurocientista de grande prestigio
a apoia-los foi o australiano John Eccles (Nobel de 1963). Conhecido também pelo seu fervor
religioso, ele tentou salvar o dualismo (Eccles, 1994). Na verdade, a maioria dos neurocientistas
desconsidera a hipétese quantica ou mesmo a ignora. Ndo o fazem por desinteresse. E que,
mesmo que ndo disponham de uma explicacao mais completa sobre a consciéncia, sabem que
algumas delas ndo funcionam.

A biologia contemporanea, por exemplo, ja identificou a fung¢ao estrutural dos microtibulos, mas
ainda engatinha na definicdo de outras de suas fungdes basicas, como o transporte intracelular e a



movimentacao de cilios e flagelos. Definiu menos ainda o seu papel no mecanismo da mitose, no
fuso utilizado pelas células durante sua divisdo. Parece razoavel que estas funcdes devam ser
mais bem esclarecidas antes de preconizar qualquer papel dessas estruturas em algo tao
complexo como a consciéncia (Insinna, 1998). Além disso, ha microttibulos em todos os
neuronios (e em muitas outras células do corpo) e apenas alguns deles estdao envolvidos no
fendomeno consciente. Nao sabemos como explicar esta diferenca pela fisica das particulas. Por
outro lado, estamos avangados nos estudos dos circuitos dos neurdnios e na bioquimica cerebral.

Nao foram s6 os biélogos que ficaram insatisfeitos com a historia da fisica quantica. Fisicos
famosos, como Stephen Hawking, manifestaram seu desconforto com as especulagdes (Penrose,
1997). Murray Gell-Mann, que ganhou o Nobel pelos seus estudos em mecanica quantica, se
dedicou depois a desmistificar varias de suas propriedades. Ele acredita que a psicologia emerge
mesmo é da biologia e aponta a consciéncia como o dltimo refigio dos obscurantistas (Guell-
Mann, 2001). O filésofo Searle adverte que juntar dois problemas complexos pode tornar as
coisas ainda mais confusas, ja que podemos criar um mistério ou, pior, varios (Searle, 1997).

Parece logico que a maioria dos esforcos da ciéncia para estudar a consciéncia continue dirigida
a neurobiologia classica. Se o grupo interessado na sua correlacdo com a fisica das particulas
encontrar qualquer evidéncia passivel de verificacdo, o mundo da neurociéncia certamente se
interessara.

Na outra ponta da classificacdao, também se pode extrair informagdo nos niveis de conhecimento
ditos “superiores”, especialmente da arqueologia, etologia e antropologia. A filosofia e muitos de
seus ramos, como fenomenologia, epistemologia, 16gica, linguistica etc., podem ajudar na
formacao da base da estratégia “reducionista modificada”.

Na realidade, nenhum ramo do saber se pode ignorar na tentativa de explicar algo tdo complexo
como consciéncia. As interfaces se fazem necessarias ndo s6 com outras ciéncias, mas também
com as artes e mesmo COm O SeNso COmuim.

A discussao sobre a origem da consciéncia é, desta forma, apaixonada. Cada escola representa o
esforco de geracdes de estudiosos, muitas vezes com forca intelectual para se manter em
evidéncia durante séculos. E uma tarefa fascinante percorrer as ideias e argumentos destes
filosofos e cientistas. Convive-se com o legado de algumas das mentes humanas mais
privilegiadas, desde sabios da antiguidade até icones contemporaneos.

Vimos assim muitas destas ideias, como as que consideram corpo e mente como duas
substancias e aquelas que afirmam tratar-se de uma coisa s6. Vimos ainda as que desqualificam a
importancia da estrutura, desde que o mesmo resultado seja conseguido. Passamos pela teoria do
conhecimento, utilizando por vezes os recursos da observagao, outras vezes os da razao e
chegamos até a questionar a possibilidade de alcangarmos a verdade. Todas estas correntes
tiveram seu auge e suas depressoes, mas todas se mantém ainda vivas. Isso s6 comprova a
dificuldade do tema, demonstra o seu fascinio e mostra a urgéncia de se procurar terra mais
firme.
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CAPITULO 4 DA CONTEMPLACAO A OBSERVACAO

“A ignorancia afirma ou nega veementemente; a ciéncia duvida.” (Voltaire, filosofo francés)

“Se o universo é feito de atomos e particulas, os eventos devem ser explicaveis em termos de
estrutura e interacao dos mesmos.” (Karl Popper, fil6sofo austriaco)
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Filosofando sobre a mente, hoje

N as ultimas décadas do século passado, as descobertas da neurociéncia se expandiram. Os dados
empiricos demonstravam cada vez mais as correlacoes entre estados mentais e estados cerebrais,
tornando mais dificil defender outra linha. Os filésofos tiveram que reagir, sob pena de perder
essa fatia do mercado, cativa deles desde Platdo. O seu ponto de partida havia sido o legado de
Descartes, mas era necessdario inovar. Sua tarefa passou a avaliar a correlacdo mente-corpo nao
apenas do ponto de vista ontolégico, mas também por meio da logica e da epistemologia,
buscando-se as identificacdes e contradi¢cdes. A arma continuou sendo a introspecc¢do. A nova
matéria passou a ser chamada filosofia da mente.

Os trabalhos dos filésofos contemporaneos levaram-nos a recordar toda a histéria, ja que alguns
deles reviram concepgoes tdo antigas, como o dualismo cartesiano, novamente consideradas
possibilidades l6gicas. DiscussOes interminaveis colocaram em xeque os conceitos de identidade
mente-corpo, confrontando variagoes do dualismo com novos tipos de monismo, abordando,
ainda, enfoques diferentes para o behavorismo e para o funcionalismo. Surgiram mesmo
tentativas de desfazer a ideia de mente ou de consciéncia. Passaremos os olhos em algumas
destas discussoes para termos nocao das discussoes atuais da filosofia da mente.

Desde os positivistas 16gicos e os legados de Ludwig Wittgenstein (na primeira metade do século
XX), os fil6sofos passaram a ter cuidados especiais com a linguagem e com os abstratos
conceitos da logica. Suas discussdes tornaram-se muito densas, ficando dificeis para a digestao
dos cientistas, mais voltados para observagoes, sempre de olho em correlagoes.

De qualquer maneira, os filosofos tém trazido grandes contribui¢es para o entendimento da
consciéncia. Suas contendas sobre as teorias de identidade mente-cérebro, sobre a causacao
psicofisica e sobre o problema de outras mentes sdao particularmente enriquecedoras. Conceitos
novos ou renovados, como os de qualia, intencionalidade e superveniéncia, sao valiosissimos,
abrindo novos espacos, inclusive sobre o que investigar e onde.

O filésofo Thomas Nagel rejeitou o reducionismo e a possibilidade de se passar ao nivel
subjetivo da fenomenologia partindo do nivel objetivo da fisiologia. Dando como exemplo o
morcego, disse que podemos saber tudo sobre o seu sistema neurofisiol6gico e também sobre o
mecanismo fisico de ecolocalizagdo utilizado por estes bichinhos. Entretanto, jamais poderiamos
saber como um morcego se sente. O seu ensaio “What is like to be a bat” tornou-se classico,
inclusive criando a ideia da consciéncia como algo que nos traz a no¢ao de “como € ser nds
mesmos” (Nagel, 1974).

Um das armas mais utilizadas pela filosofia da mente é o chamado experimento mental
(Gedankenexperiment), conhecido da filosofia desde o mito da caverna de Platdo. Trata-se de



artificio para utilizacao do raciocinio légico. Cria-se uma situacdo imagindria, e esta é
logicamente analisada, de maneira exaustiva. Alias, este estratagema foi explorado também pelos
fisicos. Einstein imaginou pessoas viajando a velocidade da luz para melhor esclarecer sua teoria
da relatividade e Schrédinger utilizou a histéria de um gato para demonstrar os paradoxos da
mecanica quantica.

Os filosofos da mente inventaram varios destes experimentos. Eles nos convidaram, por
exemplo, a imaginar um cérebro separado do corpo, conservado em uma cuba e conectado a um
computador que lhe forneceria informacdes continuas de um mundo virtual (lembrase do filme
Matrix?). Poderia o “dono” deste cérebro descobrir que era apenas um cérebro numa cuba? A
partir de situagdes como esta, simplesmente concebiveis, os filésofos procuravam extrair todas as
consequéncias logicas (Putnam, 1973).

O objetivo destes experimentos é essencialmente observar a consisténcia interna da
demonstracdo, mesmo partindo de situacdes irreais. Um dos mais conhecidos destes
experimentos é o do zumbi. Trata-se da imaginagcdao de um ser com aparéncia externa de um
humano, que se comporta como um de noés, mas que nao tem consciéncia. Segundo a
demonstracgao, a simples possibilidade de concebermos o tal zumbi sem qualia tornaria sua
existéncia logicamente possivel. Isso colocaria o funcionalismo em xeque (Chalmers, 1996).

Reforcando esta posicao, foi inventada também a histéria dos qualia invertidos, segundo a qual
uma pessoa poderia ter nascido enxergando verde o que todos identificavam vermelho. Tendo
aprendido a denominar a cor da grama (vermelha para ele) como verde e a cor do carro de
bombeiros (verde para ele) como vermelha, ndo se perceberia a diferenca de suas experiéncias
com as das outras pessoas. Essas dificuldades demonstrariam a insuficiéncia de estados
funcionais para explicar experiéncias fenoménicas.

Outro exercicio interessante descreveu Mary, uma neurocientista que sabia tudo sobre o
processamento cerebral das cores, mas que, por defeito congénito, s6 enxergava em preto e
branco. Quando viu o vermelho pela primeira vez, descobriu que a consciéncia ndao poderia ser
resumida a uma descricdo fisica. O epifenomenismo seria, portanto, o correto (Jackson, 1982).

Assim a coisa continuava. Em experimento conhecido como “quarto chinés”, um ocidental
trancado em um coémodo recebia por uma pequena janela perguntas escritas em chinés. Ele
deveria, a seguir, escolher o simbolo da resposta, sempre utilizando as instru¢oes de um manual.
Como o manual era completo, as respostas eram adequadas. Questiona-se entdo se ele saberia o
significado das respostas, se compreenderia o chinés. Como é evidente que ndo, deduz-se que
computadores tampouco compreendem os assuntos que computam. Mais uma vez a conclusao
era contra o funcionalismo e também contra a inteligéncia artificial, demonstrando que
computadores sdo instrumentos sintaticos e ndo semanticos. Ndo compreendem nada e sao
incapazes de ser conscientes (Searle, 1997).

A partir destes e de inimeros outros experimentos, posicoes filoséficas tém sido defendidas e
atacadas. Sao discussdes cheias de erudicdo, em parte esclarecedoras, outras vezes confusas.
Eventualmente apontam corre¢oes de rumo para alguma teoria mais ingénua, mas no fundo sao
muito perigosas. Assim como nossos sentidos podem nos enganar, o raciocinio livre,
desvinculado da observagdo empirica, também pode nos conduzir a erros grosseiros. Foi assim



que Aristoteles concluiu que a alma estava no coragao. Foi assim que Descartes escolheu a
glandula pineal como a interface entre alma e corpo. Grandes fil6sofos também cometem
grandes equivocos. Alguns destes enganos bloquearam a evolucao cientifica por muito tempo. O
filésofo francés Edgar Morin adverte que a nossa légica nao pode fechar-se totalmente em si
propria e em nos: deve estar aberta para a complexidade do real (Morin E. , 2005).

A maioria dos filésofos de hoje se curvou a linha materialista, a0 monismo puro e simples. Ja na
década de 1950, um grupo deles prop0os a teoria da identidade, segundo a qual os estados mentais
seriam definitivamente iguais a estados cerebrais. Tracavam assim o equivalente filos6fico do
reducionismo. Trés trabalhos se tornaram classicos. O de Place assegurou que o modelo da
consciéncia identificada com processos do cérebro era uma hipotese cientifica razoavel, que de
maneira alguma poderia ser descartada s6 por argumentos 16gicos. Ele ressaltou que, da mesma
forma que uma nuvem, de perto, se mostra como goticulas de dgua, estados mentais, de perto,
sao eventos neurais (Place, 1956). Ja Smart defendeu o preciosismo semantico e especificou que
estados mentais e cerebrais sao mesmo idénticos e ndo correlacionados (“ndo se pode
correlacionar algo consigo mesmo”). A palavra “identidade” se refere a eventos empiricos e nao
a abstracoes ou expressoes linguisticas (Smart, 1959). A posicao de Feigl sugeriu que a
identificacdo deveria ser justificada empiricamente. Se analisarmos a consciéncia do ponto de
vista semantico (e, portanto, 16gico) e se a identificarmos com estados cerebrais, incorreremos
em erro de categoria. H4 uma “linguagem dupla”: a da introspeccao e a da neurofisiologia. Nao
ha equivaléncia logica entre os conceitos de ambas (Feigl, 1958).

Podemos argumentar que a confusdo dos dualistas seja essencialmente semantica, como alguém
que pense que agua e H,O talvez ndo sejam a mesma coisa. Afinal, 4gua é uma substancia

observada, fluida, incolor, inodora e insipida, que mata a sede e compde o0s rios e os mares. H,O,

por outro lado, é apenas um conceito abstrato. Suas repercussdes concretas surgem apenas no
universo da quimica, onde duas moléculas de hidrogénio se unem a uma molécula de oxigénio,
modificando sua condicao fisico-quimica e adquirindo determinadas propriedades, também
fisico-quimicas. N&o dé para falar que uma molécula de H,O seja, por exemplo, molhada. E

claro que agua e H,O “sdo” a mesma substancia, mas sabemos disso porque o conceito H,O foi

desenvolvido a partir de discernimentos, observacgoes e experimentacoes feitas com a agua. A
rigor, o universo verbal de um conceito difere do universo verbal do outro. Da mesma forma, o
espectro das cores pode ser (ou ndo) explicado pelos comprimentos das ondas luminosas.

De qualquer forma, a proposicao de estados “idénticos” deu municao para que os criticos
voltassem com forga. Os l6gicos citaram a lei de identidade de Leibniz, segundo a qual dois itens
sO sdo iguais se todas as propriedades de um estiverem presentes no outro. Apoiados nesta lei, os
filosofos discordantes sugeriram que qualquer inconsisténcia na demonstracao da identidade dos
estados seria suficiente para acarretar sua nulidade (Kripke, 1980). Outros consideraram que esta
argumentacao ndo era suficiente para refutar o materialismo, mas que haveria um hiato
explanatorio (explanatory gap) sempre que tentassemos correlacionar uma experiéncia
qualitativa a uma propriedade fisica. Argumentam que a identidade entre a agua e H,O é um caso

diferente do caso da consciéncia com o cérebro. O conceito de H,O carrega uma compreensao

aprofundada da agua. No caso dos qualia, o carater subjetivo ndo consegue ser explicado
(Levine, 1983). A partir das interminaveis polémicas e da dificuldade da correlacdo empirica
entre mente e corpo, muitos concluiram ser esta tarefa impossivel e se voltaram para a



reavaliacdo de hipdteses alternativas.

A critica dos logicos chegou a ser muito insistente, mas eles ndao propunham modelos
alternativos consistentes (Nagel, 1974). Os experimentos mentais tentavam desenterrar algum
modelo antigo ou conceber algo novo que se contrapusesse ao monismo (Popper & Eccles, 1991;
Chalmers, 1996). Surgiram proposicoes estranhas como a simples eliminacdo do conceito de
consciéncia ou a consideracdo de que pensamentos ndo sao mais que artificios de linguagem
(Sellars, 1956; Dennett, 1988). E evidente o desconforto trazido por propostas deste tipo. Alguns
materialistas recomendam que estes fil6sofos se beliscassem para verificar se realmente ndo
existia experiéncia interna (Searle, 1998).

Nesta selva de ideias, cada abordagem realmente nova é saudada como promessa de solucao. O
conceito de superveniéncia foi uma destas, que trouxe grande esperanca. Concordava-se, a
principio, que eventos mentais pudessem ser identificados com eventos fisicos, mas nao se
definiam leis estritas que os conectassem. A nova ideia sugeria que algumas caracteristicas
mentais seriam, de alguma forma, dependentes ou “supervenientes” a caracteristicas fisicas. Isso
significa que, se houvesse alguma modificacdo no estado fisico, ocorreria alteracao
correspondente no estado mental e vice-versa. Seria um tipo de dependéncia entre niveis, de
grupos de propriedades. O conceito de superveniéncia parecia salvar o materialismo e ao mesmo
tempo evitar um reducionismo forte (Davidson, 1970; Kim, 1992). Mostrava-se compativel com
as ideias do funcionalismo (estados mentais correspondendo a estados funcionais, independentes
das estruturas) (Putnam, 1973; Fodor, 1974) e com o conceito de emergéncia (sistemas
complexos acarretando propriedades novas, por interacdo das partes) (Broad, 1925; Horgan,
1993). Foram os funcionalistas que se apropriaram mais enfaticamente da concep¢ao, arcando
também com o 6nus das criticas (Block, 1978).

Entretanto, a impressao geral é a de que o materialismo ndo para de ganhar terreno. A maioria
dos cientistas e fil6sofos contemporaneos considera os estados mentais e cerebrais como, pelo
menos, correlacionados entre si. Muitos os consideram idénticos, assumindo o reducionismo. Ha
quem pense que sdo os termos da psicologia que nos confundem. Se a eliminassemos, ndo
precisariamos sequer reduzir qualquer coisa, ja que a linguagem da neurociéncia seria suficiente
e tnica (Churchland, 1981).

Um dos conceitos que se tornou mais ttil ao estudo da consciéncia foi o de “propriedade
emergente”. Trata-se da nogdo de que qualidades novas surgem em sistemas complexos. Sdo
consequentes a propria organizacao destes sistemas, podendo ser devidas a interacao de suas
partes ou de suas propriedades. Portanto, ndo poderemos compreender tais sistemas
simplesmente observando suas partes. Deveremos considerar os componentes e o todo,
observando ainda a organizacdo e suas leis. Precisaremos entdo ter um olho holista e outro
reducionista. Todo sistema global produz propriedades emergentes: o atomo, a molécula, a
célula, o individuo, a sociedade, o planeta, a galaxia (Morin E. , O método 1, 2005). Muitos
filésofos e cientistas de hoje consideram a consciéncia como uma propriedade emergente.

E assim a filosofia da mente. A cada hip6tese apresentada, surgem as contestacdes. Isso
transformou o estudo desta matéria em areia movedica, onde a capacidade para lidar com
ambiguidades tornouse qualidade indispensavel. Nem por isso o assunto deixou de encantar os
filésofos. Eles tém revisto e adaptado muitas das propostas classicas, mas tém também



contribuido com inovagoes. David Chalmers publicou amplo retrospecto dos artigos mais
relevantes da filosofia da mente (Chalmers, 2002). No Brasil, Jodo de Fernandes Teixeira fez
interessante introducao ao tema (Teixeira, 2000).
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A consciéncia de outra pessoa

E possivel ensinar o teorema de Pitidgoras a um cachorro? Como a resposta é ndo em qualquer
circunstancia, segue-se que cada espécie animal tem suas limitacdes. Como os cdes tém as deles,
devemos reconhecer as nossas (Mc Ginn, 1989). E bem provével que os céticos gostem deste
argumento (Gazzaniga, 2002).

O ceticismo atual fica de olho nos nossos limites, mas nao radicaliza a ponto de considerar
impossivel a busca da verdade. Sua atitude se restringe a exame critico sobre como se obtém o
conhecimento ou a nocdo de verdade. A atitude de divida é mantida, mas o seu escopo fica
limitado a teses especificas. Nao se abre mao de critérios de validagdo ou falsificagdo como base
da busca do conhecimento. Assim, os céticos de hoje deixaram de ser niilistas e se tornaram
parceiros na busca do conhecimento.

Entretanto, ha questdes nas quais a divergéncia conceitual é tdo grande que desperta mesmo
tendéncias ao ceticismo radical. Ja vimos que este é o caso do estudo da consciéncia, cuja
complexidade fez com que muitos o considerassem uma missao impossivel.

Grande parte das dificuldades deve-se a macica preponderancia dos estudos com énfase no
fendomeno. Estes trabalhos se reportam as observagoes subjetivas, de primeira pessoa. “Eu”
estudo a “minha” consciéncia, “eu” a observo, “eu” a contemplo. Desde os primordios da
civilizacdo foi este o caminho na cultura popular, nas crengas mitolégicas e ainda na literatura.

Assim, o estilo preponderante foi determinado pelos métodos subjetivos, embasados em
observacoes privadas. A contemplacdo imperava entre os fil6sofos. A introspec¢do predominava
nos psicologos. Compreende-se assim o surgimento dessa diversidade de concepgdes e o
aparecimento de incompatibilidades ou contradi¢Ges entre as escolas. Parecia impossivel
encontrar a trilha certa. Tornou-se essencial procurar outra opgao.

A alternativa natural foi utilizar radicalmente o método cientifico e apoiar-se essencialmente na
nocao de observacao, de experimentacao, de evidéncia. Assim as especula¢oes ficariam restritas,
mostrando um caminho mais estreito, mais reto. Acontece que as evidéncias da ciéncia sao
essencialmente empiricas; no caso da consciéncia, deveriam ser obtidas a partir de observacoes
feitas em outra pessoa (a que esta vivenciando o fendmeno consciente). Dai surge a questao:
Como observar o fenémeno do outro? Afinal, a mente dele é s6 dele. E ou ndo possivel avaliar a
consciéncia de outra pessoa?

Se estivermos perguntando sobre uma observacao direta do fenomeno do outro, a resposta é nao.
Se quisermos prosseguir, deveremos utilizar métodos indiretos. Mas a ciéncia progride assim
mesmo. Nunca um buraco negro foi visto diretamente. Sabemos de sua existéncia pelos efeitos
que ele causa nos corpos celestes vizinhos, incluindo a luz. E necessaria, portanto, outra saida.

O fato de a ciéncia procurar sempre a objetividade ndao impede que a subjetividade possa ser



investigada. Sdo dominios diferentes. Podese ter conhecimento no dominio epistemolégico de
fatos que sdo subjetivos no dominio ontologico. Assim, a dor pode ser estudada como sensacao
subjetiva (observagdo privada, de uma unica pessoa) ou pode ser objetivamente estudada como
disparos de neurdnios, das fibras C (experimentacdo, observacao publica) (Searle, 1998).

Podemos comecar a avaliar a consciéncia em outra pessoa pelo estudo de suas manifestagdes
externas, Como a constatacao de que esta pessoa esteja acordada, movimentando-se. Podemos
captar suas expressoes faciais e corporais. Elas sugerem atencdo, traduzem emocoes e, portanto,
significam estados conscientes. E possivel examinar também o comportamento, as atitudes e a
fala. Ai a tarefa passa a ser questionar a compatibilidade destas observacdes com os estados
fenomeénicos relatados pela pessoa observada.

E claro que devemos considerar que tais relatos sio imprecisos, parciais e dependentes do
contexto dessa pessoa. Desde que ponderadas, essas imprecisoes nao desqualificam a
abordagem. Podem até nos mostrar como é “ser esta pessoa”, nos termos da propria pessoa.

Por fim, é possivel tomar por comparacdo os estados internos e manifestacées do proprio
observador e reconferir todo o processo.

Mesmo que os fendmenos conscientes qualitativos ( qualia) experimentados por duas pessoas
ndo sejam idénticos (afinal, a construcao de uma sensacdo depende da genética e da experiéncia
de cada um), é possivel compartilhar semelhancas e diferencas entre os perceptos. A repeticao
das experiéncias, a variacao dos observadores e a analise estatistica podem reduzir as distor¢oes
e tendéncias, trazendo, enfim, informacées confidveis sobre o que vem a ser a consciéncia dos
outros (Churchland, 1998; Damasio, 2000).

Outra estratégia importantissima na avaliacao da consciéncia normal e patologica se baseia no
uso de casos clinicos. Sdo aqueles relatos de doengas nos quais alteragdes no estado de
consciéncia se correlacionam com doencas do cérebro. Ha mais de um século sdo tracadas
correspondéncias de achados de cirurgia ou necropsia com alteracdes mentais previamente
observadas pelo neurologista ou psiquiatra. Assim se detectaram as estruturas cerebrais cuja
lesdo apagava a consciéncia e outras que s a afetavam parcialmente. Entre estas se situam lesdes
causadoras de sindromes clinicas muito curiosas, que nos encaminham para a compreensao do
nosso intrincado quebra-cabeca. E ndo apenas as lesdes cerebrais foram incriminadas. Alteracoes
a distancia também afetavam a consciéncia, como as que comprometiam 0s sistemas circulatério,
respiratorio, renal, hepatico, enddcrino e outros. Em tltima analise, verificou-se que os
transtornos da consciéncia se deviam a inadequacdes do suprimento metabolico cerebral, de
qualquer natureza. Isso inclui intoxicagOes externas, como alcool ou drogas.

As observacdes feitas em animais permitiram também um salto na compreensao do sistema
nervoso. Mesmo que exijam cautela ao serem utilizados para compreender o comportamento
humano, os padrdes observados em animais apontam caminhos a seguir e a evitar. Em alguns
niveis de estudo (como o bioquimico), os mecanismos descritos em diferentes espécies sao de
uma semelhanca enorme. Os estudos feitos na lesminha Aplysia, por exemplo, trouxeram uma
revolucdo nos conhecimentos sobre a memoria, inclusive a nossa (Kandell, Schwartz & Jessell,
1997).



Observagoes comportamentais foram catalogadas em insetos, aves ou em ratos treinados, antes e
depois de modificacoes genéticas ou cirtrgicas de seus sistemas nervosos, trazendo para nés
indicios fisiologicos e anatomicos.

As experiéncias controladas feitas com mamiferos superiores e primatas tém sido especialmente
valiosas, ja que o cérebro e comportamento destes animais se assemelham muito mais ao
humano.

Os etologistas ficaram longe dos laboratérios, optando por observar pacientemente o
comportamento animal espontaneo, em seus habitats naturais. Os estudos feitos em macacos,
gorilas e, especialmente, em chimpanzés e bonobos mostraram uma inacreditavel sofisticacao
destes animais no trato de situacOes relativas ao grupo. Estes nossos parentes tém capacidade de
analisar situagOes e de variar suas respostas com a perspicacia de causar inveja a muitos
malandros por ai.

A anatomia microscépica também evoluiu. Preparacoes anatdomicas puderam distinguir
diferentes arquiteturas celulares em diversas areas cerebrais. Corantes e is6topos permitiram
delinear as vias e tratos nervosos. Os registros elétricos da atividade neuronal determinaram
areas funcionais, que puderam ser comparadas com as regides anatémicas. Numerosas vias e
circuitos neuronais foram demonstrados pelos neuroanatomistas. Destes trabalhos surgiram
diagramas dos complexos mecanismos encefalicos. A identificacdo dos diversos sistemas
perceptivos, do sistema sono e vigilia, dos circuitos de atengdo, da memoria e da emocdo e tantos
outros possibilitou a formulacdo das primeiras hipéteses correlacionando cérebro e consciéncia.

Os psicologos cognitivos seguiram outro caminho. Eles passaram a considerar o estudo da
atividade mental como um problema de processamento de informagoes. Para isso, tém utilizado
experimentos de comportamento humano e animal, controlados em laboratorio, de onde fazem
medic¢oes, colhem dados, formulam hipéteses e as testam. Mais recentemente a computacao
permitiu simulacdes de diversos sistemas: receptivos, intermediarios ou executores. Os sistemas
mais modernos analisam os sinais de entrada, interpretam possiveis causas e geram respostas. As
redes neurais, por exemplo, representam populacdes de elementos que podem se combinar de
diferentes maneiras. Mudando a forca das suas conexdes, pode ser criado um principio
biologicamente plausivel. Estes cientistas conceberam diversos modelos, baseados em
observagao ou simulacgao, para explicar os diversos mecanismos cognitivos humanos. Todas
estas alternativas sdo indiretas, artificiais, mas a soma delas tem trazido um corpo de informacao
consideravel. No fim das contas, elas, além de contribuirem para um fim especifico, acabam por
ser consideradas como instrumentos de prospecc¢ao e avaliacdo do sistema nervoso, permitindo a
caminhada da ciéncia (Sternberg, 2000; Gardner, 1987).

Nas ultimas décadas, houve explosdao de conhecimentos da quimica e fisica cerebral, trazendo
muita informacao sobre as estruturas e fun¢des nervosas. Diferenciaram-se os tipos de sinapses e
seus mecanismos de acdo. Identificou-se niimero enorme de neurotransmissores,
neuromoduladores e neurorreceptores (os agentes quimicos que atuam nas sinapses,
possibilitando a transmissdo do impulso nervoso). Isolaram-se circuitos que excitam, uns que
inibem e outros que exercem influéncia nos primeiros. Estes sistemas tém capacidade incrivel de
interacdo, influem nos vizinhos e nos distantes e ainda recebem informagao de volta, em
feedback. Qualquer grupinho de neurénios ja é capaz de integrar as condi¢des do contexto.



Cada descoberta costuma definir nova populacdo de neurdnios atuando conjuntamente,
construindo vias, circuitos, redes ou participando de um sistema. Isso nos permitiu reavaliar
nossos conceitos sobre as diversas fungdes mentais humanas, desde sensagoes simples até
percepcoes complexas, de emocdes a memorias, de reflexos a comportamento voluntario, de
processos inconscientes aos complexos mecanismos conscientes.

Finalmente lembramos aqui os exames feitos no ser humano vivo, especialmente os tracados
graficos e a neuroimagem. A eletroencefalografia deu a partida dos estudos in vivo, no inicio do
século XX, permitindo a avaliagcdo dos ritmos elétricos cerebrais. Eles podem, por exemplo,
definir claramente o estagio de vigilia ou sono de uma pessoa, caracterizando assim certo estado
de consciéncia. Dados graficos como este permitem, por exemplo, que o anestesiologista esteja
seguro de que determinado paciente esta inconsciente, autorizando o prosseguimento da cirurgia.

Durante muitas décadas, tentou-se explorar a imagem do cérebro com raios X, ultrassom e
medicina nuclear. Aprendeu-se muito, mas os métodos que realmente revolucionaram o
diagnéstico neuroldgico foram a tomografia computadorizada (TC) e a ressonancia magnética
(RM). Tais exames possibilitaram a reconstrucdo digital de imagens, nos mostrando verdadeiros
retratos do cérebro. E o melhor é que sdo exames nao invasivos, feitos com o paciente acordado
e apresentando resultado imediato. Eles permitiram grande avanco na compreensao dos
mecanismos cerebrais e colecionaram incontaveis exemplos de imagens de lesdes cerebrais
correlacionadas com seus quadros clinicos. Acidentes vasculares cerebrais ou traumas de cranio
puderam ter suas consequéncias registradas em avaliacGes neuropsicologicas e suas causas
evidenciadas pelos exames de imagem.

A evolucao destes equipamentos permitiu ainda mais. Os novos tomégrafos de emissao
positronica (PET) e a ressonancia magnética funcional (RMf) possibilitaram ressaltar a imagem
da area do cérebro que esta “acesa” no momento exato em que o voluntario exerce algum tipo
especifico de atividade mental. Acontece que os neuronios ativos consomem mais oxigénio e
actcar do que os que estdo em repouso, e estes equipamentos conseguem diferenciar as
alteracGes metabdlicas ou circulatorias exigidas naquele momento. Salientam assim a regidao
cerebral necessaria para a funcdo que esta sendo exercida. Esses equipamentos tém sido
considerados como a grande oportunidade de observar funcao e localizacdo, em tempo real.
Alguns algoritmos recentes permitem a um computador deduzir, apenas pela caracteristica das
imagens cerebrais captadas por uma RMf, quais sdo os objetos focados pelo olhar do sujeito. E
quase uma observacdo direta do fendmeno (Miyawaki, et al., 2008). E a visualizacio da
anatomia correlacionada a fisiologia, da area cerebral a fungdo cognitiva, do corpo a mente.

Os psicélogos cognitivos e os neurocientistas lidam com os mesmos temas principais
(funcionamento da mente e do cérebro), mas o fazem com 6tica diferente, utilizando linguajar
diverso. Quando os primeiros dizem, por exemplo, que determinados elementos funcionam “em
paralelo”, os ultimos relatam grupos de neur6nios atuando em conjunto. Quando um grupo faz
uma descoberta significativa, pode ser um desafio para o outro torna-la compativel (ou ndo) com
seus principios.

E. J4 podemos estudar a consciéncia de outra pessoa. Isto é muito diferente daqueles ensaios de
introspeccdo, baseados apenas na descri¢dao do fendmeno consciente.



O método empirico é realmente especial. Ao se compilarem as observacgoes realizadas com rigor
cientifico, os achados podem até ndo ser conclusivos, mas dificilmente sdo incompativeis ou
contraditdrios. Sdao simplesmente achados, neutros. O trabalho passa a ser seleciona-los,
preencher lacunas, verificar as compatibilidades e criticar os inconformismos. Depois, ai sim, é
s6 comparar com o fendmeno. Torna-se assim viavel a criacdo de hipoteses concretas, passiveis
de verificacdo ou falsificacdo. Esta é a inversao de rumo que pode viabilizar o entendimento da
consciéncia.

Serd feita aqui uma revisao de algumas das principais linhas de investigacdo na biologia da
consciéncia. O objetivo é um s06: correlacionar estruturas e mecanismos do sistema nervoso com
o fendmeno consciente. Tentaremos acompanhar alguns autores na tarefa de selecionar na
atividade cerebral as condi¢Ges necessarias (se ha efeito, entdo ha causa) e, principalmente, as
condigdes suficientes (mais rigorosas: se ha causa, entdo ha efeito) para a producdo do fenémeno
consciente (Norris, 2007). Serdo utilizados principalmente os trabalhos de observagao ou
experimentacdo. Estaremos envolvidos, portanto, com o método empirico, com o rigor cientifico.

Estas observacoes abrangerdao morfologia e fungdo, alternadamente. Saltaremos do olho nu para
0 microscopio, avaliaremos concepcoes psicolégicas a luz de registros elétricos de neuronios,
veremos imagens de areas cerebrais se acenderem na hora em que voluntarios cumprirem
determinada tarefa mental. Tentaremos identificar em seres mais primitivos qual funcdo mais
rudimentar teve sucesso adaptativo e mostrou relagdo com a consciéncia. Cada uma destas
funcdes poderia ser considerada precursora dos complexos estados fenoménicos humanos.
Faremos viagens do simples ao complexo, de sistemas cadticos aos ordenados, das bactérias aos
primatas. Podemos comecar avaliando algo que faz o corpo funcionar mesmo sem a presenca da
consciéncia. Sdo os processos inconscientes. Recordaremos até onde vai a atividade cerebral
inconsciente. Tentaremos, a partir disso, verificar como a consciéncia pode significar alguma
vantagem.
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CAPITULO 5 DAS TREVAS A LUZ

“A consciéncia é a ponta de um iceberg.”
(Sigmund Freud, neurologista austriaco)

“A consciéncia é a mera superficie de nossa mente, da qual, como da terra, ndo conhecemos o
interior, mas apenas a crosta.” (Schopenhauer, fil6sofo alemao)
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O inconsciente em Freud

Até o século XIX sempre se entendeu atividade mental como sindénimo de fendmeno consciente.
Mente era consciéncia. No final daquele século ja se evidenciava a impossibilidade de se explicar
o psiquismo humano unicamente a partir dessas premissas.

Leibniz ja antevira que “ha milhares de indicacGes que nos levam a pensar que em todos 0s
momentos ha incontaveis ‘percepcdes’ em nos, mas sem ‘apercepcao’ e sem reflexao” (Leibniz,
1764).



Desenvolvendo esta tendéncia, a filosofia alema se op0s claramente ao racionalismo cartesiano,
formulando a noc¢do da existéncia de um lado desconhecido da alma humana. Schopenhauer
construiu o conceito de “vontade” como a grande motivadora do comportamento, predominando
sobre o intelecto: “A vontade, como ‘coisa-em-si’, constitui a esséncia intima, verdadeira e
indestrutivel do homem. Todavia, em si mesma, é destituida de consciéncia, pois a consciéncia é
condicionada pelo intelecto, e este ¢ um mero acidente do nosso ser” (Schopenhauer, 1819).

Nietzsche defendeu que a atividade mental inconsciente é antiga e que o intelecto foi uma
aquisicao posterior, que surgiu por uma necessidade evolutiva. Utilizou argumentos que seriam
depois muito usados na psicanalise: “Poderiamos, com efeito, pensar, sentir, querer, recordar-
nos, poderiamos igualmente agir em todo sentido da palavra e, a despeito disso, ndo seria preciso
que isso nos entrasse na consciéncia” (Nietzche, 1882).

Na medicina, a observacao de casos clinicos e a experiéncia adquirida com a hipnose levaram ao
desenvolvimento de conceitos inédi7s

tos, chamados de “reminiscéncias”, “dissociacdes de personalidade” e finalmente “acoes
subconscientes”. A ciéncia aproximou-se da nogao de inconsciente, aguardando uma tese que
fosse além das observagoes clinicas.

Foi a partir de Freud que a consciéncia perdeu a posicao privilegiada que ocupava na historia
filoséfica e teoldgica, reduzindo-se a uma faixa mais restrita dos processos psiquicos. O
inconsciente e a forca dos desejos deixaram de ser entidades estranhas e de menor importancia,
passando a serem estudados e valorizados.

Freud apreciou o impacto de sua teoria incluindo-a entre os trés golpes “narcisicos” sofridos pela
humanidade: o primeiro fora aplicado por Copérnico, ao demonstrar que a Terra ndo é o centro
do Universo; Darwin trouxera o segundo, ao nos considerar um mero ponto na arvore
genealodgica animal. A psicandlise significou o terceiro golpe, ao sugerir que o homem nao é
dono nem mesmo dos proprios pensamentos e sentimentos.

O filésofo francés Michel Foucault salientou que “a grande originalidade de Freud ndo foi a
descoberta da sexualidade sob a neurose. O forte da psicanalise é ter desembocado em algo
totalmente diferente, que é a 16gica do inconsciente” (Foucault, 1961).

O desenvolvimento do conceito do “inconsciente” freudiano se apoiou nas investigacdes médicas
sobre a histeria, especialmente as de Charcot e de Bernheim. O surgimento da psicanalise se deu
na solucdo das abordagens relativas a génese dos sintomas histéricos e a hipnose utilizada em seu
tratamento. A abordagem de Charcot considerava os sintomas histéricos como efeito de
processos neurologicos inconscientes. Estes seriam modificacdes fisiol6gicas do sistema nervoso
que ocorreriam sem a participacao da consciéncia. Por outro lado, Bernheim os via como efeito
de processos psicolégicos conscientes, como se devido a uma sugestdo. Freud optou por terceira
alternativa: os sintomas histéricos se originam de processos psicologicos inconscientes (Freud,
1888).

Sigmund Freud ndo desenvolveu seu conceito de inconsciente somente a partir da experiéncia
clinica. Observou que a explicacdo para os fendmenos hipnéticos encontra-se em um tipo de
psiquismo que funcione em varios planos. Somente um deles pode estar consciente. Mostrou que



alguns destes contetidos psiquicos sdo comprovadamente responsaveis pelos sintomas histéricos,
justamente os que haviam sido reprimidos, tornando-se inacessiveis ao consciente. Deixou clara
a nogao de repressdo e, com ela, a divisdo funcional da mente, na qual a unidade do eu se mostra
apenas aparente. A repressao tornou-se a base da evolugado de toda sua teoria e de seu método
terapéutico. O nome genérico que utilizou para esses eventos mentais reprimidos e responsaveis
pelos sintomas foi “o inconsciente” (Freud & Breuer, 1895).

Posteriormente, Freud verificou que a no¢do ndo se restringia a estados patologicos, mas que
poderia ser constatada em qualquer pessoa, sob a forma de sonhos ou atos falhos. Postulou entao
a existéncia de “lugares” psiquicos separados: um para o consciente e outro para o inconsciente,
definindo ainda um pré-consciente, intermediario. Construiu assim a nog¢ao tépica de um
aparelho psiquico inconsciente e nele passou a utilizar as mesmas figuras habituais da psicologia
comum, tais como satisfacao de desejos, emocdes e representacdes reprimidas (Freud, 1899).

Evoluindo mais, negou que o reprimido seja suprimido ou permaneca latente, mas que continua a
viver, a tentar emergir. Apresentou assim uma proposta de funcionamento “dindmico” do
inconsciente, caracterizando-o como produto de contetidos recalcados, cujo acesso ao pré-
consciente fora até entdo negado. Os conflitos se submetem as regras dessa dindmica de defesas
e censuras. O consciente s6 pode ser alcangado ap0ds a superacdo de resisténcias. Se esse
equilibrio é rompido, surgem as neuroses.

Neste momento ja estava clara em Freud a primazia dos mecanismos inconscientes sobre 0s
conscientes. Nao se tratava mais de caracterizar o inconsciente como simples produto de uma
repressdo a partir de um eu dominante, mas de um inconsciente primordial, decisivo inclusive
para a criacao do eu.

Jean Paul Sartre rejeitou a ideia de inconsciente e considerou todo fenémeno mental como
consciente. Posicionou-se contra o determinismo psiquico exigido pela teoria freudiana e
defendeu a posicdo de que todos os aspectos da vida mental sdo intencionais e sujeitos a
responsabilidade do individuo. Criticou 0 mecanismo da repressao controlado por uma instancia
dentro da mente que distingue entre o que deve ser reprimido e o que pode permanecer
consciente. Ndo via consisténcia em um sistema que deveria “estar a par da ideia reprimida para
ndo estar a par dela”. Repudiou, assim, a utilizacdao do inconsciente para justificar o
comportamento. Propds uma “psicanalise existencial”, que ndo se envolva com as causas do
comportamento, mas que procure o seu sentido (Sartre, 1943). Freud desqualificou a posicao de
Sartre e de outros fil6sofos seguidores da objecdo “consciencialista”, que viam contradicao entre
psiquismo e inconsciente, culpando-os de opor palavras a fatos. Reafirmou a existéncia de algo
que tem a caracteristica do psiquico e que € inconsciente e, se houver contradi¢ao, isto nao
impede o inconsciente de existir. Sugeriu que os filésofos acomodassem sua teoria as coisas e
ndo o contrario (Laplanche, 1999).

As ideias de Freud continuaram a ser contestadas. Apos os fildsofos, vieram os préprios
psicanalistas, que se dividiram em varias escolas, lideradas por Jung, Adler, Melanie Klein e
outros. Surgiram releituras de sua obra, como a de Jacques Lacan, que procurou voltar as
origens, mas introduziu sua visdo, ao relacionar a estrutura do inconsciente a linguagem. As
criticas mais duras vieram de outros psicélogos, como os behavioristas e, finalmente, os da
escola cognitivista. A influéncia de Freud tem caido desde as ultimas décadas do século XX.



O legado principal de Freud foi chamar atencdo sobre a importancia do “inconsciente” na génese
de nosso comportamento normal e patologico. Ele criou a psicanalise e mostrou que seu intento
era ndo so tratar os disttrbios psiquicos de seus pacientes, mas também formular uma teoria
sobre a mente (Freud, 1899). A teoria freudiana pode ter pontos controversos, mas a importancia
dada aos processos mentais inconscientes, nao. Hoje todos concordam com a conhecida metafora
de que a consciéncia é apenas a ponta do iceberg e que a maioria dos processos mentais
encontra-se mesmo abaixo do nivel da agua.
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O inconsciente cognitivo

Todos nos, seres humanos, temos consciéncia do que vivenciamos, do que fazemos, do que
pensamos e mesmo de nossa propria consciéncia. Entretanto, sabemos que muita coisa acontece
conosco sem que tomemos conhecimento. Para comecar, ndo somos conscientes dos mecanismos
pelos quais funcionam nosso corpo e suas células. Estes mecanismos ja haviam impressionado os
fisiologistas, pelo seu sucesso na realizacdo dos procedimentos basicos do corpo, aqueles
indispensaveis a vida. Depois ficou provado que os mecanismos inconscientes nao se restringiam
a estes processos corporais basicos. Psiclogos descreveram sua eficacia até mesmo na execucao
de muitos dos nossos comportamentos sofisticados.

A maioria dos mecanismos organicos ocorre mesmo de maneira inconsciente. Assim acontece
com a atividade de todas as visceras e glandulas, que nada nos noticiam de seu funcionamento
normal. Se vocé estiver consciente de alguma ocorréncia em seu figado ou em seu pancreas, é
porque algo esta errado com estes 6rgaos.

Mesmo quando ha desvios ou disfun¢des nos organismos, ha mecanismos que os corrigem
automaticamente. S3o os processos homeostaticos. Geralmente eles ajustam qualquer
inconsisténcia em nosso corpo, sem que tenhamos noticia do seu feito. Outras vezes podemos até
perceber, mas s6 o resultado final da atividade. Assim é com o estancamento de uma hemorragia
pela coagulacdo ou com os tremores de frio, desencadeados no corpo para aumentar o calor
interno. Outros processos comegam inconscientemente, mas acabam por alertar a consciéncia de
que algo ndo vai bem e apontar para alguma acéo corretiva. E assim com a fome, a sede ou o
sono, que nos impulsionam para a correcdo de caréncias de alimentos, 4gua ou repouso.

Algumas funcdes organicas possuem sofisticados mecanismos de meméria e reconhecimento,
todos totalmente inconscientes. E como acontece com o sistema imunolégico. Ele identifica os
nossos inimigos microscopicos com grande precisao e os combate, silenciosamente.

A memoria genética também € inconsciente, sendo capaz de determinar a sintese das proteinas
que nossas células necessitam durante toda a nossa vida. Pode ainda transmitir sutilezas de
nossas caracteristicas a préxima geragao. Tudo isso ocorre sem que tenhamos qualquer nogado ou
conhecimento da atividade.

Nada disso é novidade. Todos ja ouvimos falar deste funcionamento corporal inconsciente. O
que costumamos ndo saber é que muitas das nossas fun¢des mais “elevadas”, como as mentais,
tém também excelente desempenho inconsciente.

Assim se observa, por exemplo, nas sensacoes. Todos percebemos bem as nossas sensacoes,



sejam elas tateis, dolorosas, visuais, auditivas ou olfatdrias. Somos capazes de descrever cada
uma delas e temos a impressao de que sabemos tudo sobre o sistema sensorial. Entretanto, ha
processos complexos que estdo ai funcionando sem que tenhamos o menor conhecimento. Um
bom exemplo é a informacao sensitiva da posicao de nossas articulacées e do grau de contragcdo
de nossos miisculos. E a chamada propriocepcéo, importantissima para termos nocdo da posicio
dos membros em cada um dos nossos passos, antes e durante a realizacio do movimento. E este
sentido que nos da a medida exata do movimento, impedindo que o passo seja muito longo ou
curto. E ele que nos indica a correcdo que deve ser feita, por exemplo, em caso de um tropecao.
Sem esta faculdade, ndo poderiamos correr, saltar, dangar ou mesmo andar com desenvoltura.
Quando inventarem um sistema tdo sofisticado como este para os robds, talvez eles deixem de
andar daquela maneira tdo desajeitada.

Da mesma forma ignoramos as informagoes da posicao espacial da cabeca, aquelas que nos
trazem a sensacdo de equilibrio. E o sistema vestibular, que inclui os labirintos, seus nervos e
ntcleos. Quando disfuncional, provoca muita tontura e desequilibrio, na condi¢do popularmente
conhecida como labirintite. Sem as informacdes proprioceptivas e vestibulares, precisariamos
conferir a cada instante onde estd o nosso brago, nosso pé, nossa cabeca, nosso corpo.
Precisariamos do auxilio de outro sistema sensorial, como a visdo, para podermos nos posicionar.

Agora pare de ler por alguns instantes e procure ouvir os sons do ambiente. Descobriu algum
ruido que ndo estava percebendo? Onde estava ha segundos? E claro que ja estava ai mesmo,
mas simplesmente ndo atingia sua percep¢ao consciente. Este € um processo bem descrito,
conhecido como habituacdo. Por meio dele deixamos de perceber determinados estimulos menos
importantes, como os continuos ou os muito frequentes. Deixamos de percebé-los a despeito de
sua permanéncia. E como um ruido de geladeira que ndo ouvimos até nos concentrarmos nele. E
assim também com a sensacao tatil do contato com a roupa que vestimos ou com a cadeira onde
sentamos. Eles s6 podem ser percebidos quando a eles dirigimos a atencdo. A habituagao é
mecanismo protetor, que evita o excesso de informacdo. E exemplo daquelas sensacdes que
descreveriamos como conscientes, mas que contém muito de submerso.

Eventos repetitivos tendem a se extinguir na consciéncia. Parece haver relacdao entre redundancia
e pouco acesso a consciéncia. Da mesma forma, ha relacao entre estimulos novos ou importantes
e a facilitacdo do acesso. Do que um individuo (ou animal) mais necessita é lidar bem com a
novidade, em um mundo que esta sempre se transformando. Ele pode se distrair ou se
espreguicar se as coisas estiverem quietas, mas deve reagir rapidamente a qualquer movimento
ou som diferentes. Pode tratar-se de ameaca ou oportunidade; pode ser um predador ou uma
presa.

Os estimulos secundarios em nosso campo visual (situados perifericamente a nossa visao central)
e os sons de fundo (o radio ligado enquanto vocé esta lendo) ndo sdo construtos conscientes
vividos, mas esta provado que ndo sdo inexistentes. Flutuam imperceptivelmente e podem influir
em Nosso pensamento ou agao naquele momento ou mais tarde (MacKay, 1973).

Outro exemplo de estimulo marginal sdo os subliminares, aqueles rapidos demais para serem
percebidos, mas que deixam sua marca em algum cantinho de nossa mente (ndo tao grande como
inicialmente se pensou). Produzem efeito conhecido como priming (ativacdao propagada), quando
alguns circuitos responderao mais facilmente a estimulos que tenham qualquer tipo de relagao



com estimulos prévios.

Todos estes processos sao descritos em qualquer das sensacoes (visao, audigao, tato etc.). Os
mecanismos que os tiram da consciéncia tém por funcgao facilitar a concentracao do individuo no
objeto principal da cena, deixando os secundarios na penumbra (Sternberg, 2000).

Pense agora em um hipopétamo. Podemos imaginar que vocé se lembrou daquela figura preta e
gorda, abrindo a boca dentro de um rio. Onde estava esta figura um instante antes? Onde se
escondia em sua mente? Trata-se da memoria latente, que mantém em caprichosos circuitos
inconscientes a maioria das informac¢des que acuamulamos durante a vida. Quando
desnecessarias, ficam hibernadas, silenciosas. Se precisarmos, a memoria é evocada e 0s
circuitos sao reativados, emergindo a imagem consciente do hipopétamo.

E ndo sdo s as sensacoes e memorias que podem funcionar no modo inconsciente. Mesmo o0s
movimentos podem se processar de forma despercebida. Sabemos que hd movimentos internos
realmente inconscientes, como os do coragdo ou do intestino (podemos até escuta-los, mas
geralmente ndo os sentimos). O que talvez ndo tenhamos percebido é que até mesmo
movimentos voluntarios, da chamada musculatura esquelética, que, ordinariamente, sao
conscientes, podem nao o ser. Isso se vé, por exemplo, nos movimentos reflexos, como o pulo ou
a rapida fuga que ocorrem apés um susto. S6 os percebemos depois de completados.

Acontece também nos movimentos automatizados, como andar de bicicleta ou amarrar sapatos.
Depois de aprendidos, eles ocorrem sem a participagdo do pensamento, com a utilizagdo da
chamada memoria implicita. A maioria de nés ja passou pela experiéncia de ter dirigido um carro
por certo percurso sem ter tido percepcao alguma das muitissimas pisadas nos pedais do freio,
embreagem e acelerador, das tantas vezes em que deu sinal de luz, das quantas esquinas em que
virou ou dos quantos sinais nos quais parou, até chegar ao destino. Sdo movimentos complexos,
procedimentos sofisticados. Eles sdo realizados com sucesso a despeito de a atengdo estar
totalmente dirigida a outro foco, como a conversas com o carona, a noticias no radio ou mesmo a
pensamentos longinquos, imagens, lembrancas.

Os exemplos sdo muitos. Quase todo tipo de atividade pode ser bem executado de maneira
inconsciente, mesmo em organismos conscientes como nds. Vimos como isto ocorre nas funcoes
organicas, nas sensacoes, na memoria e nos movimentos. Veremos finalmente como podem
ocorrer nas emocoes, na linguagem e no funcionamento cerebral.

O processamento emocional ja foi vinculado a diversas regioes encefalicas. A teoria de Cannon e
Bard sugeria que as reacdes emocionais ocorriam no hipotadlamo, regido profunda que também é
responsavel por processos metabolicos e autondmicos. Paul Mac Lean reuniu varias estruturas da
face medial do encéfalo, todas envolvidas com o processamento das emocdes, e denominou o
conjunto sistema limbico, nome que definitivamente pegou. Mais recentemente Joseph LeDoux
comprovou a relagao de um nucleo chamado amigdala, situado no lobo temporal, com o
processamento da reacdo do medo, consolidando sua importancia na anatomia da emog¢ao
(LeDoux, 1998).

Independentemente destes detalhes, sabe-se que o processamento emocional inconsciente ocorre
paralelamente ao consciente. O processo inconsciente é sempre mais rapido, trazendo vantagens



de adaptacdo ao meio. Vincula um valor ao contexto, propiciando a tomada de decisdes, como
aproximacao ou afastamento. Esta atribuicdo de valor inconsciente pode ter vantagens sobre o
consciente, permitindo comportamento agil.

O neurocientista portugués Anténio Damasio demonstrou o papel modulatoério (principalmente
de inibicdo) do cortex da regido pré-frontal sobre a amigdala, integrando as manifestagoes
emocionais conscientes e inconscientes. Como a mielinizacdao dessas conexdes s6 ocorre
tardiamente, fica claro por que na crianga a influéncia emocional sobre o comportamento é mais
marcante. A velocidade de conducao nas vias que vao da amigdala para o cortex é maior do que
as vias de sentido inverso, o que pode ser mais um indicio da primazia do processamento
emocional inconsciente (Damasio, 1998).

E a linguagem? Podemos falar algo que ndo venha da consciéncia? Desde a década de cinquenta,
sabe-se que mesmo uma argumentacao verbal pode ter sua construcao desencadeada por
mecanismos inconscientes. O neurocirurgido canadense Wilder Penfield realizou uma série de
experimentos de estimulacdo cerebral direta em pacientes epiléticos operados sob anestesia local.
Quando ele estimulava, por exemplo, a area motora, se produzia uma contracdo de grupo
muscular e um movimento especifico. O paciente, surpreso, tentava explicar aquele movimento
automatico como se fosse voluntario, voltado para alguma coisa do ambiente, do contexto.
Tendia sempre a atribuir o movimento a qualquer propo6sito justificavel, caracterizando um tipo
de racionalizacdo (Penfield & Jasper, 1954), hoje mais conhecido como confabulagdo. Rodrigues
Delgado confirmou os achados, ao implantar eletrodos no cérebro humano e observar sua reagao.
Em um dos pacientes estimulou a capsula interna e obteve como resultado uma tor¢dao da cabeca
e deslocamento lento do corpo para um lado. Repetiu esta estimulacdo seis vezes em dois dias e
obteve sempre a mesma resposta. A cada vez o paciente racionalizava 0 movimento, com um “eu
procurava meu sapato”, “escutei um ruido” ou “me sentia inquieto”. Disso se deduz a
necessidade de dar sentido e explicacdes a estimulos ou atos. Mesmo que estas justificativas ndo
sejam corretas, o paciente fica convencido de sua veracidade (Rodrigues Delgado, 1969).

Além de todos esses exemplos, o processamento “computacional” cerebral é também
inconsciente. Areas cerebrais especificas recebem trechos rudimentares de um estimulo, como
trechos de sua forma, de sua cor ou de seu movimento. Processam estes dados e os levam
adiante, até surgir imagem tnica do objeto. Nenhum dos passos destes processamentos chega ao
conhecimento, a ndo ser o percepto final, integral e unificado (Gazzaniga, 2002).

Resumindo este capitulo, na psicanalise “o inconsciente” é tido como uma entidade. Ele seria
uma coisa e ndo um processo, regido por leis especificas, onde a repressao formaria a base. Um
desejo proibido poderia ser reprimido, passando a constituir o inconsciente. Esses desejos
reprimidos poderiam originar sintomas neur6ticos ou histéricos. Pela técnica psicanalitica,
procura-se o acesso ao conteido do inconsciente observando-se suas manifestacdes. O sonho é
utilizado como a principal via de acesso, mas ha também outros, como os atos falhos, os chistes e
outros mais. O inconsciente é atuante, agindo ou sendo acionado. Freud nos deixou valiosissimo
legado concernente a importancia das motivacoes inconscientes. Elas podem ser criticas em
nossas tomadas de decisdo, sejam conscientes ou ndo. Sdo ainda fundamentais para o
comportamento, tanto normal como patologico. Hoje, qualquer clinico com orientacdao
psicodindmica sabe que o transtorno mental pode ocorrer em funcao de mecanismos
desconhecidos pelo paciente.



Também na ciéncia cognitiva contemporanea ha acordo de que a maioria dos processos mentais
é inconsciente. Considera-se, da mesma forma, que a maior parte das reacdes primitivas ocorre
longe da consciéncia e tem prioridade sobre o nivel consciente ou racional. Entretanto, nao ha
conceito de que “o inconsciente” seja uma entidade, ou que ocupe um lugar. A ideia é que
determinados processos sejam inconscientes, uma maneira de funcionamento dos neurénios.
Inconsciente é um adjetivo e ndo um substantivo.

Os psicologos cognitivos ja definiram diferencas significativas nas caracteristicas dos dois
processos. O processo inconsciente é rapido, reflexo, especifico e menos exigente em recursos
mentais. Ali se pode armazenar a maioria dos dados obtidos e se realizar a maior parte das
tarefas rotineiras ou ja devidamente aprendidas. A consciéncia, especialmente em suas formas
superiores, é muito exigente em recursos e relativamente limitada. S6 nos permite dedicar a um
tema principal e lidar com alguns poucos itens componentes do mesmo.

No funcionamento mental global, ha grande interacdo entre os processos conscientes e 0s
inconscientes. Aparentemente o estagio inicial de qualquer estimulo acontece fora da
consciéncia. A consciéncia é um estagio tardio e, provavelmente, opcional. Postula-se que cada
neurdnio possa se envolver nestes processos e que parte deles estaria apta para fazer emergir uma
manifestacdo consciente.

Ha ainda os estados fronteiricos ou marginais, situados entre os estados conscientes e 0s
inconscientes. Alguns os chamam de estados pré-conscientes (como os subliminares) ou
subconscientes (como alteracdes hipnéticas). Nestes estados de “quase consciéncia”,
experimentamos fenomenos como familiaridade, intuicdo, pressentimento, estado de “ponta-da-
lingua” etc. Essas experiéncias marginais podem sinalizar que ha informagdes inconscientes
viaveis, que podem ser recuperadas e trazidas para a consciéncia. Elas podem representar o
contexto da situacao (Mangan, 2003; Kihlstrom, 1987).

O que esta claro tanto para os psic6logos como para os neurocientistas de hoje é que nem o
comportamento pode ser entendido sem levar em conta a experiéncia consciente e nem a
consciéncia pode ser entendida sem considerar os processos inconscientes (Schrevin & Dickman,
1980).

Comprovamos assim a existéncia dos mecanismos inconscientes e sua efetiva acao nas
sensacOes, na movimentacdo, memoria, motivacao e no corpo em geral. Ndo é de se perguntar se,
ja que a inconsciéncia funciona tdo bem, por que entdo surgiu a consciéncia?
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“Somos feitos de poeira das estrelas.”

(Carl Sagan, astronomo americano)

“Ha mais coisas no céu e na terra do que sonha a tua filosofia.” (William Shakespeare,
dramaturgo inglés)
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Selecdo natural

D arwin nos deixou dois conceitos fundamentais. O primeiro foi o da evolucdo das espécies,
segundo o qual pode haver mudancas das caracteristicas de uma populacdo (na transicao entre
geracoes) a partir de variagdes ocorridas em individuos desta. O segundo foi o da selecdo natural,
pelo qual as caracteristicas que propiciarem melhor adaptagao aos individuos de uma populacao
tenderdo a ficar mais comuns nas geracoes seguintes: “A luta constante pela sobrevivéncia
determina a conservagao dos desvios de estrutura e de instinto que podem ser vantajosos”
(Darwin, 1859).

Hoje sabemos que as caracteristicas hereditarias traduzem a expressao dos genes, passados de
geracao para geracao pelo processo reprodutivo. Sabemos que mutagdes nestes genes provocam
transformac0es nas caracteristicas dos descendentes e que as mudancas que forem vantajosas
tendem a se manter. Os portadores destas mudancas bem-sucedidas sobrevivem e transmitem as
novas caracteristicas a seus descendentes. Este processo faz com que as populacdes mudem ao
longo do tempo. Foi isso que ocorreu desde os primordios da vida no planeta até a grande
diversidade existente hoje.

A consciéncia é uma propriedade que surgiu em determinado momento, a partir de determinada
mutacdo que ocorreu em um individuo. A maneira como se manifestou inicialmente deve ter sido
simples e seu conteudo deve ter sido rudimentar. Mas foi suficiente para trazer vantagens para
aquele individuo, pois ele chegou a idade adulta e transmitiu esta caracteristica a seus
descendentes. Nao sabemos qual foi a primeira espécie a experimentar o fendmeno consciente.

O fato é que ela chegou e ficou. Os processos conscientes ampliaram as possibilidades do
individuo e das populagdes descendentes. 85

Suas caracteristicas se notabilizaram por sofisticar as formas de adquirir informagao e por
aumentar a capacidade de processamento destas. No final das contas, elas diversificaram o
arsenal de respostas e facilitaram a interacdo com o meio. Mostraram-se especialmente titeis em
situacoes complexas, podendo ter sido essenciais em ambientes instaveis. Esta propriedade tao
qualitativa apresentou assim funcdo quantitativa, exponencial, multiplicando possibilidades.

Nas contingéncias rotineiras, a maioria dos estimulos segue a via inconsciente, tendo por
consequéncia alguma resposta estereotipada. Mas se a situacao demandar avaliacoes mais
sofisticadas ou sutis, inquiricdes no passado ou ensaios no futuro, criticas ou analises, algo mais
deve ser agregado aqueles mecanismos inconscientes. E nessas situacdes de incerteza que se faz
valer essa nova propriedade evolutiva.

A principal vantagem do grupo de individuos que se viram dotados de consciéncia parece entao
relacionada com a maior flexibilidade de resposta. Em outras palavras, eles tiveram a
possibilidade de elaborar um cenario expandido, tendo em vista agOes alternativas. Ampliaram-se
assim as condicOes preexistentes, aprimorando-se a capacidade de reconhecer e classificar os
estimulos provenientes do meio. Surgiu assim um sistema por onde circularam mais mecanismos
associativos, produzindo conceitos e ampliando a capacidade cognitiva. Em tltima analise,
houve melhora na qualidade da resposta e da interacao, facilitando a adaptacdo e aumentando a



chance de sobrevivéncia.

Por meio de um passeio pela historia da evolugdo das espécies, poderemos observar quando
surgiram essas caracteristicas relacionadas com a flexibilidade na interacdo, desde seus mais
primitivos sinais nos seres vivos. Procuraremos seguir sua pista na biologia evolutiva, desde os
monocelulares aos vegetais, dos animais primitivos aos humanos. E possivel que mesmo
bactérias possuam algum tipo de nogao da propria individualidade. Constataremos que estas e
outras funcdes podem atingir niveis diferentes de complexidade, mas que sdo certamente
encontradas na maioria dos organismos. Finalmente poderemos presumir que algum tipo de
consciéncia possa existir mesmo em animais tidos como primitivos e que, do outro lado do
espectro, algumas espécies mais evoluidas dispdem de experiéncia consciente muito semelhante
a nossa.

E importante observar que o mecanismo de selecdo natural ndo vale s6 para seres vivos (Morin
E., O método 1, 2005). Nao importa se determinado corpo, for uma pedra, uma molécula, uma
estrela ou um animal. Seu destino nas circunstancias da natureza sera determinado pelas suas
diversas caracteristicas ou func¢oes. Dependendo das peculiaridades do corpo ficam definidas
suas respostas as variagcdes do meio ambiente e se, a final, ele vai se manter ou se transformar.
Esta equacgdo esta sujeita, por exemplo, ao estado fisico ou a estabilidade de sua composicao.
Depende também de sua resisténcia a variagdes ambientais, como, por exemplo, as de
temperatura ou pressdo. Nos seres vivos, fungdes como a resisténcia, forga, rapidez, flexibilidade
e capacidade reprodutiva aumentam a oportunidade de sobrevivéncia de um individuo ou de uma
populacao.

Sabemos que a vida nada mais é que um sistema fisico ordenado, que luta para se manter assim,
a despeito do ambiente desafiante, muitas vezes caotico. Para que os atributos que zelam pela
manutencao de cada vida possam ser reconhecidos, precisaremos identificar quais funcées
propiciam a preservacao da ordem em um sistema fisico qualquer. Ao fazer este ensaio, nos
depararemos com problemas cruciais, como o entendimento de que maneira uma estrutura
organizada pode surgir a partir de outras menos ordenadas, ou até com questdes ainda mais
primordiais, como a maneira pela qual a ordem pode se formar a partir do caos. De posse destas
informag0es, poderemos tecer o nosso assunto com delicadeza, passo a passo.
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Propriedades novas em sistemas complexos

Por mais estranho que pareca, € possivel surgir a ordem a partir do caos. Propriedades novas
podem acontecer a partir de simples colisdes de particulas, desde que determinadas condigoes de
temperatura estejam presentes. Estas propriedades, antes inexistentes, determinam o
aparecimento de estruturas novas que, por sua vez, definem condicdes diferentes para aquele
meio. Assim, a medida que a interacdo dessas estruturas simples promove seu caminho rumo a
complexidade, o novo sistema resultante passa a ter caracteristicas proprias, produzindo
propriedades peculiares. Estas chamadas “propriedades emergentes” surgem em circunstancias
especiais ou acidentais e sdo diferentes daquelas previstas pela soma das partes constituintes ou
dos componentes do sistema. E neste tipo de propriedade nova que poderemos descobrir alguns
dos maiores segredos dos sistemas fisicos e biologicos. Torna-se entdo um conceito critico para a
compreensao do surgimento da consciéncia.



O Universo se formou ha cerca de 14 bilhdes de anos, a Terra hé 4,6 bilhdes. A vida surgiu “logo
depois”, ha 3,9 bilhdes de anos. Permaneceu unicelular na maior parte do tempo, por longos 3,3
bilhdes de anos. S6 ha 600 milhdes de anos surgiram os primeiros animais. E neste periodo que
podem estar os indicios do aparecimento de qualquer rudimento de consciéncia. Ha meros quatro
milhdes de anos surgiram os primeiros hominideos, com nivel de atividade consciente sé6 um
pouco mais complexo do que o dos chimpanzés. Ha 100 mil anos nasceram nossos primeiros
antepassados, Homo sapiens, com as caracteristicas que ainda preservamos.

Poderemos investigar o surgimento e a evolucao da consciéncia nas pistas deixadas pelos seres
vivos primitivos. Observaremos especialmente aquelas espécies que precisaram, para sua
sobrevivéncia, utilizar funcdes que consideramos tipicas da consciéncia. E importante manter
sempre o foco nas propriedades que contribuirem para a capacidade de interagir com o meio.
Tomando como exemplo o reconhecimento de padrdes, devemos diferenciar a maneira como um
ser primitivo reconhece as situagdes de seu meio da maneira como o faz um ser evoluido. E
interessante observar como o desempenho pode se aprimorar a medida que as estruturas dos
organismos se especializam.

A nossa primeira questdo deve entdo referir-se a como, a partir do caos, em algum momento
surgiu a ordem e, depois, todo o cosmo. Sabemos que o universo primordial era cadtico, com
particulas movimentando-se desordenadamente. Como surgiram sistemas organizados?

Logo ap6s o Big-Bang o calor era imenso e o movimento das particulas intenso e aleatério. Com
este movimento desordenado, as colisOes ocorriam a cada instante. Depois de alguns milhares de
anos a temperatura bem menor possibilitou a reducdo da energia cinética das particulas. A partir
de entdo, algumas das colisdes produziram encontros mais prolongados ou com maior contato,
propiciando algum tipo de interagdo. Ai é que pode ter comecado tudo. Surgiram alguma
propriedade nova e algum tipo de ordenacao.

InteragOes entre protons e néutrons acabaram por gerar uma nova entidade: o nticleo atdmico.
Este surgiu gracas ao aparecimento da forca nuclear, uma nova propriedade, até entdo
inexistente. Esta forca tem a caracteristica de superar a repulsdao mutua entre os protons, todos
com carga positiva. Foi entdo a peca fundamental, a que transformou pela primeira vez a
desordem em um tipo de ordem. Quando era de se esperar que as colisdes s6 pudessem causar
mais desordem, eis que surgiu a ordem.

Pode parecer estranho que, para falar de consciéncia, precisemos voltar tanto na histéria. E que
para defini-la como propriedade bioldgica fica mais facil se entendermos os tais sistemas
complexos e apreciarmos exemplos de propriedades emergentes. Perceberemos entdao que
sistemas biolégicos nada mais sdo que sistemas fisicos.

O que sucedeu entdo com este primeiro sistema ordenado, o nticleo atdmico? Quais eram as suas
chances naquele momento? O que aconteceu foi uma encruzilhada entre duas possibilidades. A
primeira seria voltar a desordem, pela vitdria das forcas de repulsao sobre as de atracao. A
segunda seria o reforco da ordem, eventualmente com o surgimento de mais propriedades novas.

Na realidade, ocorreram novas propriedades, e a ordem se fortaleceu. Os elétrons passaram a
orbitar em torno dos nucleos, em consequéncia de outra propriedade emergente, que depois



chamariamos de forca eletromagnética. Os atomos se aglutinaram em moléculas e para isso
necessitaram de novas propriedades: as ligacdes quimicas. Depois se ajuntaram mais, formaram
corpos, surgindo a chamada forca da gravidade. Deste modo as coisas seguiram, com a
interrelacdo de elementos gerando novas organizagoes. A cada ocorréncia nestes sistemas
complexos emergiam novas propriedades, demonstrando novamente que a forca da organizacao
sobrepuja as qualidades individuais dos componentes. Assim, particulas geraram atomos e a
seguir astros, dai seres vivos e finalmente sociedades, cada qual com suas propriedades
especificas.

Entretanto, nem tudo se move em direcdao a ordem. Ao contrario, a termodinamica ja demonstrou
que a tendéncia natural do universo é rumo a desordem, em processo bem conhecido, que pode
ser até medido, por uma grandeza chamada entropia. O que retarda esta tendéncia é que ha luta
continua de forgas, a favor e contra. As prevalentes conduzem mesmo a desordem, mas ha as que
teimam na direcdo da organizacdo. Sdo muitas vezes novos exemplos de propriedades
emergentes, tais como a forca nuclear, eletromagnética, gravitacional etc. Segundo Edgar Morin,
“a ordem se desenvolve quando a organizacdo cria seu determinismo e o faz reinar em seu
ambiente” (Morin E. , O método 1, 2005). Permanece aquele sistema que se mantiver
organizado. Os outros liberam suas particulas de volta ao caos. E assim com os 4tomos, com 0s
elementos, com os planetas e com os seres vivos. Cada um deles surge, interage e desaparece. A
selecdo natural ocorre em todos os niveis, das particulas as sociedades. Mantém-se o sistema
mais adaptado.

De posse destes conceitos, podemos agora especificar um pouco mais o caminho percorrido
pelas particulas e atomos até constituir o primeiro ser vivo.

No primeiro bilhdo de anos do Universo, os tinicos atomos existentes eram os de hidrogénio e
hélio. Foi ai que surgiu alguma turbuléncia nas nuvens atomicas. Estas desigualdades geraram
alguma gravidade, que causou mais concentragao e mais gravidade, levando a conglomerados de
matéria e terminando por formar as primeiras estrelas. No interior dessas quentissimas estrelas
ocorreram condic¢oes para a formacdo de novos atomos, mais pesados. Quando as estrelas
explodiam, estes atomos eram espalhados no espaco, para depois se ajuntarem novamente, pela
acdo da gravidade, formando novas estrelas e outros corpos celestes, como os planetas. Dentre
estes atomos pesados surgiu o carbono, cuja forma possibilita atributos especiais, que nos
interessam especialmente (Singh, 2005).

Da interacao entre os atomos surgiram moléculas, mais ordenadas. Elas caracterizam os
elementos conhecidos da natureza, cujas propriedades dependem do tipo de organizacao dos
atomos. De novas interacdes entre as moléculas surgiram outras moléculas e finalmente as
macromoléculas, que apresentaram caracteristicas muito peculiares. Estas macromoléculas tém
sequéncia atbmica e formas espaciais que as transformam em nada menos que portadoras de
informagoes. Cada encadeamento ou cada forma carrega um atributo diferente, que pode
caracterizar de fato uma sequéncia de dados, capaz de modificar outra estrutura. Por sua vez, esta
segunda estrutura tem forma ou sequéncia atdbmica que a torna preparada para receber as
“instrucoes” da primeira. Esta “mensagem” pode ser entdo decodificada, por contato simples
entre as moléculas. Elas se encontram por difusdo, interagem por ligacdes quimicas fracas e ai se
faz a leitura da tal informacao. Eis ai descrita a funcao de reconhecimento, em sua forma mais
simples. Reconhecimento é a utilizagdo de uma caracteristica fisica ou quimica qualquer que



funcione como instrucao, visando facilitar a adaptacdo de estruturas fisicas a outras estruturas
com as quais tenham contato em seu meio. E a mesma funcdo que o nosso cérebro utiliza ao
perceber um objeto ou situacado, para distingui-lo de tantos outros, eventualmente classificando-
0. O cérebro humano é uma grande maquina de reconhecimento.

E preciso ficar clara a comparagio: um reconhecimento molecular cumpre fungio similar a da
consciéncia, mas ndo é consciéncia! Ndo vem acompanhada de nenhum fendmeno. E uma
comparacao funcional, que ndo autoriza extrapolagoes para um possivel universo autoconsciente
ou propostas de atividade consciente em computadores ou mesmo em maquinas simples, como
termostatos (Chalmers, 1996).

Esta historia mostra que, mesmo antes da origem da vida, podem ter existido moléculas que hoje
poderiam ser consideradas biologicas. Meios quimicos desequilibrados sempre fazem surgir
moléculas complexas. Algumas conseguem se manter, outras ndo. As principais macromoléculas
que efetivamente se tornaram biologicas foram os polissacarideos (aguicares), os polipeptidios
(precursores das proteinas) e os polinucleotideos (dos quais derivaram os acidos nucleicos).
Algumas moléculas deste tltimo grupo acabaram por adquirir a propriedade de dirigir sua
propria sintese. Isso foi uma nitida vantagem adaptativa, propiciando a manutencao e
proliferacdo destas moléculas em ambiente instavel (Alberts, Bray, Lewis, Raff, Roberts, &
Watson, 1997).

Outras macromoléculas foram além desta capacidade de transmitir informacao e reconhecer.
Comecaram a agir. Isto mesmo, elas deixaram de somente reagir ao ambiente e passaram a
realizar atua¢des. Um virus, por exemplo, age como um pequeno robo, introduzindo sua
informacdo dentro de uma célula hospedeira, reagindo seletivamente com outras moléculas e
reproduzindo-se. Sdo sequéncias de tarefas realizadas de maneiras sistematicas, perfeitas.
Parecem mesmo guiadas por uma espécie de vontade. Mas ndo sao. Sao pequenas maquinas
criadas por selecdo natural.

Tudo indica que os sistemas vivos devam ter comecado com o RNA, que, em novo salto
evolutivo, adquiriu a propriedade de catalisar sua préopria replicacao. Posteriormente adquiriu
também a funcgdo de sintetizar proteinas. Com o desenvolvimento de membranas e o surgimento
do DNA, completou-se esta condicdo tao especial, que chamamos vida (Sagan & Margulis,
2002).
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" Figura 2. Vista da base do cérebro (Vesalius, 1555)
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CAPITULO 7 DA BACTERIA AO HOMEM

“Enquanto este planeta continuou girando segundo as leis da gravidade, infindaveis formas, as
mais belas e mais maravilhosas, evoluiram ou estdao evoluindo.” (Charles Darwin, naturalista
britanico)

“O tempo é a substancia de que sou feito.”
(Jorge Luis Borges, escritor argentino)
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A “mente” unicelular

A procura de uma funcdo para a consciéncia levou a humanidade a especular. Surgiu uma
enxurrada de possibilidades, desde funcdes transcendentais (a consciéncia identificada a uma
alma imortal) até funcdo nenhuma (o fendmeno consciente encarado como uma ilusao).

No dltimo capitulo adiantamos hipoteses sobre estas fungdes. Elas seriam relacionadas a
vantagens na interacdo em ambientes complexos e instaveis. A consciéncia parece agir como um
processo secundario, ampliando a possibilidade de outros processos mais simples, como os
inconscientes. Ela ilumina, traz conhecimento do mundo e de si propria. Oferece um ambiente
em que é possivel a justaposicdo de multiplos componentes mentais, significando a integracao de
sistemas anatdmicos e fisiol6gicos, possibilitando a tomada de decisdo e o armazenamento a
longo prazo. Seria assim uma espécie de estado funcional global, que aprimora a relagdo do
organismo com 0 meio.

Com descricoes deste tipo, parece que a propriedade da consciéncia se restringe a seres muito
evoluidos, talvez s6 aos hominideos. Mas sera que aquele olhar tao significativo do cachorrinho
é totalmente destituido de consciéncia? Sera que o pombo-correio cumpre suas complexas
funcdes como um autdomato? Como podemos denominar informagdes que fazem mudar o
comportamento dos organismos inferiores? Afinal, até os monocelulares sdo capazes de



reconhecer as contingéncias do meio ambiente e de agir de acordo.

Os primeiros seres vivos foram as bactérias, que surgiram ha quase quatro bilhdes de anos. Sdo
organismos simples, de uma unica célula e sem nucleo. Constituem, entretanto, uma maquina
biolégica muito eficiente, como confirma a longevidade do seu reino. Afinal,
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elas conseguem se adaptar aos mais diversos ambientes e se reproduzem intensamente. Seu
funcionamento é basico, mas suficiente para encontrar em seu meio as substancias de que
necessitam para sobreviver. Locomovem-se de maneira aleatéria, mas podem ser atraidas ou
afastadas por estimulos quimicos, mecanicos ou luminosos. Proteinas de sua membrana
identificam substancias extracelulares. Ha, assim, um tipo de representacao interna do ambiente
externo. Propriedades como esta ja foram comparadas a “mecanismos mentais” elementares
(Morowitz, 2001). Devemos estar atentos para estes tipos de atributos, pois eles deixam pistas
sobre o que ocorre ao analisarmos a consciéncia. Quando o micrébio identifica uma substancia
necessaria, movimenta-se no sentido de assimila-la. Logo que consegue seu intento,
desencadeiam-se reacOes internas, visando o metabolismo ou a divisdo celular. Assim mantém-se
um sistema ordenado e a bactéria sobrevive até deixar seus descendentes. As coisas seguem
(Sagan & Margulis, 2002).

Os protozoarios sao também monocelulares, mas se diferenciam das bactérias por ja
apresentarem nucleo, organizacao que da destaque para a transmissdo genética. Surgiram ha dois
bilhdes de anos e todos seus descendentes na historia evolutiva (mono ou multicelulares)
apresentam células nucleadas, como as plantas e os animais, incluindo nés. Por muito tempo os
protozodrios foram considerados animais, mas depois os bidlogos lhes presentearam com um
reino proprio, que hoje eles s6 compartilham com as algas. Eles ja sdo dotados de algum tipo de
movimento direcionado, sendo capazes de se afastar de uma substancia danosa ou de fagocitar
(“engolir”) uma particula que necessitem. Sdo as chamadas taxias, que podem ser positivas ou
negativas. Isto quer dizer que o monocelular é capaz de reconhecer o estimulo, de valoriza-lo
(bom ou ruim) e de produzir uma resposta. Alguns monocelulares tém ainda proteinas
fotossensiveis e ja apresentam um ciclo circadiano rudimentar. Eles fogem da luz para proteger
seu DNA. Eis entdo ja definido um sistema sensorial duplo. Estes seres microscopicos ja se
reconhecem por contato e também a distancia. Algo deve integrar estas informagoes, para que
tudo funcione bem.

A célula viva é um sistema adaptativo complexo, pronto para solucionar problemas a toda hora.
Todas as propriedades essenciais necessarias para a interagdo com o meio ja estavam nos
monocelulares: reconhecimento, movimentagado (para aproximacao ou fuga), ingestao,
respiracao, excrecao. As estruturas celulares responsaveis por estas funcoes ja eram capazes de
“sentir” o ambiente e produzir respostas adaptativas. Ha autores que avaliam estes atributos
como um tipo de “consciéncia microbiana” (Margulis, 2001). E claro que o termo aqui é
metaférico e de forma alguma denota qualquer tipo de experiéncia fenoménica. As funcoes
conscientes tais como as conhecemos sé surgiram bem mais tarde, com a evolucdo do cérebro.
Entretanto, esses processos primitivos traduzem verdadeiras computagdes, capazes de trazer
informagOes ao monocelular, possivelmente carregando alguma nogao de individuo, que o
distinga das demais coisas. Morin pergunta: “o que sente uma bactéria? Bem ousado quem o



dira. Mais audacioso ainda quem pretende que ndo sente nada.” (Morin E., O método 2, 2005).
De qualquer forma, estas propriedades tém sido responsaveis por algumas das histérias mais
bem-sucedidas da vida neste planeta. As bactérias existem ha bilhdes de anos e cobrem até hoje
toda superficie e recantos da Terra, incluindo desertos, oceanos, geleiras e nosso préprio corpo.
Isto demonstra sua eficacia na manutencao da prépria vida.

Os primeiros animais surgiram ha 600 milhdes de anos. Foi quando células se agruparam,
passando a exercer em conjunto determinada fungao. Isto se traduziu em eficacia maior do que
conseguia uma célula sé. Caracterizou-se assim o organismo, que nada mais é que um individuo
com as funcgdes vitais distribuidas. Os multicelulares tornaram-se, assim, dotados de células
especializadas. Cada linhagem destas células passou a se encarregar de um aspecto da
preservacdo da vida ou da reproducdo, caracterizando tecidos ou 6rgaos, que, além de trabalhar
bem de maneira auténoma, dispunham de boas estratégias de integracdo. Para funcionarem como
um sistema, a evolugao proveu os grupos celulares com formas eficazes de comunicacdo. De
fato, as células dos multicelulares desenvolveram avangado mecanismo de proteinas de
membrana e intracelulares, capazes de identificar e responder a estimulos enviados por outras
células. Seu conjunto organizado define a espécie animal (Zigmond, Bloom, Landis, Roberts, &
Squire, 1999). Os primeiros multicelulares levaram um bilhdo de anos para evoluir dos
protozoarios.

Os animais mais primitivos sdo as esponjas, habitantes dos mares que foram muito conhecidas
como apetrecho para o banho, até serem substituidas por esponjas artificiais. Sdo na realidade
animais, os Ginicos sem sistema nervoso e sem movimento. Ficam fixas em alguma pedra do
fundo. Suas células de superficie reconhecem os estimulos e ao mesmo tempo se contraem,
regulando a passagem de agua por seu corpo. Por meio deste mecanismo, que encanta pela
simplicidade, elas interagem com o meio, conseguindo as substancias de que necessitam e
devolvendo as indesejadas.
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Surge o neur6nio

S6 quem ja mergulhou em regido de recife de corais pode relatar a maravilha desta experiéncia.
A variagao de formas e cores nestes jardins submarinos fascina mesmo quem s6 os viu por
fotografias ou em aquarios. Pois bem, sdo também animais. Pertencem aos celenterados, grupo
do qual fazem parte as temidas dguas-vivas e suas primas de agua doce, as hidras. Tém
importancia especial para o nosso estudo, por serem os primeiros seres a possuir células
nervosas. Estas células formam uma vasta rede em sua volta e propagam difusamente os
estimulos que provém do meio pelo corpo do animal. Elas fazem contato com as células
mioepiteliais, que se contraem em resposta a tais estimulos. O organismo todo reage. As hidras,
por exemplo, se movimentam, dando cambalhotas. Surgiu o sistema nervoso, esta maravilha
especializada em processar e armazenar informacdes e ainda desencadear respostas. E aqui
rudimentar, mas pode se orgulhar de ser o precursor daquilo que se tornaria o mais complexo dos
mecanismos (Ribas, 2006).

A célula nervosa é denominada neuronio, sendo especializada em recepcao e transmissao de
estimulos (Figura 3). Geralmente sua forma é estrelada, com curtos prolongamentos chamados
dendritos, que recebem os estimulos. Tem ainda um longo prolongamento chamado ax6nio, que



transmite o estimulo ao neurdnio seguinte ou a uma célula muscular. O modelo mais simples de
sistema nervoso consiste em
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Figura 3. Neur6nios

dois neurdnios: um sensitivo (ou aferente), que recebe o estimulo externo, e um motor (ou
eferente), que leva a resposta de volta, para o musculo.

A transmissdo da mensagem de um neurdnio para outro é feita por processo eletroquimico. A
membrana da célula nervosa em repouso sempre apresenta certa diferenca de potencial (tensao
elétrica) com o meio. Esta voltagem se mantém relativamente estavel até receber um estimulo do
neuronio aferente (aquele que chega). O estimulo causa troca de ions através da membrana da
célula que estava em repouso, despolarizando-a e criando um sinal elétrico chamado potencial de
acdo. O segundo neurdnio dispara. Este sinal se propaga rapidamente pelo seu axonio em direcao
ao neurdnio seguinte (eferente) e o processo segue adiante.

A conexdo entre 0s neur6nios ocorre nas sinapses, espagos microscopicos especialissimos
(Figura 4). A transmissao do estimulo se faz pela liberacao de substancias neste espaco, 0s
chamados neurotransmissores. Eles sdo os agentes quimicos do cérebro, fundamentais no estudo
de qualquer funcdo nervosa. Sao liberados na sinapse e vao se unir a receptores na membrana do
neuronio seguinte, causando a despolarizacao do mesmo e a continuacdo do processo. A relacao
de um neurotransmissor com um neurorreceptor é bem especifica, como se fossem chave e
fechadura. E assim que acontece nas hidras. E também assim que acontece nos humanos.
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Figura 4. Sinapse

Vamos nos despedir da beleza dos corais e nos voltar para o funcionamento das lombrigas, que
podem ser feias, mas ja sao mais evoluidas. O grupo dos vermes, estes bichinhos nojentos que
por vezes infestam os homens, ja apresenta uma regido concentrada do sistema nervoso, em uma
cabeca rudimentar. Na planaria, por exemplo, ha um ganglio que é um verdadeiro protétipo do
futuro cérebro. Ela tem também olhos primitivos (ocelos), que percebem a luz. Observa-se aqui o
arco reflexo completo, com neurénios sensitivos fazendo conexao (sinapse) com interneur6nios
(neurdnios intermediarios, ou associativos) e, na sequéncia, com neuronios motores. A planaria
movimenta-se encolhendo partes de seu corpo e esticando outras. Pode assim fugir de ameagas
ou obter alimentos. Seu comportamento €, portanto, mais versatil que o da hidra ou dos corais,
possibilitado pela sua estrutura mais complexa e pelas novas propriedades (Sarnat & Netsky,
1974).

O modo de funcionamento de um neur6nio é semelhante ao de outro neurdnio: excitagao,
propagacao e transmissao de estimulos. O que faz a diferenca é o arranjo entre eles, ou seja,
quais sdo as suas conexdes. A fungdo do neurdnio é determinada pelo circuito a que ele pertence.
O sistema nervoso ¢ um complicadissimo emaranhado de conexdes, vias e circuitos, nos quais
uma célula influencia até milhares de outras, excitando-as ou inibindo-as. E também influenciada
por outras tantas. Além de receber a sinalizacdo e envia-la para frente, ela recebe ainda sinais de
volta (feedback), possibilitando a correcao ou reforco da agdo anterior. Estes complexos
circuitos, atuando por vezes de maneira divergente e outras de modo convergente, algumas vezes
inibindo e outras excitando, sdo as estruturas finalmente especializadas em reconhecer e em criar
padroes.

Os neurdnios tendem a se organizar em grupos com funcdo semelhante. Trocam informacdes
entre si e com os vizinhos. A medida que a evolucdo determinou o aumento da estrutura nervosa,
os neuronios se concentraram, formando conglomerados ou ganglios, multiplicando-se a
possibilidade funcional do sistema. Estes agrupamentos contém enorme quantidade de células,



possibilitando intensa troca de informagdo. Desta interagdo surgem propriedades diversas,
aparecendo fungoes emergentes como percep¢do, memoria e outras tantas.
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A consciéncia como funcao adaptativa

E possivel que o surgimento de algum tipo de fendmeno tenha sido causado por uma mutacéo do
sistema nervoso de um organismo mais ou menos primitivo, que acabaria por se mostrar util.
Talvez tenha possibilitado a congregacao de sensacoes multiplas em uma manifestacao
unificada. Ha autores que enfatizam que foi neste momento que se conseguiu ajustar o
comportamento momentaneo do animal as experiéncias passadas, utilizando o processo que hoje
chamamos aprendizado. Estes critérios indicariam uma origem precoce da consciéncia na
historia das espécies (King, Rumbaugh, & Savage-Rumbaugh, 1998). Entretanto, mesmo que a
viabilizacdo da consciéncia exija outros fatores, é indubitavel que ela evoluiu paralelamente a
fungGes sensoriais ou perceptivas (Insinna, 1998). Prosseguindo na histéria evolucionista, é
possivel que encontremos um momento em que o surgimento de funcdo deste tipo tenha feito a
diferenca.

Vamos relembrar agora como é dificil matar um mosquito. Todos ja passamos pela experiéncia
de vé-lo encostado na parede enquanto chegamos ardilosamente com o jornal dobrado. A
humilhacdo causada pelo seu voo tranquilo em direcdo ao préximo porto enquanto fazemos o
barulho inttil demonstra o eficaz arsenal destes bichinhos para lidar com o meio. Os insetos sao
mesmo espertos. Conhecemos bem o grau de complexidade do comportamento das formigas e
das abelhas. Os insetos e alguns moluscos superiores (como o polvo) apresentam sistema
nervoso bem desenvolvido, com mecanismos sensoriais multiplos. Ja exibem um tipo de cérebro
primitivo. Sua estrutura nervosa permite que eles sejam dotados de relativa flexibilidade
comportamental. Os sistemas sensoriais recebem os estimulos dos receptores da periferia (olhos,
antenas, receptores do tato etc.) e os enviam em direcdo aos conglomerados neuronais centrais,
incluindo o ganglio cerebroide. L4 formam mapas sensoriais representando o ambiente e também
o préprio corpo do animal. Destes mapas, a informacdo passa aos neurdnios associativos, que
vao processa-la, visando definicdo de uma resposta. Esta finalmente sera encaminhada aos
neurdnios motores, fechando o ciclo da interacdo. E enorme a quantidade de informacéo
simultaneamente recebida e processada. Por mais poderosos que sejam os computadores atuais,
ndo se consegue fabricar um robd que sequer imite a performance espetacular de um mosquito ao
fugir de um agressor. Como a natureza conseguiu comprimir tanto poder computacional em
encéfalos tdo mindsculos? Com certeza ndo sao algoritmos processados em série, em algum tipo
de rede digital. E um sistema analégico mesmo, forjado pela natureza por ensaio e erro. Teriam
estes animais alguma sensagdo, algum fendmeno subjetivo rudimentar? A formagdo de perceptos
poderia talvez ser uma forma econémica de computar tanta informacdo. Nao sabemos se isto
ocorreu ja com o0s insetos, mas é certo que, em um nosso ancestral distante, houve um momento
em que as imagens formadas a partir de olhos, de ouvidos ou de antenas foram, de fato,
percebidas.

Chegamos agora a um grupo de seres que desenvolveram o sistema nervoso mais concentrado e
protegido, capaz de dotar seus donos de fungoes cognitivas ainda mais variadas, onde foi
possivel o surgimento das emocodes, do pensamento e da consciéncia. Chegamos aos vertebrados,
dos quais fazemos parte. Todos eles tém o sistema nervoso completo, constituido de cérebro,



diencéfalo (talamo e hipotalamo), tronco encefalico, cerebelo, medula espinal e nervos
periféricos (descritos no capitulo 9 e no glossario). E onde estdo os bilhdes de neurdnios e de
onde saem suas terminacdes. E 14 que estdo 0s mecanismos nervosos mais complexos, que se
mostram em nossas funcdes psiquicas ou mentais (Sarnat & Netsky, 1974).

Os primeiros a surgir neste grupo foram os peixes, onde ja se observa aumento na complexidade
do sistema nervoso. Nos peixes ha mais que um ganglio. Hd um cérebro rudimentar, que ja tem
um cortex capaz de processar eficazmente os estimulos olfatérios e visuais. O cortex é um manto
superficial de substancia cinzenta, onde estdo os corpos da maioria dos neur6nios. Os peixes tém
ainda um grande cerebelo, importante anexo para controle dos movimentos. A nova dinamica
dos mecanismos neuronais permite associacées mais elaboradas, onde facilitagoes, inibi¢des e
retardos possibilitam respostas melhores, como fugir nadando, ao invés de encolher-se.

Os vertebrados mais primitivos a viver fora da dgua foram os répteis e anfibios, cujo cérebro é
relativamente simples, comparado com o nosso. E dominado por cértex filogeneticamente
antigo, de poucas camadas de células. Predominam ainda os lobos olfatoérios, que tém funcao
essencial nestes animais. Entretanto, surgem algumas novidades importantes. Aparece, por
exemplo, o primérdio da amigdala, que é um complexo de neur6nios responsavel pelas emocdes.
A emocado nada mais é que um mecanismo para valorizar as experiéncias, dotando-as de um
componente positivo ou negativo. Esta funcao permite ao animal rapida avaliacdo do objeto ou
ambiente, sugerindo procedimentos de aproximagdo ou afastamento. Tem assim importancia
6bvia na sobrevivéncia. Surge ainda um importante niicleo formador de memorias, chamado
hipocampo. O comportamento torna-se cada vez mais “inteligente”. Ja se pode apostar na
presenca de algum fendmeno, um tipo de protoconsciéncia, resultado de intera¢des do tronco
encefalico com o talamo e com o cértex primitivo.

A coruja é o simbolo da filosofia. E a ave de Minerva, deusa da sabedoria e tida como
conhecedora dos segredos da noite. E quando a coruja, banhada pela lua e de olhos arregalados,
percebe tudo que se passa, enquanto os homens dormem. A mitologia sempre valorizou a
perspicacia das aves, considerando ainda a aguia como a soberana companhia do poderoso Zeus.
A biologia mostra que as aves tém, de fato, uma relacdo cérebro/corpo elevada e um sistema
sensorial avancado. Algumas delas tém o sistema nervoso tao desenvolvido como o dos
mamiferos e apresentam comportamento muito sofisticado.

Chegamos finalmente ao grupo que, pelos conceitos humanos, domina a Terra desde a extingao
dos dinossauros. Sao os mamiferos, que surgiram ha 230 milhdes de anos e representam os
vertebrados ditos superiores. O comportamento dos mamiferos tem caracteristicas que os
diferenciam daquele observado em aves, peixes e outros grupos. Neste grupo de animais, 0s
dados trazidos pelos estimulos passam a ser armazenadas no sistema nervoso em forma de
padroes. Estes, a partir dai, passam a ter existéncia independente e a representar o estimulo. Em
outras palavras, quando surge na memoria um determinado padrdo A, o animal o correlaciona
com a situacao vivida B. J4 é um tipo rudimentar de pensamento. Associadas as reacées afetivas,
passam a representar um significado, uma informacao. E uma evolucéo e tanto, um enorme salto
adaptativo.

Os mamiferos se reconhecem individualmente. E ndo s6 se reconhecem, como também se
recordam de muitas informacdes sobre cada individuo. Eles sabem quem é dominante, quais sao



os relacionamentos interpessoais, quem fez o que a quem, no passado. Para isso, eles ja
apresentam um cortex sofisticado, organizado em seis camadas de células, chamado neocértex.
Tém também o tdlamo mais desenvolvido, este centro nervoso que surgiu entre o cérebro e o
tronco encefalico, tornando-se responsavel pela integracao dos diversos sistemas sensoriais. Os
hemisférios cerebrais funcionam como centros de coordenagao e discriminagdo. A estrutura
nervosa nos mamiferos ja é completa, sendo compativel com fung¢des sofisticadas, como uma
consciéncia basica bem definida.

Os mamiferos inferiores tém que se virar com esta consciéncia basica. Ha indicios de que usam
pouco a atengao e, consequentemente, o que chamamos de consciéncia focal. Isso pode ser
constatado pelo exame de seu sistema visual. Na regido ocular chamada févea esta concentrada a
maior parte da visdo focada, detalhada. Nos ratos a densidade de células da retina originadas da
févea é muito baixa (relagdo de 3:1 com a periferia), ao contrario, por exemplo, do homem (40:1)
(Sternberg, 2000).

J& os mamiferos superiores apresentam maior encefalizacao (aumento do volume do cérebro),
surgindo mais sulcos, giros e fissuras e aumentando as areas corticais. Em seu cérebro
predominam as fibras de associacdao. O aumento do encéfalo no inicio da gestacao é difuso e
atinge todas suas partes, sendo determinado pelo peso corporal. Nas fases tardias ocorre desvio
dessa taxa média de crescimento. A partir dai a encefalizagdo se faz de maneira diferenciada, em
decorréncia da adaptacdo da espécie ao seu nicho ecolégico, social e psicolégico. Algumas
regioes crescem mais do que outras. Ha progressiva hierarquizacdao, com as novas partes
exercendo comando sobre as mais antigas (King, Rumbaugh, & Savage-Rumbaugh, 1998).

O bidlogo francés Francois Jacob (Nobel de Medicina de 1965) construiu uma interessante
analogia, sugerindo que a evolucdo ndo atua como engenheiro e sim como funileiro, fazendo
remendos. O tnico material disponivel sdo proteinas, que pouco variam entre as espécies (as
proteinas do chimpanzé sao 99% idénticas as nossas). O que faz a diferenca é a maneira como as
proteinas sdo organizadas: “O funileiro da evolucdo foi econd6mico com componentes, mas
criativo na variedade das formas” (Jacob, 2001).

Os primatas estao ai ha 50 milhdes de anos e sdo os mamiferos com maior encefalizacdo. Sua
estrutura nervosa permite comportamento sofisticado e sutil. Os mais evoluidos apresentam
comportamento altamente social, com jogos de poder, influéncias, trai¢cdes, simulacées e
desculpas. Acredita-se que chimpanzés sejam capazes de atribuir estados mentais a si proprios e
a outros, em um tipo avancado de empatia. As regides corticais sensoriais se tornaram cada vez
mais especializadas. A grande expansdo se observou no lobo frontal, responsavel pelo
planejamento das acoes e pelo pensamento abstrato. Ali surgiram também areas importantes para
a memoria de curto prazo (chamada memoria de trabalho), que pode ter sido decisiva para o
surgimento da consciéncia superior (Leakey, 1982; De Waal, 2007).

Ha 100 mil anos chegamos, finalmente, nés. Com nosso cérebro de 1350 cm3 e cerca de cem
bilhdes de neurdnios, somos capazes de processamento macico e paralelo de informagoes. O
crescimento cerebral foi necessario para o bipedismo, para o uso de ferramentas e para o
desenvolvimento da inteligéncia e da aptiddo social. Surgiram a especializacdo hemisférica e a
linguagem. Os simbolos assumiram significado independente e a invencdo léxica causou o
surgimento da cultura e um efeito bola de neve. Entre 30 e 6 mil anos atras houve refinamento



das pinturas e finalmente da escrita. Este enorme degrau permitiu conhecimento fora do cérebro,
com enriquecimento da consciéncia e explosao das possibilidades (Eccles, 1989; Mithen, 1998).

Darwin nos mostrou como a modificacdao do meio e a competicdo atuam sobre a variabilidade
das populacdes, resultando em evolugdo. Mostrou ainda que a estrutura fisica de cada espécie
condiciona seu comportamento, e este, por sua vez, modifica a sele¢do natural. Estas estruturas
sao complexas, podendo delas emergir propriedades novas. Assim surgiram tantas. Assim surgiu
a consciéncia.

A conclusdo de que a consciéncia surgiu em algum ponto na histéria da evolucao das espécies é
o primeiro grande indicio da sua natureza bioldgica. A consequéncia é que o seu aparecimento e
sua posterior sofisticacdo seriam obras da selecdao natural. A consciéncia possuiria assim,
necessariamente, alguma funcdo adaptativa.

Este estudo evolutivo tem outra consequéncia importante. Tratase da definicdo de quais animais
do mundo contemporaneo sdo dotados de consciéncia e quais ndo o sdo. E assunto de grande
implicancia moral. Pode influenciar a maneira como tratamos e criamos os animais, o0 uso destes
em experimentacado cientifica e até a definicdo de nosso cardapio. O filésofo australiano Peter
Singer tem dedicado sua obra a defesa dos animais, inclusive tornando-se vegetariano radical
(Singer P., 2002).

Nao ha como afirmar se um organismo é ou ndo consciente. Nao existe um marcador externo
totalmente confiavel. Os indicios de que dispomos referem-se aos diversos graus de
complexidade do sistema nervoso animal, sugerindo escalonamento na capacidade de processar
estimulos e do resultado destes (Tabela 1).

Se avaliarmos a consciéncia refletindo uma habilidade do organismo para identificar mudancas
no meio ambiente e responder as mesmas, estaremos nos referindo a consciéncia basica. A
maioria dos animais deve ser capaz de diferenciar matizes no tempo e espaco, de sentir algum
tipo de fendmeno. Ndo sabemos se os invertebrados, como insetos e moluscos, dispdem de
possibilidades deste tipo. Nos vertebrados inferiores, o sistema nervoso tem organizacao
suficiente para possibilitar o surgimento das imagens. Panksepp acredita que esta consciéncia
primitiva se construiu sobre a plataforma dos complexos nervosos primitivos dos instintos e das
emocoes, que impulsionava os animais para a agao (Panksepp, 2007). Nas aves e mamiferos, é
muito provavel a formacdo de imagens complexas.

Por outro lado, se valorizarmos mais a capacidade de distingao e reconhecimento dos objetos,
seres ou situacdes, falaremos da consciéncia focal. Esta capacidade sé esta disponivel em
animais com cérebro desenvolvido, com circuitos aperfeicoados da atengcdo, como as espécies
elevadas de mamiferos. De fato, muitos de nossos animaizinhos domésticos parecem
conscientes, exibindo comportamento que se assemelha ao nosso.

Se, finalmente, estivermos nos referindo as mais altas funcdes cognitivas, como a capacidade de
pensar sobre os préprios pensamentos, deveremos nos limitar a abordagem da consciéncia
superior. O pensamento abstrato, o autorreconhecimento e a atribuicdao de estados mentais a
outros individuos sdo capacidades apenas dos primatas superiores. Nos.

3k 3 3 3 3R ¢ 2 3¢ 3 3 Sk vk 3k 2k 2k ok 3k ke e e S s Sk Sl ok ok ok ok ke e e e s Sk Sk o o ok ok sk ke sl s e ok



CAPITULO 8 DO OVO AO BEBE

“O cérebro contém muiltiplos mapas que interagem uns com 0s outros sem qualquer supervisao
que, no entanto, conseguem fornecer unidade e coesao as cenas recebidas.” (Gerald Edelman,
bi6logo americano)

“Ninguém é igual a ninguém. Todo ser humano é um estranho impar.” (Carlos Drummond de
Andrade, poeta brasileiro)
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Nascendo a consciéncia

O primeiro grande argumento relacionando a consciéncia a biologia foi a observacao da evolucao
das espécies. Vimos que, em algum momento da historia dos seres vivos, alguma mutacao
modificou a maneira como o organismo processava as informacgoes, fazendo surgir um fendomeno
subjetivo rudimentar. Esta condi¢do proporcionou mais informagoes adicionais ao organismo.
Facilitou a interacdo e teve valor adaptativo. Persistiu e, mais ainda, se desenvolveu. Chamamos
este argumento de filogenético.

O segundo argumento é chamado de ontogenético, sendo relacionado com a formagao do bebé e
o desenvolvimento da crianca. Ovulo e espermatozoide ndo sdo células conscientes. Eles
dispdem de mecanismos de interacdo e reconhecimento muito eficientes, através dos quais se
procuram e interagem com precisdo, até a fertilizacdo. Entretanto, 6vulo e espermatozoide
obviamente carecem de qualquer fen6meno consciente.

Os defensores do argumento ontogenético acreditam que a consciéncia surge em algum momento
do desenvolvimento do feto ou da crianca, como uma propriedade de grupos de células. Estas
populagoes celulares, que agora passam a trabalhar em conjunto e a carregar atributos tdo
sofisticados, se originaram justamente daquelas duas células germinativas, inconscientes.

O processo comeca quando o ovo fertilizado comeca a se dividir e logo se implanta no tero.
Cada uma daquelas poucas células-tronco embriondrias contém toda a informacdo genética
necesséria para a continuacdo dos procedimentos de divisdo, diferenciacio e migracdo. E bem
isto que elas fazem.

J& na terceira semana de gestacdo inicia-se a formacao do sistema nervoso. As células nervosas
derivam das células epiteliais, quando algumas destas se modificam para formar o chamado
neuroepitélio. E isso mesmo, o seu cérebro é oriundo das mesmas células que formaram também
a sua pele. Como ela, é vinculado a interacdo com o meio ambiente. Esta primeira diferenciacdo
é induzida por uma estrutura adjacente, chamada notocorda (que, por sua vez, formara a coluna
vertebral). As células do embrido sao assim, solidarias. Ajudam as vizinhas a achar o seu
caminho.

Surge assim a chamada placa neural, no dorso do embrido. E como se fosse uma pequena folha
de papeldo, estreita e comprida, parecendo um marcador de livro. Ela depois vai se enrolando
longitudinalmente até formar um longo tubo. Em seguida, uma frenética proliferacdo celular
passa a ocorrer dentro e ao longo deste tubo neural, em etapa que é diferente em cada parte do



mesmo. Sdo 250 mil novas células por minuto. Elas se diferenciam em cerca de cem tipos
diferentes de neur6nios, que iniciam um intenso processo de migracdo, cada um a busca de seu
porto definitivo. Na quarta semana, em um dos polos do tubo, ja se observa a dilatagao
encefalica. Na semana seguinte estdo evidentes as vesiculas precursoras das grandes partes do
sistema nervoso: cérebro, diencéfalo, tronco encefalico, cerebelo e medula espinal. Em toda sua
extensao os componentes sensitivos tendem a ficar préximos do dorso do sistema nervoso e 0s
componentes motores a se concentrar na regiao ventral.

As células comecam entdo a se conectar e as sinapses passam a funcionar. Antes do terceiro més
de gestacdo 0 embrido ja se contorce no utero. Surgem os primeiros reflexos motores, voltados
para acomodacao da posigao.

Os neurdnios jovens (neuroblastos) continuam a se dividir e intensificam o processo de
migracao, até seu local definitivo, na substancia cinzenta. Entre a 6* e a 12* semana desenvolve-
se a sensibilidade tatil. Neste periodo o feto comeca também a reagir a sons e a mudancas de
temperatura.

O cérebro continua a crescer e depois surgem dobras em sua superficie, as conhecidas depressoes
e elevagdes chamadas sulcos e giros. A superficie do cérebro triplica em extensdo no sexto e
sétimo més. Comeca a resposta a luz e a dor. As alteragOes no tltimo trimestre refletem a intensa
ramificacdo dos dendritos e axonios. As fibras nervosas sofrem um processo de envolvimento
com uma bainha adiposa, a mielina, que torna a transmissao dos impulsos mais rapida. No feto a
termo, o cérebro e o corpo estao preparados para a consciéncia. O sistema limbico e a
musculatura da face e das mdaos estdo prontos para demonstrar as emocdes. Ja se observa alguma
capacidade cognitiva. O recém-nascido ja demonstra preferéncia pela voz materna (Lecanuet,
Granier-Deferr, & Busnel, 1989). No nascimento, o cérebro tem um terco do tamanho do adulto.
O bebé enxerga bem o que esta muito proximo. Sente cheiros.

A criancinha logo comeca a acompanhar movimentos, o que demonstra algum nivel de
consciéncia. E mais sensivel a estimulos provenientes de pessoas e com dois meses reconhece a
mde. Comeca a imitar gestos, sugerindo comportamento intencional. Sorri em resposta a
estimulos e balbucia.

Logo aprende a dominar a atengdo e a desviar rapidamente os olhos para o objeto desejado,
sugerindo atuacdo da consciéncia focal. Torna-se curioso com novos objetos e jogos. Desenvolve
competente visdo a cores, tridimensional.

Aos 6 meses, percebe seu corpo de forma unificada. Comeca a reconhecer padrées vocais e sua
lingua materna passa a influenciar em suas vocaliza¢Oes. Torna-se mais ousado nas brincadeiras
e inicia o aprendizado do que é perigoso. Exibe-se para os familiares e passa a estranhar outras
pessoas.

Ao fim do primeiro ano, usa com eficiéncia a memdria de trabalho, ampliando o escopo da
consciéncia. Interage intencionalmente: ao encontrar dificuldades, pede ajuda com o olhar
(Trevarthen & Reddy, 2007).

Aos 18 meses passa no teste de reconhecimento no espelho: é autoconsciente (Keenan, Gallup, &
Falk, 2003).
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O desenvolvimento de circuitos e mapas

Esta historia comegou com toda a potencialidade das células primitivas, que podem se
multiplicar, migrar e se especializar. Quando diferenciada, cada célula do organismo cumpre sua
funcdo predeterminada, que pode ser protecdo, secrecao, contragao ou condugao de estimulos. As
que se tornam células nervosas ficam craques em transmitir estimulos. Estas também passam por
mais processos de especializacdo. Agrupam-se para transmitir estimulos especificos, como dor,
visdo ou audicdo. Outras se articulam para fazer a memoria funcionar ou ainda para estimular
outras células, como ocorre durante a vigilia.

Gerald Edelman, Prémio Nobel de Medicina em 1972, se debrucou na questao de como um
fendmeno magico como a consciéncia pode ter surgido a partir da divisdo, migracdo e interagao
destas células. A primeira nocao que ele defende é que os neuronios ndao funcionam sozinhos,
mas trabalham em grupos. As células se associam as vizinhas, formam conjuntos, atuam em
consonancia. A segunda nocao é que estes grupos se retinem no sistema nervoso, formando
mapas. Estes representam a origem dos neuronios ou dos estimulos por eles processados, isto é,
de onde vieram do corpo ou do meio ambiente. A terceira nocao é que estes mapas se
comunicam por meio de circuitos reentrantes, que mandam estimulos para frente e recebem
outros de volta. Estes ricos circuitos de comunicacdo criam um sistema hierarquico dentro do
sistema nervoso. Os niveis superiores explicariam a consciéncia (Edelman, 1992).

Este modelo se baseia totalmente na primeira premissa, de que a unidade funcional no sistema
nervoso ndo é o neurdnio, mas o grupo neuronal. Este conceito modifica muito a concepcao
anterior, cujo protétipo é o arco reflexo simples. Neste arco, o neurdnio sensorial faz sinapse
com o neurdnio associativo, e este com o neurdnio motor, caracterizando uma ligacdo em série.
Um destes neuronios, isolado, sé pode estimular outro neurdnio, ou entdo inibi-lo. Por outro
lado, no paradigma do grupo de neurdnios, a atuacdo é em conjunto, podendo um grupo
estimular “e/ou” inibir o préximo grupo. A acao ndo se restringe a procedimentos binarios (zero
ou um), mas a incontaveis possibilidades quantitativas e qualitativas. Além disso, esta concepc¢ao
reforca-se pelo fato de que sé por meio de grupos é possivel expandir o modelo e imaginar a
existéncia de circuitos reentrantes, com ligacdes em paralelo, atuando no sentido do fluxo
(anterégrado) ou realimentando (feedback). A partir dai ndo se pensaria mais em circuitos, mas
em verdadeiras redes.

A selecdo dos grupos neuronais se faz em duas etapas durante o desenvolvimento do sistema
nervoso. A etapa primaria ocorre na fase intrauterina e nos primeiros anos de vida. Neste periodo
ha intensa atividade de divisao e migracao celular. Cada neurdnio estende prolongamentos a
procura das outras células com as quais se comunicara. Eles realizam esta trajetoria a partir ndo
apenas da determinacdo genética, mas também de fatores epigenéticos (ligados ao meio),
contidos em sinais detectados na vizinhanca. Dependem, assim, de marcadores quimicos e
celulares encontrados no caminho de sua expansao e também de ligacGes com células vizinhas.
Algumas moléculas podem contribuir para esta etapa, na agregacao dos grupos e na
diferenciacdo das redes neuronais. Sdo as chamadas moléculas de adesao celular (MAC).

As células que tiverem migrado até o ponto correto e cujos axonios tenham crescido até os



neuronios-alvo estardo finalmente aptas para funcionar. Formardo sinapses e sobreviverdo. As
outras sofrerdo um processo de apoptose, ou morte celular. E uma verdadeira poda. Perdemos
mais neurdnios nos dois primeiros anos de vida do que na velhice.

Depois vem a etapa secundaria, a selecao pela experiéncia. Ela ocorre a medida que a crianca
tenha contato com os estimulos do mundo. Nesta fase se percebem as modifica¢Ges tanto no
niimero como na forca das sinapses. E um “darwinismo neuronal”, que depende diretamente dos
estimulos. Sobrevive o grupo neuronal submetido a exposicdao mais intensa ao meio ambiente.
Experiéncias com ratos demonstraram que animais criados em ambientes ricos em estimulos
desenvolvem cérebros com muitissimas conexdes. Se o ambiente for pobre, ha poucas conexdes.
Em caso extremo, se houver completa privacao de determinado tipo de estimulo durante a fase
critica do desenvolvimento da fungao, as células dedicadas a esta funcdo chegam a desaparecer.
Assim, o animal criado sem estimulos visuais perde definitivamente os circuitos concernentes e
pode ficar cego. Esta descoberta mudou a conduta nos casos de recém-nascidos com catarata
congénita, agora operados precocemente.

Os neurdnios provenientes da periferia do corpo apresentam terminagoes especializadas na
captacao de estimulos especificos (retina, células do ouvido, terminacdes na pele etc.). A sua
outra ponta se conecta a outros grupos neuronais, vizinhos ou distantes, do sistema nervoso
central. Com os vizinhos, formam conglomerados de mesma funcdo, criando areas
especializadas. Nestas regides, cada ponto do campo perceptivo (ou motor) tem um grupo
neuronal correspondente, criando-se entdo os tais mapas relatados anteriormente. NOs sabemos
que no sistema nervoso ha uma enorme quantidade destes mapas, que sdo representacoes do
corpo e do meio ambiente. E uma verdadeira cartografia, j4 muito conhecida pelos
neurocientistas. Assim, por exemplo, a sensacao tatil de cada ponto de nossa pele tem sua
representacao em uma regido da medula (ha um mapa para o corpo), outra no talamo (outro
mapa) e ainda no cortex sensitivo (mapa conhecidissimo, parecendo um homenzinho deformado,
com a mao e a boca enormes).

Segundo Edelman, na interacdo dos mapas € que esta a chave da questdao do nosso livro. Esta
interacao se faz por meio dos fluxos entre os grupos de neuronios de cada mapa, em atividade
continuamente realimentada. Isto permite o exercicio da principal fungdo do cérebro, que é o
reconhecimento de padrdes. Sdo varios niveis de processamento, formando passos sucessivos
para o reconhecimento e o entendimento do mundo. Uma categorizacdo perceptual caracteriza
uma primeira classificacdo de cada objeto, que levaria ao reconhecimento preliminar. A partir dai
vém cartografias reentrantes, justamente as interagdes entre 0os mapas, por ligacoes paralelas e
reciprocas. Estas possibilitam as diversas associacdes entre imagens, memaorias, emocoes e
outras funcdes cognitivas. Finalmente vem a cartografia global, que é uma espécie de
metaclassificacdo, um verdadeiro mapa de mapas. Ai podem surgir fendmenos progressivamente
mais complexos.

Estamos contidos em um mundo envolvente e o cérebro é um sistema de reconhecimento. O seu
mecanismo de categorizacao perceptual é um processo que define a maneira de separar os
objetos e classifica-los. A categorizacao é feita pelo chamado “par classificatorio”, que sao dois
mapas unidos por circuito reentrante. Estes mapas interagem entre si e simultaneamente recebem
estimulos do exterior e de outros mapas. Trata-se de estruturas independentes, que atuam sem
supervisdo. Elas cumprem em primeiro lugar a fungdo de reconhecimento. Sendo sistemas



complexos, deles podem surgir novas propriedades, como percepcao, memoria e aprendizagem.

Outro sistema é o de valorizagao do objeto, que atribui a no¢cao de bom ou mau, dando sentido as
coisas. Ele utiliza nossos circuitos relacionados com as caréncias corporais e com a recompensa,
tendo ai determinacdo genética. Passam por ele as mensagens sensitivas, onde ha sinalizacao
hedénica e definicio para a acdo. E o sistema das emocdes.

J4& a cartografia global possibilita a formacao de conceitos, através do mapeamento das préprias
atividades. E uma estrutura dindmica e mutavel, que faz uso intensivo da memoria, sempre
considerando o contexto. Tendo em vista a utilizagdao simultanea de circuitos reentrantes em
todas estas funcdes perceptivas, memarias e emocdes, torna-se necessdria a viabilizacdo de
algum mecanismo novo para a construcdo final da cena.

O salto evolucionario para o surgimento da experiéncia consciente pode ter ocorrido na transicao
de répteis para aves ou mamiferos. Neste momento podem ter surgido conexdes macicas entre
areas de categorizacao e o lobo frontal, e pelo menos uma nova conexdo entre o talamo e o
cortex.

Edelman resume o seu modelo representando a consciéncia como a “memoria do presente”. Ela
surge como imagem e possibilita a correlacao de diversas categorizacdes. Inclui as
representacoes da situacdao do corpo e do meio e o desenvolvimento de conceitos. A interacdo de
todas estas fungdes em tempo real exigiria a consciéncia.

O livro de Edelman “Biologia da consciéncia” é leitura obrigatoria para quem se interessa pelo
tema. Seu modelo, baseado assim em grupos neuronais, circuitos reentrantes e cartografias,
resolve varios problemas que dificultavam o entendimento das funcdes cerebrais. Por meio dele,
por exemplo, torna-se facil incorporar a ideia de que o sistema nervoso processa os estimulos em
circuitos macicamente paralelos. Assim, fica possivel a assimilacdo simultanea de grande
quantidade de informacao, venham estes dados do ambiente, de dentro do corpo ou de onde
vierem. O processamento em paralelo pode mesclar-se com circuitos em série, aceitando também
sistemas hierarquicos. Desta maneira, uma parte dos estimulos que recebemos pode ser sentida
imediatamente, por processamento paralelo. Outra parte pode ser mandada adiante, através dos
circuitos reentrantes, para se relacionarem com outros circuitos (memoria, emocao etc.), sendo
processados, entdo, em série. Nos entendemos que a primeira parte da origem as sensacdes e
constitui grande parte da consciéncia basica. A segunda parte acaba traduzida em percepcoes,
tornando-se o objeto predominante das consciéncias focal e superior.

Um grupo de neur6nios pode influenciar o préximo grupo a partir da somatoria das descargas de
todas as suas células. Assim, ha células que excitam, outras que inibem e aquelas que modulam.
Isto abre amplo leque de possibilidades, agregando versatilidade as associacOes neuronais e
variacdo aos resultados. Nada tem a ver, por exemplo, com o funcionamento binario e serial de
nossos computadores. Pode assim ser repensada a tese de Penrose, que, considerando o
funcionamento mental como nao computavel, deduziu que s6 por mecanismos subneuronais (ele
sugeriu quanticos) poderia ser encaminhada a solugdo (Penrose, 1997). Os grupos neuronais, por
outro lado, propdem uma alternativa supraneuronal.

Estes conhecimentos sdo tao entusiasmantes que nos sentimos animados a utiliza-los para



especular sobre outro assunto. Ja que a teoria do conhecimento tem influenciado tanto no
encaminhamento da questdao mente-cérebro, sera que a neurociéncia nao poderia também
contribuir para a epistemologia?

Trata-se da antiga controvérsia sobre o método de maior valor na busca pelo conhecimento: a
observacao ou a razdo. Esta polémica separou por muitos séculos os filésofos empiristas dos
racionalistas. J& que qualquer questdo filosofica é sempre avaliada por um ser humano, que tal
avaliar a for¢a do método a luz do modo como o cérebro o processa? Se os esquemas primordiais
da razdo forem processados em série (como a légica, a matematica e a prépria linguagem) e se os
da observacao empirica o forem em paralelo (sensacdes, observacdes), pode tornar-se mais clara
nossa tendéncia natural de utilizar ambos os canais, cada qual priorizado em dado momento. Os
processamentos em paralelo sdo os Uinicos capazes de nos proporcionar grande quantidade de
informacdo simultanea, organizada e unificada, como acontece nas sensacdes ou na consciéncia
basica. Sdo imagens ricas e envolventes, resumindo muitos dados dispersos. Sdo as tinicas
existentes em animais primitivos e sdo suficientes para a acdo imediata. No caso dos mamiferos
superiores, este resumo € apenas a etapa inicial da cognicdo, que pode ser enriquecido pelo
processamento subsequente.

Este é levado a termo pela consciéncia focal, que representa grande avango na particularizagao
de um objeto ou evento. Seus processamentos em série permitem destacar o aspecto mais
importante do cenario, tratando-o de maneira especial. Mesmo ndo trazendo muita informagao
agregada, acrescenta detalhes a cena principal, traduzindo no enriquecimento do contetido
observado ou na revisao de solugdes intuitivas embasadas em sensa¢oes. Nao ha como um ser
humano optar pelo empirismo ou racionalismo. Por natureza, ele utiliza ambos os métodos,
observando a principio toda a cena e raciocinando a seguir com seus detalhes. Nao se pode ser
assim totalmente racionalista como Descartes, nem empirista radical como Bacon e Locke. Kant
ja sabia disso.

Isto explica também a usual dificuldade que temos para descrever a riqueza de uma cena
sensorial sentida ou experimentada. Como é complicado relatarmos, em palavras, todo o brilho
de uma paisagem ou toda a emocdo retratada em uma face humana. Por mais que tentemos
abordar literariamente o esplendor de uma imagem consciente, sempre ficaremos devendo.
Tentar traduzir as informagoes simultaneas captadas pela imagem por meio do limitado
processamento seriado da linguagem €é engessa-la. Acabamos usando um subterfiigio qualquer,
como alguma metéafora, remetendo talvez a outra imagem, igualmente complexa. Esta acabara
por ser aceita (ou mesmo admirada), pela pobreza das alternativas verbais. Sé os grandes artistas
sdo capazes de propor traducoes aceitaveis.

Esta forma de entendimento ndo é s6 nossa. O psicologo inglés Nicholas Humphrey segue linha
semelhante ao tratar do status epistemol6gico da sensacdo e da percepcdo. De fato, ele considera
que elas diferem como veiculo de conhecimento. Enquanto o canal sensorial usa representacao
pictorica, o perceptual usa representacoes proposicionais, que mais se parecem com as descrigoes
da linguagem. Alerta que a percep¢do é mais complexa e envolve riscos, sendo mais sujeita a
eITos, por mais que se tente corrigi-los a luz das informagoes dos sentidos (Humphrey, 1994).

Voltando a Edelman, devemos reconhecer que seu modelo é rico, abrangente e traz interessante
alternativa para a compreensao do sistema nervoso. Apresenta uma estrutura microanatomica



com os requisitos basicos para viabilizar o fen6meno consciente.

Entretanto, precisamos ainda ir além. E necessario apontar quais circuitos ou estruturas nervosas
sdo importantes para a consciéncia e quais ndo sao. Precisamos aprofundar na fisiologia,
pesquisando o que faz determinado circuito ser consciente em um momento e inconsciente em
outro.

Se os argumentos evolutivos e de desenvolvimento foram insuficientes para justificar a ligacdo
do fendmeno consciente com a matéria biolégica, as observacdes feitas na anatomia, fisiologia e
patologia cerebral podem nos trazer a comprovacao que falta.
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CAPITULO 9 DO COMA AOS SENTIDOS

“O comportamento consciente normal depende da funcao do cérebro e disttirbios da consciéncia
sdo sinais de insuficiéncia cerebral.” (Fred Plum, neurologista americano)

“De manhg, escureco. De dia, tardo. De tarde, anoiteco. De noite, ardo.” (Vinicius de Moraes,
poeta brasileiro)
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Consciéncia como propriedade do sistema nervoso

Q uem nunca passou da conta? Na primeira dose degustamos, apreciamos a cor, 0 aroma ou
simplesmente o gosto da bebida preferida. Na segunda, as coisas ja comecam a se modificar. Ja
percebemos algo sorrateiramente nos modificando, uma invasao de inicio discreta, mas desde
logo alegre, ousada. Com a terceira dose comegamos a perder o controle: a voz fica arrastada, a
visdo turva e os passos incertos. A partir dai os poderes da consciéncia sao efetivamente
derrotados. O raciocinio se torna confuso, nada se entende com clareza, nada se expressa com
adequacdo. Se prosseguirmos, terminaremos inconscientes, carregados para casa ou para um
hospital. No dia seguinte, a triste renovagao do propdsito de ndo exagerar mais. E a certeza de
que a nossa consciéncia, a nossa tao prezada mente, pode ser modificada por algo que invade
nosso corpo. Foi alguma coisa material, a quimica da bebida, que se misturou de alguma forma
com a “quimica de nossa mente”, modificando-a. Esta é prova suficiente de que os mecanismos
conscientes fazem parte de nosso corpo. Parece facil descartar o dualismo.

Sao muitas as substancias conhecidas que modificam o estado de consciéncia, incluindo as
diversas drogas, da maconha a cocaina ou ao LSD. Alias, sabe-se disso desde que se comecou a
festejar com vinho ou cerveja, muitos séculos antes de Cristo. Hoje se conhece a agdo do alcool e
das drogas na bioquimica cerebral, modificando o funcionamento dos neurdnios e das sinapses.
Mesmo antes de se admitirem os pormenores fisiopatolégicos, ja se sabia que estas substancias
agem mesmo é no cérebro. E 14, portanto, que deve estar alojada a consciéncia.

A primeira vez que um estudante de medicina manuseia um cérebro humano é um momento
inesquecivel, sempre cheio de emocao. Afinal, aquele pequeno 6rgdo, agora bem nas maos do
estudante, é uma estrutura que um dia ja foi viva, ja pensou, conheceu coisas e pessoas, sentiu
amor e 6dio, construiu um “eu”! Esta massa acinzentada foi o substrato da esséncia de alguém,



criou um mundo subjetivo e agora esta ali, fria, na mao. Passa o impacto, o estudante volta a
aula, precisa aprender a licao do dia. Vai estudar os sulcos e os giros do cérebro. Na intimidade
daquela peca anatomica ficam escondidas pequenas estruturas magicas, as células que nos fazem
ser o que somos. Em conjunto, elas nos permitem ver e compreender as coisas. Comandam
nossas agoes.

Os anatomistas acharam pratico dividir o sistema nervoso em uma parte central e outra
periférica. O sistema nervoso central (SNC), como todo poder central, representa o elemento
principal, o comando. Talvez por isso, encontra-se bem protegido por uma forte estrutura dssea,
o cranio, envolvendo o encéfalo e a pela coluna vertebral, protegendo a medula. Esta estrutura
fortificada é a casa da maioria dos neur6nios, as famosas células nervosas em forma de estrela. O
poderoso SNC se divide em cinco estruturas principais, todas muito importantes: nas costas a
medula espinal, na nuca o tronco encefalico e o cerebelo, no meio da cabeca o diencéfalo e, 14 no
topo, soberano, o cérebro.

J& o sistema nervoso periférico (SNP) é composto pelos nervos que saem do cranio ou da coluna
e se espalham por todo o organismo. Estes nervos sao formados pelos longos axonios, os
prolongamentos dos neurénios que os conectam com outras células, no interior do corpo e em
sua periferia. Os nervos formam vias de mao dupla. Primeiro eles recebem estimulos do meio e
do proprio corpo, levando estas informacdes sensoriais para o SNC. A outra mao tem o sentido
inverso, trazendo as respostas do comando central em direcdo aos musculos e as glandulas,
espalhados corpo afora. E assim mesmo: vem o estimulo pelo SNP, é reconhecido pelo SNC, ali
mesmo decide-se a resposta, que volta aos muisculos, novamente pelo SNP.

Interessa-nos aqui especialmente este SNC, onde se reconhece e se decide tudo (Figura 5). Ele
comeca entdo pela medula espinal, onde aportam todos os nervos periféricos. A medula, situada
dentro do canal vertebral, acompanha a coluna por boa parte de sua extensdao. Aprofundando a
metafora urbana da mao dupla, a medula é como uma importante rua seguindo em direcdo ao
encéfalo, como se fossem trilhos de um bonde carregado de informagoes, rumando para o
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Figura 5. Sistema nervoso central visto de lado

centro da cidade. Ali também se encontram os trilhos que descem no sentido inverso, do cérebro



em direcdo aos musculos (como o bonde de volta aos bairros). Elas trazem as devidas indicagcdes
de quais movimentos devem ser feitos e quais, evitados. A medula é capaz de realizar atos
reflexos, sem precisar da ajuda do cérebro. Quando puxamos rapidamente a mao do contato com
o fogo, a acdo é decidida no nivel medular, por neur6nios situados em seu miolo,
inconscientemente.

Quando a medula entra no cranio, alarga-se, formando uma espécie de haste e transforma-se no
tronco encefalico. E como se a rua virasse uma ampla avenida, 8 medida que se aproxima do
centro. Por ali continuam a passar as vias ascendentes e descendentes, rumo ao cérebro e
provenientes dele. Além disso, o tronco contém numerosos nucleos, que sdao outros
agrupamentos de neuronios, dispostos ali para fungdes especificas. Sdo ilhas no meio da avenida,
como pequenas estacoes do bonde. Eles sdo importantes, por exemplo, na inervacdo da cabeca e
dos 6rgaos dos sentidos. Tém papel critico até mesmo na regulacao de algumas fungdes vitais,
como a respiracao e o ritmo cardiaco. Por ali ainda passam fibras para outra grande estrutura
nervosa que é o cerebelo. Este é o coordenador dos movimentos, o que permite a acao precisa,
delicada e eficaz.

O tronco encefalico é uma estrutura arcaica, com muitos de seus niicleos e conexdes presentes
em organismos primitivos. Entretanto, ele também é capaz de lidar sozinho com muitos
estimulos do meio ambiente e desencadear respostas apropriadas.

A acdo do tronco que mais interessa a nosso estudo é indireta. Trata-se de sua capacidade de
modular a acdo de outros neuronios, a distancia. Bem no amago do tronco existem pequenos
ntcleos que sdo capazes de estimular ou inibir a atividade cerebral, por acdo direta no cértex ou
por meio de estruturas intermedidrias. Eles atuam como a ordem do sargento, que faz o batalhdo
marchar. Sdo como os botdes de um fogdo, que aumentam ou diminuem a chama. Veremos
como a vigilia, a atengdo e a consciéncia podem ser como intensidades diferentes de chama.

Voltando as vias nervosas, podemos ver agora que o estimulo externo, que ja passou pelos
nervos, medula e tronco, ainda ndo esta pronto para o cérebro. Antes de atingir o destino, estes
disparos tém uma ultima conexdo, importantissima, chamada tdlamo. Esta é uma estrutura bem
central. De qualquer lado que se olhar para uma cabeca, o talamo esta no meio, bem no centro
(Figura 6). E composto por dois conjuntos macicos de neurdnios, tendo o tamanho de uma noz.
Eles formam, juntamente com o hipotdlamo, a maior parte do chamado diencéfalo. O talamo
constitui importantissimo centro de distribuicdo e processamento dos impulsos neuronais.
Funciona como se fosse a estacdo central da cidade (dos 6nibus ou dos bondes), por onde passam
praticamente todas as informacdes provenientes do corpo ou do meio. Poderia ser ainda
comparado com uma grande central elétrica, mas é muito mais que isto. E uma central
inteligente, que avalia e modifica os estimulos, antes de manda-los adiante. Depois de
manipulados no tdlamo, os impulsos seguem diretamente para o destino final.
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Figura 6. Encéfalo visto do meio

Chegamos finalmente ao cérebro, nosso grande comandante. Esta incomparavel estrutura tem
menos de um quilo e meio e é constituida por tecido acinzentado, com consisténcia parecida com
borracha. Pois bem, este 6rgdao imido e enrugado é uma das maiores maravilhas da natureza.
Muitos o consideram a matéria mais elaborada do universo conhecido. Contém nada menos que
cem bilhdes de neurdnios e, com a média de mil sinapses por neurdnio, cerca de cem trilhdes de
conexdes! E um nimero astrondmico, inimaginavel. Como pode esta parafernalia funcionar?

Pois funciona muito bem. Os bilhdes de neurdnios e os trilhdes de conexdes formam circuitos e
redes, organizados em areas coerentes e em um todo consistente. Este sistema reconhece
padroes, faz associacdes e toma decisdes. Pare um pouco e dé asas agora a sua imaginacgao.
Pense na maquina mais complexa que puder. Aposto que dificilmente chega perto do cérebro.
Conceba uma maquina perfeita. Garanto que o cérebro ganha.

O cérebro pode ser estudado em muitos niveis. Podemos observar suas grandes regioes
macroscopicas, procurar os detalhes em sua estrutura microscopica ou ainda esmiugar seu
funcionamento fisicoquimico. Ele tem dois grandes hemisférios dispostos lado a lado, que se
unem por um grosso feixe de fibras. Olhando de longe, estes hemisférios até que se parecem,
mas, bem de perto, concluimos que cada um tem seu propdsito. Cada hemisfério é dividido em
quatro grandes regides, chamadas lobos. Se observarmos o cérebro de lado, o lobo frontal é o
que esta na frente, perto da testa. O lobo occipital se encontra atras, na nuca. O lobo parietal esta
em cima, no topo da cabeca; e o lobo temporal embaixo e no lado, perto da base e do ouvido.
Estes lobos abracam aquelas estruturas internas que estudamos, como o talamo e o tronco
encefalico.

Se pegarmos uma faca afiada e fizermos um corte vertical em peca anatdmica do cérebro,
poderemos observar o sistema nervoso por dentro (Figura 7). Veremos uma capa cinzenta e um
grande miolo branco. A substancia cinzenta que recobre toda superficie cerebral constitui o
famosissimo cértex. Ali estdo os corpos das células nervosas. E a sede da percepcio, da
memoria, da motricidade, do pensamento. E 14 onde estdo as coisas.



Na substancia branca ndo se encontram corpos de neur6nios, mas 0s seus prolongamentos. Sao
0s axoOnios, que acabam formando as verdadeiras vias de comunicagdo neuronais dentro do
encéfalo. Unem um neurdnio a outro e transmitem as mensagens. Trata-se prin
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Figura 7. Corte coronal do encéfalo

cipalmente de comunicacao direta entre areas corticais, mas ha também mensagens para o resto
do corpo. Af a metafora dos trilhos e da central ndo cabe mais. E contato direto, como se fossem
amigos se comunicando sem ter que pegar o bonde. Fazem-no por telefone ou internet, quando
estao longe, ou mesmo conversando ou gritando, se forem vizinhos. A substancia branca tem
esta cor porque cada fibra é envolvida pela bainha de mielina, aquela substancia gordurosa que
serve para aumentar a velocidade dos impulsos nervosos e acaba por lhe dar esta cor.

Continuando a inspecao do corte, encontramos mais substancia cinzenta no interior do cérebro.
Observam-se diversos niicleos cinzentos soltos dentro da substancia branca. Sdo conhecidos, tém
nome e func¢do definida. J4 falamos do tdlamo, com toda sua forca de congregacao,
processamento, ativagao e distribuicdo de estimulos. Existem outros, que constituem importantes
centros responsaveis por algumas fungoes especiais, incluindo meméria (hipocampo), emocgodes
(amigdala), movimento (nicleos da base) ou vigilia (formacgao reticular).

Na substancia cinzenta é que se encontram mesmo as fun¢des mais nobres. O cortex cerebral é o
destino final das informagdes que chegam, onde se deliberam as questdes, e é de la que partem as
ordens, as respostas. Mesmo sendo o governo central, o cértex também tem a hierarquia definida
entre suas areas. O primeiro nivel é o chamado cértex primario, que recebe diretamente as
informac0es do tdlamo, tudo em primeira mao. Hé regides corticais especializadas em cada
informacao sensorial (uma area primaria visual, uma auditiva etc.). Essas informag¢des chegam
ali toscas, sem edicdo, como se fossem indicios. Aportam geralmente em forma de fragmentos
das imagens sensoriais. Depois da elaboracdo inicial no cortex primario, os tais fragmentos sao
enviados aos cortices secundarios, onde as imagens ja sao mais trabalhadas e continuam o
processo de reconstrucao. Em fase posterior, mais complexa, as informacdes passam aos
chamados cortices associativos, onde as cenas sdo finalmente localizadas, identificadas,
comparadas e analisadas. Parece uma histdria de detetive, onde se procuram pequenas pistas para
construir todo o cenario.



Se retomarmos aquele corte do cérebro e o examinarmos ao microscopio, veremos que o cortex
humano é composto de seis camadas. Animais primitivos tém cértex mais simples, com trés
camadas. Cada camada tem as suas células especificas, com suas conexdes determinadas.
Algumas so6 recebem estimulos do talamo, outras enviam (ou recebem) para os vizinhos, outras
despacham respostas. Cada milimetro ctibico de tecido cortical contém milhares de neurdnios. E
nesta estrutura complexa que integramos nossas percepc¢oes, buscamos nossas memorias,
pensamos e decidimos. Ndo ha dividas de que o cortex esteja envolvido na construcdo da
imagem consciente.
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Alteracdo no cérebro, alteracdo na consciéncia

O médico francés Paul Broca revolucionou a neurologia do século XIX, ao descrever um
disturbio de linguagem em um paciente e correlaciona-lo a uma lesao em area bem delimitada no
cérebro. Foi o caso de uma vitima de derrame cerebral (AVC) que, depois da doenga, s6
conseguia pronunciar uma silaba: “tan”. Estava desperto, compreendia o que lhe era falado, mas
sO respondia “tan-tan” e nada mais. Com as complica¢des da doenca, o paciente foi a 6bito e na
necropsia verificou-se lesdo bem delimitada, na base do lobo frontal esquerdo. Esta regido
passou desde entdo a ser considerada a sede da palavra falada e conhecida como area de Broca.
Foi ai a primeira correlacao evidente de funcdo mental com area cerebral localizada.

A partir dai as observacoes dos cientistas nao pararam mais. Hoje temos enorme acervo destas
descricoes, em que modificacoes dos mais diversos estados mentais se ligam a aspectos
fisiologicos ou patologicos de areas cerebrais. Estes estudos definiram regides corticais
especialmente destinadas ao processamento da visao, da audicdo, da sensibilidade, da
motricidade e de muitas outras fungdes. Estas regides ainda se subdividem em multiplas outras,
cada uma dirigida ao processamento de aspectos especificos de um dos sentidos. Em muitas
delas ja foram descritos mapas detalhados, que avaliam aspectos representativos do corpo ou do
mundo, no espaco e no tempo.

Estas observacoes permitiram que até funcdes aparentemente globais, como vigilia, atencao e
consciéncia, pudessem ser correlacionadas com regides circunscritas do cérebro. Isto se contrasta
com o conceito anterior, pelo qual estas funcdes seriam atributos do sistema nervoso como um
todo. Afinal, seria a consciéncia uma fungao cortical difusa, compativel com a sua nobreza? Ou
seria algo mais primitivo, vinculado a alguma regidozinha localizada, sem charme?

Existem alteracdes da consciéncia que sao fisiolégicas e, portanto, normais. Afinal, todas as
noites n6s nos deitamos em nossa cama e passamos varias horas inconscientes. Sabemos bem
que o sono é fisioldgico e que representa um estado de inconsciéncia normal. Sabemos também
que este estado s6 ndo é totalmente inconsciente porque de vez em quando uma onda confusa e
tumultuada de atividade consciente o invade. Sdo os sonhos, com seu contetido obscuro e
emocional. Fora os sonhos e algumas situacdes patoldgicas, os estados de consciéncia e de
vigilia se manifestam quase sempre juntos e sdo propriedades que se completam. Estudando um,
teremos informacgoes sobre o outro.

Temos um marcador externo do que seja sono ou vigilia. Isto quer dizer que, independente do
sujeito informar se esta ou ndo acordado, o pesquisador dispde de um exame que o informa.



Tanto a vigilia como o sono e mesmo o sonho sdo marcados por modificacGes em registros
graficos bem conhecidos, ha mais de cem anos: o eletroencefalograma. O EEG exibe atividades
cerebrais bem caracteristicas para cada fase do sono. Demonstra assim, de acordo com o tipo de
onda registrada, qual o nivel de consciéncia em dado momento, se estamos em sono leve,
profundo ou sonhando. O EEG mostra ainda detalhes que caracterizam niveis intermediarios,
incluindo a sonoléncia e o despertar, nas quais o fendmeno consciente flutua e perde a nitidez.
Até estados de meditacio e hipnose podem produzir alteracio do sinal grafico. E um método que
nos introduz a fisica da consciéncia (Jouvet, 1992). Estes registros ja demonstram uma maneira
de observar a consciéncia “do outro”.

O homem pode também controlar o estado de consciéncia de outro homem, para beneficio deste.
Quem ja foi submetido a anestesia geral sabe como as reacdes quimicas podem influir na
consciéncia. Os anestésicos gasosos ou venosos tém dois objetivos maiores: a analgesia e a
inconsciéncia. Eles provocam alteracdes nas sinapses, onde competem com 0s
neurotransmissores ou inativam os neurorreceptores. Atuam também nas membranas celulares,
dificultando as trocas ionicas. Isto quer dizer que o nosso cérebro para de funcionar como de
costume. O anestesiologista pode assim manipular quimicamente a consciéncia e ainda registrar
toda a histéria. Ha varios marcadores indicativos do estado de consciéncia, além do EEG. Por
meio desta monitorizacdo pode-se aferir com seguranca o nivel de consciéncia do paciente.

Mudando agora para a patologia, os exemplos mais representativos da correlacao corpo-
consciéncia sao fornecidos pelos casos clinicos graves. Ao se imaginar uma situacdo médica
critica que signifique inconsciéncia, lembramos logo do estado de coma. Trata-se daquele estado
em que ha inconsciéncia total, verdadeira auséncia de resposta: o paciente nao acorda, nao
responde ao comando verbal, movimenta-se pouco ou nada e nem abre os olhos.

Conhecemos muitas condi¢des que podem levar ao estado de coma, mas o nosso foco é definir
como o fazem. Parece consistente a hipdtese de que, se encontrarmos uma estrutura cuja lesao
leve ao coma, estaremos perto de definir o substrato anatémico da consciéncia. Se identificarmos
o tipo, a caracteristica e a localizacdo deste tipo de lesdo, teremos informacdes importantes para a
solucdo do mistério.

Ja sabemos que o acometimento cortical difuso pode comprometer a consciéncia, como acontece
nas meningites, hemorragias, em intoxicacgoes (inclusive por drogas) e em disttrbios metabélicos
(como no diabetes). Estaria assim a consciéncia distribuida em todo o cérebro, como foi durante
tanto tempo a opinido geral?

Todo neurocirurgidao pode questionar esta ideia. Cada um deles conhece casos de pacientes que
tiveram grandes lesdes cerebrais e permaneceram conscientes. Isto pode acontecer, por exemplo,
em traumas de cranio, em grandes contusdes em ambos os lobos frontais, ou nos lobos
temporais. Mesmo quando se extirpa cirurgicamente todo um hemisfério cerebral (sim, ha
algumas indicacdes médicas para isto), os pacientes podem permanecer conscientes até durante a
cirurgia, se operados com anestesia local. A primeira vista, se estas grandes lesdes ndo causam
coma, sO as enormes o fazem.

Mas cada neurocirurgido conhece também o outro lado da historia. Sao aqueles casos em que
houve uma lesdao muito pequena e que o paciente ndao mais acordou. Ha mais de meio século



conhecemos estas lesoes discretas, circunscritas, que podem levar ao estado de coma. Parece que
isso independe da causa da lesdo (trauma, AVC, cirurgia, tumores), mas essencialmente da area
cerebral atingida (Plum & Posner, 1977).

Parece entdo que as lesdes difusas causam o coma por atingirem “todo” o cortex ou pelo fato de
também atingirem aquelas regidezinhas estratégicas.

Quais sdo estas areas tao estratégicas? O que podemos aprender com elas?
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Areas pequeninas constituem a base principal

O maior legado dos médicos do século XIX foi a contribuicao a arte do diagnostico. Eles eram
mestres na descricdo. Faziam relatos rigorosos dos sinais fisicos encontrados nos pacientes,
associando-os com determinada doenga ou lesdo. Esta foi uma época de grande desenvolvimento
da anatomia patoldgica, quando descri¢cdes de achados de necropsia eram analisadas a luz da
historia clinica dos pacientes. Este trabalho possibilitou (e ainda possibilita) esclarecer muitos
mecanismos de doencas. Na drea da Neurologia, a medicina francesa despontou, produzindo uma
geracao fortissima de pesquisadores, como Charcot, Broca, Duchenne, Babinski e outros.

Dentre eles estava Gayet, que em 1875 descreveu com detalhes uma lesdo ocorrida no tronco
cerebral, resultando em estado de coma. Sua publicacdo teve grande impacto e acabou por
construir a hipotese de que as tais lesdes impediam a vigilia, ao bloquear impulsos entre o corpo
e o cortex cerebral.

Foi um achado importantissimo para a clinica. Hoje os neurologistas conhecem numerosas
doencas que causam lesdes circunscritas do tronco e levam ao coma. Alias, qualquer médico que
lida com emergéncia sabe disso. Tronco encefalico funcionando significa consciéncia; tronco
lesado significa coma.

Esta correlacdo tornou-se também inevitavel para o esclarecimento do funcionamento cerebral.
Se a lesdo de uma estrutura provoca o coma, seu bom funcionamento é o que viabiliza o estado
consciente. Quem sabe o mecanismo da consciéncia possa ser algum tipo de ativacao cortical a
partir de estruturas do tronco encefalico?

Este poderoso tronco é uma estrutura pequena. Ja vimos que ele é o alargamento da medula,
como se fosse um talo, rumo ao cérebro. Encontra-se na porcao posterior do cranio, perto da
nuca. E uma organizacdo concentrada, densa, onde feixes brancos de fibras sensitivas e motoras
convivem com nticleos de substancia cinzenta de fungdes multiplas. Por que sua lesao provoca
esta catastrofe? Sera mesmo por bloqueio de impulsos? Qual de suas partes é indispensavel para
a consciéncia?

Ja no século XX os pesquisadores observaram algumas similaridades entre o estado de coma e o
sono normal. Em ambos ha inconsciéncia. Hans Berger, o inventor da eletroencefalografia, ja
relatava que em ambos estados se encontram modificacdes semelhantes no EEG, com
lentificacdo difusa das ondas do tracado e grande sincronizacdo dos ritmos cerebrais. Deveria
haver uma fonte responsavel por isto.



Em 1949 veio a resposta. O médico italiano Giuseppe Moruzzi descreveu a formacao reticular,
pequenina estrutura situada no interior do tronco encefalico, cujo estimulo leva ao estado de
vigilia e cuja lesdo provoca o estado de coma (Moruzzi & Magoun, 1949). A formagao reticular
(FR) é a estrutura que se procurava. Trata-se de conjunto de pequenos nucleos de neuronios que
a primeira vista parecem uma rede, um reticulo, de onde vem o nome. Espalham-se ao longo do
tronco (Figura 8), em organizacdo fisica ndo muito conhecida, ainda hoje. O que se sabe bem é
que as lesdes que atingem esta FR sdo justamente as tais estratégicas, as causadoras de coma
(Plum & Posner, 1977; Damasio, 2000).

A FR faz parte do chamado sistema reticular ascendente, conglomerado de nicleos conectados
ao talamo, hipotdlamo e cortex. Possui funcdes definidas na vigilia e nos estados de alerta.
Foram descritos inimeros pequenos nucleos participantes de seu conjunto, ou anexos. Alguns
deles carecem de definicdo anatdmica mais precisa. Outros foram bem caracterizados e definem
elegantes sistemas de neurotransmissores, com ampla repercussao na fungao cortical. Entre eles
destacamos o chamado locus ceruleus e os niicleos da rafe. Estes pequeninos nicleos com nome
estranho constituem importantes sis

Figura 8. Posicao da formagcdo reticular no tronco encefalico

temas moduladores de atividade cerebral. Cumprem fung¢oes de ativacdo ou inibicao cortical
difusa, sendo essenciais para a manutencao do estado consciente.

Nao podemos falar mais que a consciéncia seja funcdo do cérebro como um todo. Apesar de
sabermos que disfuncgdo cortical difusa bilateral pode causar coma, agora ja conhecemos também
pequenas estruturas que constituem fator decisivo independente.

Estudos mais recentes mostraram outras pequenas areas importantes na consciéncia, além das do
tronco. Assim, pequenas lesdes bilaterais no diencéfalo (nos chamados niicleos intralaminares do
talamo ou na regido posterior do hipotdlamo) podem também levar a importantes alteracdes da
consciéncia. Se as disfuncdes das estruturas forem mais intensas, produz-se o estado de coma ou
quadros demenciais. As menos graves causam modificacdes parciais da consciéncia (Bogen,
1995).

Hoje o tronco e o tdlamo sdao mesmo considerados como o conjunto estrutural basico para
funcdes como vigilia, atengdo e consciéncia. Sao condi¢es anatbmicas minimas para
viabilizacdo destes estados. Plum considera estas areas como as responsaveis pela esséncia da
consciéncia e os hemisférios cerebrais pelo seu contetido (Plum & Posner, 1977).



Deveremos nos aprofundar no estudo destas areas e de suas conexdes, para melhor entendermos
seu funcionamento. Verificaremos que a FR faz parte de sistema que se conecta no talamo e
também de outro que o salta, indo direto ao cortex (Hobson & McCarley, 1977). Verificaremos
que 0s processos cognitivos estdao no cortex (como prova o EEG) e que o talamo é um
intermedidrio critico entre a FR e o cortex. Procuraremos entao entender as macigas conexoes
entre FR e tdlamo, entre talamo e cortex e entre as diversas areas corticais entre si. Tentaremos
finalmente descobrir como este mar de células pode constituir redes neurais eficazes e acabar por

desencadear algo tdo inesperado como um percepto consciente.
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Quando a sensacao se dissocia da consciéncia

Os termos sonoléncia, obnubilagdo, estupor e coma sao indicativos de disfungdes da consciéncia
em diferentes niveis. Todos eles indicam comprometimento do estado de consciéncia de maneira
difusa, sendo que o que difere é a intensidade. Ha também aquelas modificagcoes parciais, focais,
que atingem apenas um aspecto do fendmeno consciente. Sdo 0s casos em que o paciente pode
estar bem desperto, acordado, mesmo atento, mas parte do conteido de sua consciéncia se foi.
Estes casos peculiares ocorrem em lesdes cerebrais localizadas, muitas vezes causadas por AVC,
trauma ou tumor. As correlacdes entre lacunas no cérebro e defeitos na consciéncia tornaram-se
evidentes especialmente depois dos recursos do diagnostico por imagens. Eles nos trouxeram
informag0es sobre partes da engrenagem da consciéncia, possibilitando a pesquisa da influéncia
de cada componente no funcionamento global. Nestes estudos, alguns destes caminhos foram
apontados por achados surpreendentes, inusitados mesmo.

Existe um grupo de lesdes cerebrais que causam alteracdes estranhas. Sdo os casos em que ha
aparente dissociacao entre alguma funcao cerebral e a consciéncia desta funcdo. O paciente
sente, mas nao sabe que sente, identifica, mas esta certo que nao. Por outro lado, ha aqueles que
ndo percebem, mas juram que sim. Podemos aproveitar estas inconsisténcias para deduzir quais
vias neuronais podem ser essenciais a consciéncia, diferenciando-as das que nao o sao.

Vocé consegue imaginar, por exemplo, uma pessoa cega que “consegue ver”? O psicélogo inglés
Lawrence Weiskrantz nos introduziu este tema com a sua hoje famosa blindsight, ou visao cega
(Weiskrantz, 1991). Seus relatos mostram pacientes que nada enxergam, mas sao capazes de
reagir ou mesmo adivinhar estimulos visuais que surgem a sua frente. Eles nada tém de errado
com seus olhos. Sua cegueira é causada por doencgas cerebrais que atingem as areas visuais
primarias, no cérebro. O cortex visual esta situado na regido occipital, bem na ponta posterior do
hemisfério cerebral. Se a lesdo é unilateral, estes pacientes ndo enxergam a metade do campo
visual, do lado oposto a lesdo. Ao caminhar, passam a trombar nos méveis situados daquele lado
do campo. Se a lesdo é bilateral, ficam completamente cegos. Nao relatam entao nenhum tipo de
fendomeno visual. O que é surpreendente nestes casos é que estes pacientes, apesar de cegos,
reagem a determinados estimulos visuais. Se lhes apontarmos um determinado objeto, ndo o
veem. Mas se este objeto se move rapidamente em sua direcdo, apresentam reflexo de susto ou
fuga. Se apresentarmos figuras a um destes pacientes e pedirmos que as discrimine, ele nega essa
capacidade. Ao reapresentarmos as mesmas figuras, misturadas com outras, e pedirmos que ele
“adivinhe” quais haviam sido apresentadas anteriormente, o paciente “tenta” a adivinhacdo e
acerta.



Como pode isto ocorrer? Estariam as informages indisponiveis para a consciéncia, mas a
disposicdo de outros circuitos cerebrais? Aparentemente sao dissociagdes entre sistemas e
subsistemas neuronais, que nos surpreendem pela incoeréncia entre o subjetivo e o objetivo.
Sabe-se hoje que as respostas corretas sao construidas em circuitos subcorticais da visdo. Estes
circuitos estdao em regides primitivas, no tronco encefalico. Nas lesdes do cortex visual, estas
estruturas sao preservadas e atuam de maneira inconsciente. As respostas dos pacientes fazem
parte de reflexos que se completam abaixo da area cortical atingida pela doenca. Talvez estes
reflexos constituam o componente principal do sistema visual de animais primitivos, como os
répteis. Eles dispdem de cértex apenas rudimentar, mas conseguem ver muito bem. Estes casos
ilustram a possibilidade de se sentir sem perceber, de se interagir de maneira inconsciente.

E se, de repente, vocé ndo conseguir mais reconhecer sua mulher, ou seu pai? Este é outro
exemplo de dissociacdo, conhecido hd mais de um século. E o daqueles pacientes que perdem a
capacidade de reconhecer faces. Conseguem descrever detalhes daquele rosto, como olhos, nariz
ou boca e sabem perfeitamente que se trata de uma face. S6 ndo sabem de quem. Chegam a
perder a faculdade de reconhecer qualquer rosto, incluindo do cénjuge e dos filhos. Nao
reconhecem nem a propria imagem no espelho. Este problema é chamado de prosopagnosia. Um
destes casos foi admiravelmente descrito em livro de Oliver Sacks. Estes pacientes podem
identificar as pessoas pela voz, pelo tato ou até pelo cheiro, mas nao pela visdo. Estdo
conscientes, enxergam perfeitamente o rosto, mas ndo o identificam. Nao completam a funcao da
percepcao consciente. Esta disfuncdo se deve a lesdo cerebral circunscrita, no lobo temporal
(Sacks, 1973).

Imagine agora a situacdo do médico que esteja examinando um paciente com paralisia no braco e
perna esquerdos, por vasto AVC no hemisfério direito (um lado do cérebro comanda o lado
oposto do corpo). Ao perguntar ao paciente quando ocorreu a paralisia, este responde que deve
haver algum engano, pois ndo ha paralisia alguma. Concorda que teve um derrame, mas reafirma
que pode se movimentar perfeitamente. O médico pede que ele levante o braco direito (o “bom”)
e ele o faz. Em seguida, o desafia, pedindo que levante o braco esquerdo. O paciente fica quieto.
O médico pergunta por que nao o fez e ele responde: porque nao quis. Como o médico deveria
julgar?

N&o, ndo é uma simulacdo. E um fendmeno denominado negligéncia, ou anosognosia. Ocorre em
pacientes com lesdo na transicao das regides parietal e temporal do hemisfério direito. Estes
pacientes negam (negligenciam) as informacdes provenientes do campo perceptual do lado
esquerdo, contralateral a lesdo. Assim, o paciente hemiplégico nega que seu braco esteja
paralisado. Ao pedirmos que movimente o braco paralisado, ele se confunde e da respostas
evasivas.

Se solicitarmos a um destes pacientes que desenhe um relogio, ele desenhara a metade do
mesmo, ja que negligencia também a outra metade de seu campo visual. Eles ndo tém disturbio
algum na visdo, ndo trombam nem colidem com os objetos, enxergam-nos bem. O que ocorre é
que o detalhe do processamento perceptivo concernente ao reconhecimento ndo atinge a
consciéncia. E o problema ndo se restringe a percep¢ao, ocorre também nos processamentos de
memoria. Se pedirmos a um destes pacientes que feche os olhos e descreva um local que conheca
muito bem, ele descrevera a metade daquele local (Ramachandran & Blakeslee, 2002).



O neurocientista indiano Ramachandran observou que os pacientes com anosognosia podem nos
ajudar a entender determinados mecanismos inconscientes, inclusive alguns descritos pela
psicanalise. Salienta as diferentes estratégias usadas pelos dois hemisférios cerebrais ao lidar
com situacdes de conflito. O hemisfério esquerdo, mais envolvido com linguagem e com
consisténcias cognitivas em geral, tenta sempre um ajuste entre as informagoes de suas multiplas
fontes. Procura conceber uma resposta de qualquer jeito, que impeca a indecisdo, que agilize a
acdo. Para isso, utiliza mecanismos diversos, inclusive negacao, racionalizacao, confabulagao,
dissociacdo e outros, mesmo que nao sejam adaptativos. O importante é a acdao. Se a
inconsisténcia atinge um limiar, o hemisfério direito intervém, obrigando uma revisao na
interpretacdo anterior. No caso do AVC a direita, prevalecem os mecanismos do hemisfério
esquerdo (Ramachandran, 1995).

Ainda mais didaticas sdo as observacoes dos portadores do “cérebro dividido”. Estes sao
pacientes que se submeteram a uma cirurgia em que foi seccionada a estrutura que une os dois
hemisférios cerebrais, o chamado corpo caloso. Ele é o espesso feixe de fibras responsavel pela
comunicacdo entre os hemisférios. Esta operacdo, chamada calosotomia, esta indicada em alguns
casos de epilepsia refrataria e apresenta bons resultados no controle das crises convulsivas.
Entretanto, a impossibilidade de contato entre os hemisférios traz alteracdes detectaveis em parte
do funcionamento mental.

Estas alteracoes foram bem estudadas, dando inclusive o Nobel de Medicina em 1981 para Roger
Sperry. Ele evidenciou grandes diferencas na maneira como cada hemisfério cerebral interpreta
uma informagdo. Se uma imagem for direcionada ao campo visual direito (portanto, ao
hemisfério esquerdo), o paciente a descreve de maneira verbal, sem problemas. Mas se for
apresentada ao campo visual esquerdo (hemisfério direito), o paciente diz que nada viu, ou que
viu somente um flash de luz (Sperry, 1968).

Em um experimento com um paciente submetido a calosotomia, Michael Gazzaniga (que
trabalhou muitos anos com Sperry) mostrou simultaneamente imagens diferentes para cada um
de seus hemisférios cerebrais, com técnicas em que a projecao para um hemisfério era
inaccessivel ao outro. Projetou um pé de galinha para o hemisfério esquerdo e uma paisagem
com neve para o hemisfério direito. Em seguida, o paciente deveria optar, entre varias fotografias
de diversos objetos colocadas a sua frente, as que fossem condizentes com as projecoes
anteriores. O paciente pegou a imagem de uma galinha com a mao direita (comandada pelo
hemisfério esquerdo, que viu o pé) e a imagem de pa com a mao esquerda (que obedece ao
hemisfério direito, que viu a neve). A escolha de cada mao foi, assim, aparentemente condizente.
Ao se pedir que explicasse o motivo das escolhas, veio a surpresa: “O pé de galinha vai com a
galinha e é preciso uma pa para limpar o galinheiro”. Por que limpar o galinheiro e ndo retirar a
neve? Por que esse erro? E que o hemisfério esquerdo, o da linguagem, é o que sempre da a
explicacdo. Ao esclarecer o processo dentro de seus limites, ele o faz bem. Entretanto, ao tentar
explicar a op¢ao pela p4, ele ndo dispde de dados (o falante hemisfério esquerdo nao viu a neve).
Inventa entdo uma histéria a partir dos dados de que dispoe (o pé de galinha), em vez de
confessar sua ignorancia. E assim que a coisa funciona (Gazzaniga, 2002).

Em outro experimento foi confirmada esta tendéncia. Foi feita a projecdo de varias imagens em
sequéncia para um ou outro hemisfério. Uma das imagens tinha contetido emocional (uma
mulher nua) e foi dirigida somente ao hemisfério direito. O paciente enrubesceu e deu uma



discreta risadinha, mas negou que tivesse visto algo. Ao ser questionado pelo motivo do riso,
respondeu: “Voceés sao muito divertidos”.

Chamamos estas “invencdes” de confabulagdo. O hemisfério direito tem nocao imediata e
intuitiva das situagoes. Ja o esquerdo procura a coeréncia da situacao e, se nao encontra, tende a
inventar. Como ele é o responsavel pela linguagem, surge a versao confabulada.

Mesmo em cérebro integro, quando os dois sistemas hemisféricos se complementam, ha
situacoes em que ha o predominio de um deles. Muitas das nossas explicacdes mais
intelectualizadas podem estar ridiculamente distorcidas, influenciadas por mecanismos bem
distantes de nossa logica consciente (Springer & Deutsch, 1998; Gazzaniga & Heatherton, 2005).
A psicandlise os chama de mecanismos de defesa psicoldgica. Vemos assim um exemplo de
como hoje é possivel avaliar as ideias de Freud a luz da neurociéncia (Galin, 1974).

Sperry se perguntou se a consciéncia estaria restrita ao hemisfério esquerdo. O hemisfério direito
possuiria um fluxo verdadeiro de consciéncia ou seria um autdmato agnostico, como alguns
sugeriam? Concluiu que os dois hemisférios possuem algum tipo de consciéncia, bem adequada.
Um argumento é que o tronco encefalico é ligado a ambos, que dormem e acordam
simultaneamente. Além disso, as experiéncias em que cada mao escolhe o objeto anteriormente
visualizado ndo deixam dividas a respeito. Confirmando esta posicao, ha o fato de que nenhum
paciente submetido a calosotomia sentiu qualquer mudanca na experiéncia do self apds a
operacao.

Entretanto, os mecanismos da atencdo podem ser exigidos de forma independente por cada
hemisfério, fazendo com que um seja superior ao outro em determinadas situacoes,
especialmente em tarefas dificeis. As experiéncias dissociativas acima sdo bons exemplos, no
que se refere a consciéncia focal.

As informac0es cognitivas mais elevadas sdo processadas no cortex, em um dos hemisférios. O
acesso a elas seria restrito ao hemisfério esquerdo, o da linguagem e do raciocinio 16gico? Sperry
negou, mostrando que, mesmo no que tange a consciéncia superior, o hemisfério direito nao fez
feio. Em diversas experiéncias, o “hemisfério menor” é capaz de fazer analogias, lidar com
simbolos, fazer pequenas contas ou mesmo compreender alguma coisa da linguagem falada ou
escrita. Concluiu que se trata de uma segunda entidade consciente, definitivamente humana e que
trabalha em paralelo com o fluxo consciente dominante, que ocorre no hemisfério esquerdo
(Sperry, 1968).

Nao ha como negar consciéncia ao hemisfério direito s6 porque ele ndo sabe falar. A conclusao é
que a consciéncia surge pela integracdo (no tempo e espaco) de informagdes disponiveis nos
diversos modulos neuronais.

Vamos resumir. Vimos antes que os pacientes em coma ou anestesiados tém a consciéncia basica
comprometida e, com ela, todas as outras formas de consciéncia. J4 os pacientes com visdo cega,
prosopagnosia, negligéncia ou calosotomia estdo despertos, sensiveis e por vezes atentos. Tém,
portanto, sua consciéncia basica preservada. O que ocorre é uma dissociacao entre sistemas
funcionais (como sensacao e percepc¢do), com resultante prejuizo para as formas superiores de
consciéncia.



Os exemplos sdo numerosos demais, com maior ou menor comprometimento da atividade
consciente. E o que ocorre também nas chamadas amnésias, afasias e agnosias, quando acontece
empobrecimento do conteudo da consciéncia. Da mesma forma sucede nas lesdes bilaterais dos
lobos temporais, que limitam a memoria autobiografica. Se as lesdes atingirem os chamados
hipocampos, impede-se a construcao de novas memorias, limitando o crescimento do conteudo
da consciéncia.

Lesdes bilaterais de um cdrtex sensorial (visual, olfatério etc.) comprometem somente esse
sistema, causando uma lacuna na imagem do mundo. Estas alteracoes restringem, mas nao
impedem a consciéncia. A maioria das lesdes corticais restritas se comporta assim. Podem atingir
um sistema sensorial, uma forma de memoria, a expressao de emog¢oes, 0 movimento ou a
linguagem, mas a consciéncia basica permanece (Damasio, 2000).

Conseguimos assim localizar o problema. Pelo menos a informacgdo grosseira, macroscopica, esta
garantida. Usando simplesmente um EEG, conseguimos detectar ondas elétricas cerebrais e, pelo
seu padrdo, definimos o estado de consciéncia: sono, vigilia, sonoléncia, despertar. Sé isso ja
localiza a consciéncia no sistema nervoso. A comprovacao quimica também foi facil:
bloqueando-se a funcdo neuronal pela acao de anestésicos, impedimos qualquer sensacao
consciente. Os estudos de lesdo mostraram que lesdes cerebrais difusas comprometem a
consciéncia com gravidade proporcional. Evidenciaram ainda que algumas lesdes do tronco
encefalico sdo incompativeis com a consciéncia, comprovando a total relacdo com a formagao
reticular. Finalmente, mostramos que lesdes corticais focais solapam aspectos especificos da
consciéncia, determinando comportamentos peculiares aos pacientes.

Estes estudos comprovam definitivamente que o fendmeno da consciéncia depende bésica e
integralmente do encéfalo. Seu estudo deve ser feito nas areas, células e moléculas do sistema
nervoso. Nos assim conseguimos localizar o ponto nevralgico da consciéncia no tronco cerebral
e seu processamento espalhado pelo tdlamo e cértex. Ja haviamos visto como surgiu e evoluiu
sua funcdo nos seres vivos e como se desenvolve habitualmente nos bebés. Das perguntas sobre a
consciéncia, ja repassamos: o “qué”, o “quem”, o “onde” e até o “porqué”. Falta o “como”.
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CAPITULO 10 DA VIGILIA AO PENSAMENTO

“O cérebro conhece mais do que a mente consciente revela.” (Anténio Damasio, neurocientista
portugueés)

“A base fisica do espirito é a sensibilidade.”

(Farias Brito, filésofo brasileiro)
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Vigilia: fator determinante

V océ esta neste exato momento lendo este livro, usando e abusando dos recursos de sua
consciéncia. Pense um pouquinho sobre quais fungdes bioldgicas estao sendo acionadas agora,
para viabilizar esta sua leitura consciente. Em primeirissimo lugar vocé precisa estar acordado.
Alias, bem acordado, pois, se cochilar, para de ler no mesmo instante. A vigilia é a primeira
condicdo para a consciéncia. Permite o fluxo das sensagdes, pelas quais vocé vé o livro, suas
paginas de papel branco e os rabiscos escritos nelas. Logo depois vem a aten¢do: vocé deve estar
focado na leitura. Caso ndo esteja concentrado, as frases e os paragrafos passardo pelos seus
olhos sem que sentido algum seja efetivamente apreendido. Depois vem a percepc¢ao
propriamente dita, pela qual vocé delimita cada letra, palavra e frase, combinando-as em seus
conjuntos e identificando-as como unidades. Para isso, vocé esta utilizando vérios tipos de
memoria, desde a de longo prazo, que lhe possibilita recordar o significado de determinada
palavra, até a memoria de curto prazo, que lhe permite lembrar-se da primeira frase do paragrafo
no momento em que vocé esta lendo a tltima. Surge entdo o tempero das emocdes, com as quais
vocé empresta valor ao texto, considerando-o, por exemplo, bom ou ruim. Finalmente, no caso
especifico desta leitura, vocé precisa compreender a lingua portuguesa, sintatica e
semanticamente. A tarefa é mesmo complexa. Se uma destas condi¢des ndo se completar, sua
leitura estara prejudicada.

Todos estes componentes da fisiologia estdo ocorrendo em vocé agora, simultaneamente.
Fundamentais para a definicdo do fendmeno consciente, eles podem ser mesmo considerados sua
base funcional. O estado de vigilia é determinante para qualquer estado de consciéncia, sendo o
fator isolado mais importante. J& os mecanismos da atengdo se destacam nas consciéncias focal e
superior. Veremos que os substratos anatomicos da vigilia e da atencdao tém muito em comum
com os da consciéncia, a comecar pelas origens no tronco encefélico e conexdes no talamo e no
cortex. Ja a anatomia da memoria e da linguagem, fundamentais para a consciéncia superior,
alojam-se principalmente nos lobos frontal e temporal.

Em biologia é importante correlacionar cada funcdo com suas estruturas responsaveis (Piaget,
1967). Consciéncia, vigilia, atengdo, sensacdo, percepcdo, memoria, emocdo e linguagem sdao
termos que caracterizam fungoes, e nés os diferenciamos semanticamente bem. Sdo vocabulos
criados pelos homens para definir determinados estados de seu corpo-mente. Eles formam
sistemas fundamentais para a regulacdo do organismo e suas trocas com o meio. Se os
analisarmos do ponto de vista estrutural, veremos que nenhum é estanque: eles se misturam e
derivam uns dos outros. Como as estruturas sdo muito mais numerosas do que as fungées, estas
ndo sao representadas por composicoes bem individualizadas, ou adequadamente separadas entre
si. A funcdo ndo tem anatomia clara, ndo apresenta fronteiras delimitadas. Sdo circuitos



espalhados pelo cérebro e até certo ponto embaralhados, demonstrando que a diferenciacao
semantica entre estas fungdes é mais artificial do que se imagina. Os mamiferos superiores
possuem a maioria destas fungdes, mas somente os seres humanos dispdem de todas elas. Assim
mesmo, so as utilizam plenamente quando estao acordados. Pode-se graduar a consciéncia pela
presenca destes componentes funcionais e pela eficacia de seu uso. O que conseguirmos entender
sobre a anatomia e a fisiologia destes componentes podera nos trazer informacdes tteis sobre as
areas cerebrais e vias neuronais da consciéncia.

Comecemos pelo ciclo sono-vigilia. Sabemos que o despertar acende a consciéncia e que o sono
a apaga. A condicdo de vigilia ou de sono determina entdo o estado da consciéncia. Dormiu,
some a consciéncia. E simples assim.

E simples, mas ndo é tanto. Sabemos que ha profundidades diferentes de sono, que ha sono leve
e pesado. O estado de vigilia ja se modifica na sonoléncia, quando deprimimos o nivel de
consciéncia. Ap6s dormirmos, aprofundamos progressivamente o sono e a inconsciéncia.
Durante os periodos de sonho ressurge o fenomeno consciente, invadindo o sono. A cada
noventa minutos o sono se superficializa e se aprofunda novamente, em ciclos que se repetem
durante toda a noite. Cada estagio é bem conhecido, em sua manifestacao fisica e fenoménica.
Sabemos muito do tracado eletroencefalografico e da biologia do ciclo sono-vigilia.

O chamado ciclo circadiano (concernente ao periodo de um dia) é dirigido pelo hipotalamo,
considerado nosso relégio biologico. Ele apenas inicia o processo, sinalizando para outros
neuronios que é hora de despertar. Utiliza as vias que o conectam com o tronco encefalico, onde
suas células fazem sinapse na formacao reticular, nossa velha conhecida. Nessa formagao e em
nucleos anexos encontram-se 0s neuronios que produzem as substancias responsaveis pelo
despertar e pela manutencdo da vigilia. Estas substancias sao 0s neurotransmissores, elementos
quimicos capazes de estimular outros neuronios. Para que um animal desperte, estes
neurotransmissores estimulam neurdnios do talamo e os do cdrtex.

O mais importante dos neurotransmissores envolvidos com o estado de vigilia chama-se
noradrenalina, que é produzido por células que se localizam no tronco, naquele pequeno niicleo
com o nome latino de locus ceruleus. Outro neurotransmissor fundamental para nos manter
acordados € a serotonina, produzida pelos neuronios dos chamados nticleos da rafe. Os
prolongamentos dos neurdnios situados nestes nucleos seguem trajetoria radial, em leque,
atingindo a maioria das regides corticais, onde liberam seus produtos. E como se fosse um
chafariz, que nasce no tronco e sobe, irrigando todo o cérebro com seus apimentados
neurotransmissores.

Por outro, lado ha o grupo responsavel pelo sono, representado principalmente pela acetilcolina.
Este neurotransmissor (o primeiro que foi descoberto, com Nobel de 1936 pra Otto Loewi) atua
especialmente no talamo, como inibidor, mostrando-se importante tanto na indu¢ao como na
manutencao do sono.

Os dois sistemas (adrenalina-serotonina ou acetilcolina) levam sua influéncia a vastas areas do
encéfalo e competem entre si. Dependendo de qual for o vencedor, ficaremos acordados ou
dormiremos (Hobson, 1994; Lent, 2001).



A atuacdo deste sistema duplo se faz pela modulacdo da excitabilidade dos neurdnios banhados,
aumentando ou diminuindo seu nivel de atividade. Por isso, sdo também chamados
neuromoduladores. O sistema predominante determina o “microclima” quimico que prevalece
em determinada regido do encéfalo. A consequéncia é a maior ou menor excitabilidade das
células moduladas e a selegdo entre os estados de sono ou vigilia, com a determinagao do nivel
de consciéncia. No estado de vigilia, os neurénios talamocorticais ficam mais despolarizados,
proximos ao limiar de disparo, facilitando muito sua atividade. Na verdade, ndo é o despertador
que nos acorda, sao os neurotransmissores do tronco (FR), contando com a ajuda de alguns
outros produzidos no diencéfalo. A formacao reticular conquista assim sua segunda medalha de
ouro como responsavel pela consciéncia. O talamo esta sempre junto, no meio campo.

Esta é uma nogdo importantissima para nos. Neuronios podem ser modulados, aumentando ou
diminuindo sua excitabilidade e determinando situacGes subjetivas tdo peculiares como estar ou
ndo acordado. Isto nos indica o caminho interessante escolhido pela natureza para adaptar o
individuo aos ciclos do dia e da noite. Neurdnios corticais funcionam menos a noite, por isso nés
dormimos. Funcionam mais durante o dia e temos esta sensacao de estarmos acordados. Por que
ndo extrapolar esta nocao? Sabemos que estas funcdes de controle do ciclo circadiano sdao
filogeneticamente antigas, aparecendo ja em espécies com sistema nervoso bem simples. Por que
ndo pensar que a evolucdo possa ter adaptado esta funcao para voos mais altos? As mutacoes de
sucesso geralmente representam pequenas modificacOes de antigas estruturas, apenas fazendo-as
funcionar melhor.

A geracao destes estados globais facilitadores da relacdao do individuo com o meio pode ser uma
das fungoes primordiais do cérebro. Sao estados de grande coeréncia intrinseca dos sistemas,
modulados por grupos neuronais especializados e impulsionados pelos estimulos sensoriais. A
modulagdo neuronal que ocorre na vigilia pode ser a chave para entender outros processos, como
a atencao, as percepcoes e a consciéncia (Llinas & Paré, 1991).
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Sensacao, percepcado, atencdo: conceitos componentes

Vamos refletir agora um pouco sobre o que sdo as nossas sensagdoes. Mais que isto, vamos tentar
vislumbrar como cada sensacdo pode virar percepcdo. Verifiquemos como sensagao e percepcao
se diferenciam e como se relacionam com a consciéncia.

Vejamos, de inicio, como as varias coisas se manifestam a cada momento em nossa consciéncia,
neste fluxo de imagens, pensamentos, memorias e sentimentos. Podemos logo notar que é a
imagem visual que geralmente ocupa a posicdo de destaque no fendmeno consciente. E esta
imagem colorida enorme a nossa frente, esta “telona” de tantas polegadas quantas necessarias
para cobrir um angulo visual de 180 graus. Estamos inundados de imagens visuais.

Além destas, estamos também imersos em imagens nao visuais, oriundas de sons, texturas,
odores e sabores. Todas elas sdo chamadas sensagOes e servem para nos apresentar o mundo.
Elas compdem a maior parte do conteudo da consciéncia basica. Estar consciente €, em grande
parte, ter sensagoes.

Ha muito tempo sabemos que as sensagoes estdo ligadas aos 6rgaos dos sentidos e ao sistema



nervoso (Farias Brito, 1912). Hoje temos descri¢des detalhadas de cada sistema sensorial, desde
seus receptores periféricos, passando pelos nervos, pelo tdlamo e até cada diferente regido
cortical dedicada a cada sensagao.

Em determinado momento estas sensagoes passam por um processo de elaboracao e mudam de
status. Isto ocorre quando, ao observarmos a ampla imagem da telona, delimitamos um unico
objeto e 0 extraimos das demais imagens do fundo. Assim que individualizamos e identificamos
o tal objeto, ja se pode falar de percepcao. Isto representa a somatéria ou a conclusdao de um
complexo mecanismo neuronal, que comeca no 6rgao de sentido correspondente, processase em
diversas areas do cérebro e de alguma forma termina em imagem unificada e clara. Os circuitos
neuronais neste caso se perfilam tanto de forma hierarquica como em paralelo, e o
processamento pode ser sequencial ou simultaneo. A partir deste momento a imagem tem
significado e é contextualizada. Torna-se ttil. Em dltima andlise, as imagens percebidas
representam conceitos sobre o ambiente e sobre nés mesmos. Servem de base para a agao.

Humphrey salienta a importancia da diferenciacdo entre sensacdo e percepg¢ao para se
compreender devidamente a consciéncia. Ele argumenta que a sensa¢do é um tipo de atividade
corporal desencadeada pela impressdao do estimulo ambiental em nossos 6rgaos de sentido. Ela se
encontra, portanto, no limite temporal entre o “eu” e o “ndo eu”. Refere-se ao presente e tem um
tempo de sobrevida. A progressiva sofisticacdo dos mecanismos das sensa¢des é que abriu a
possibilidade da percepcao. A delimitacao de um objeto e de sua individualizacdo permite
identifica-lo como “ndo eu”. Procuram-se entdo informacoes especificas sobre o mesmo,
podendo-se elabora-lo de forma diferenciada. O objeto passa a ser “percebido”. O autor indica
que as sensacoes remetem a pergunta “o que esta acontecendo comigo?”, ao passo que as
percepcoes sugerem “o que acontece fora de mim?” (Humphrey, 1994). Assim, um gosto azedo é
sensacao e o gosto de limdo é percepcao. Perceber uma casa ndo € ver um objeto que entra pelos
olhos, mas, ao contrario, é assinalar um objeto no qual se vai entrar (Piaget, 1967). Podemos
oscilar entre o prazer de uma sensacao e o interesse de uma percepcao. O processamento
perceptual usa com frequéncia as informagdes sensoriais, mas é provavel que ele ocorra de forma
independente do mecanismo das sensagoes. Ha casos clinicos comprovando a dissociacdo entre
ambos, com predominancia de um ou de outro. A distin¢ao entre sensagao e percepcdo encaixa
muito bem na taxonomia aqui proposta dos niveis de consciéncia. Assim como as sensagoes
constituem o principal componente da consciéncia basica, o percepto domina a consciéncia focal.

O estudo da sensacao e da percepcao pode entdo se tornar a chave para a decifracao de varios
enigmas da consciéncia. Hoje é possivel, por exemplo, identificar um determinado estimulo
visual que foi percebido e diferencia-lo de estimulo semelhante que nao o foi. Verificando-se
quais neurdnios se ativaram em um e em outro caso, podemos nos encaminhar para a anatomia
responsavel, especialmente a das fases finais da construcao de estado consciente, aquelas etapas
que ocorrem no cortex (Crick, 1990). Veremos isto em outro capitulo. Por enquanto
continuaremos na avaliacdo de estados cognitivos vinculados a consciéncia.

Paremos um instante agora. Se observarmos o conteido da nossa consciéncia neste exato
momento, constataremos algo interessante. A despeito de todas as imagens, pensamentos e
memorias que estejam fluindo, existe uma coisa que se destaca. Uma coisa s6. E um constructo
mental, que pode até mudar a cada instante, mas em um momento especifico ele reina. Pode ser a
imagem de uma pessoa, um pensamento especifico ou uma memoria mais nitida. Pode ser a



pagina de um livro ou simplesmente uma ideia. Mas o fato é que ha algo que domina. E o
percepto do momento, que representa uma das bases funcionais do mecanismo consciente.
Caracteriza a nossa consciéncia focal, premiada pelos mecanismos da atencao.

A atencao representa a opcao por um objeto entre tantos disponiveis. O que estiver fora de seu
escopo pode até permanecer no campo consciente, mas de forma marginal. Passara quase
despercebido (quase, eu disse) e ndao sera memorizado. Os magicos vivem destes exemplos. Com
sua habilidade para distrair-nos, eles colocam parte importante da cena fora de nosso dominio
consciente, e ai “ndo vemos o truque”.

Pela interferéncia da atencao ocorre a selecao do estimulo. Este é eleito como o principal e é
justamente sobre ele que vai se concentrar o trabalho mental e todo o planejamento da acao.
Atencado significa competicdo entre grupos de neuronios envolvidos em um mesmo campo de
percepcdo. Cada grupo procura outros grupos na memoaria, visando reforco mituo para atingir a
consciéncia. A coalizdo que se mostrar mais forte ganha a disputa e o destaque.

Ha dois tipos de atenc¢do. O primeiro é aquele em que um estimulo novo “salta a vista”, como no
caso de um bicho correndo na rua, ou da sirene de bombeiros. Voltamos imediatamente nosso
olhar para aquela direcdo e nos ligamos. E a atencdo automatica, um mecanismo “de baixo para
cima”, com envolvimento do talamo (suprime informagdes indesejadas) e do cértex parietal.
Leva nossa consciéncia para algo novo e o tema consegue se destacar. Isto pode traduzir o risco
ou a oportunidade do momento. O mecanismo basico deste tipo de atencdo depende de um
prévio “estado de alerta” mantido a partir da formacao reticular e do nosso amigo locus ceruleus.

O outro tipo de atencdo é aquele em que procuramos persistentemente um objeto no meio de
tantos, como a procura de um filho na multiddo ou o jogo “onde estd Wally”. E a chamada
atencao voluntaria, um longo mecanismo de busca em série, “de cima para baixo”, que exige o
envolvimento do cértex pré-frontal. Guardem este nome: “pré-frontal”. Surge ai um novo ator,
do qual ainda falaremos muito. Esta area tem sido considerada como chave para a construcao
final do fendmeno consciente, especialmente dos seus niveis mais complexos.

O neurocientista americano Michael Posner salienta especialmente a importancia de uma regiao
na face medial do lobo frontal, chamada “giro do cingulo”. Vérios testes psicol6gicos e de
imagem mostraram que esta area tem clara relacao com a atencdo voluntaria. Mais do que isto, é
decisiva para viabilizar o estado de “estar ciente” (Posner, 1994). Em inglés, ha uma palavra
muito boa para este estado: awareness, um pouco diferente de conciousness.

Independente das estruturas envolvidas com a atenc¢do (tdlamo, lobo parietal, drea pré-frontal e
cingulo), o resultado final de sua atuacdo (o objeto em destaque) é construido nos cértices
sensoriais ou motores. Afinal é 14 que se encontra formada a coalizdo de neur6nios que
representa o tal objeto contemplado pela atengdo. Ha dois mecanismos que podem ser utilizados
para a viabilizacdo consciente do objeto em destaque: o refor¢o dos neurénios que representam o
objeto ou a inibicdao dos neurdnios concorrentes (que representam os outros objetos, os do
fundo). Sugere-se que tanto a operacao supressiva como a incrementadora sao alternativamente
usadas, dependendo de circunstancias (LaBerge D., 1997). O autor acredita que a modulagao
positiva seja mais importante.



Concluindo este tépico, lembramos o que disse Sperry (aquele do estudo do cérebro dividido),
quando caracterizou a atencdo como mecanismo cognitivo controlador de outros mecanismos,
mais primitivos. Seus representantes bioldgicos sdo redes de neurdénios com propriedades
capazes de supervisionar outras redes (Sperry, 1988). Parece que, quando um nivel de atencao
elevado é direcionado para um fato, este ocupara uma posicao central na consciéncia. Da mesma
forma e sob outro angulo, quando algo estiver em um nivel elevado da consciéncia, prendera a
atencao. A consciéncia pode entdo ser vista através de uma “janela da atencao” (Schiffrim,
1997).

Acreditamos que agora ficou clara a necessidade de diferenciar uma consciéncia basica de uma
focal. A consciéncia focal é a parte contemplada com a atenc¢do, a que constitui o objeto
percebido, a que domina. Ela estabelece a chamada consciéncia de alguma coisa, sendo
indubitavelmente a parte preponderante da consciéncia, a mais importante.

Entretanto, ha tracos conscientes fora do dominio da atencdao. O que esta na periferia do seu
campo visual, por exemplo, pode ndo ser tao presente como 0 que esta em sua visao central (este
livro), mas vocé nao tem davidas de que também esta 1a. Se passar uma barata correndo em um
cantinho, vocé perceberd imediatamente. Mesmo que nao haja barata, o campo visual periférico
ndo para de emitir informacdes para seu cérebro, para utilizagdo imediata ou tardia (lembrase de
quando falamos em priming?). Ele abastece um tipo de consciéncia marginal, desfocada,
periférica, mas nem por isso inexistente. E algo como uma protoconsciéncia.

3k 3 2 2 3k ¢ 2 3 3 S Sk 2k 3 2 ok ok ke e s e s Sk Sk S Sk ok ok ke ke s S s Sk Sk Sk ok ok ok ke sl sl sk sk sk sk Sk ok

Memoéria, emocao, linguagem: enriquecendo a consciéncia

Definidos os pontos essenciais da atencdo, vamos rever agora alguns aspectos da memoria. Esta
¢ uma funcao cujo principal componente é tipicamente inconsciente, caracterizando
representacoes ou experiéncias que podem hibernar por anos e, ainda assim, ser recuperadas. Os
mecanismos submersos da memoria estdo em constante interacdo com 0s processos conscientes.
Assim, a consciéncia disponibiliza os dados da percepcao e do pensamento para a memoria,
caracterizando o mecanismo da aprendizagem. No sentido inverso, a memdria devolve os dados
para a consciéncia, no processo da evocagao.

O papel desempenhado por formas especificas de meméria na constituicao dos fendmenos
conscientes é questdo pacifica entre os autores. As meméarias de curto prazo sao as mais
importantes para isto, mas falaremos primeiro da outra, nossa velha conhecida. E a meméria de
longo prazo, aquela que esta armazenada ha horas, dias ou mesmo anos. Pode retratar um
conhecimento abstrato qualquer (a capital de Minas Gerais), pode se referir a um episodio de
nossas vidas (o nome de um tio) ou mesmo a uma habilidade fisica, como andar de bicicleta
(Tulving, 1985). Exemplificando, podemos evocar neste exato momento a figura de um jacaré
(faga isto), mesmo que ha muito tempo ndo tenhamos tido contato nem mesmo com a fotografia
de um deles. Este processo de memoéria de longo prazo nao faz parte da base da consciéncia, e
sim do seu contetdo. Assim, se tivéssemos lesOes nas areas visuais, ndo conseguiriamos resgatar
qualquer imagem de jacaré, mas continuariamos conscientes.

Ao contrério, se perdéssemos todas as formas de memoria de curto e de curtissimo prazo, ndo
poderiamos estar plenamente conscientes. Estas memorias “imediatas” sdo as fungdes que nos



permitem comparar o fato consciente corrente com o que terminou ha instantes, o que ocorreu ha
segundos. Sao indispensaveis. Trazem para nés a confianca de que estamos lidando bem com a
realidade, a medida que integramos o passado recente ao presente. E fundamental para a
experiéncia subjetiva continua, criando a no¢ao de um momento depois do outro. Isto nos
sincroniza com o meio.

A forma mais estudada destas memorias imediatas é a memoria de curto prazo, também chamada
de memoria de trabalho (Baddeley, 1993). Estas duram algumas dezenas de segundos. Sua
funcdo é manter temporariamente uma informacao, que sera logo utilizada para alguma forma de
raciocinio, compreensao ou aprendizado. Sdo as memorias que usamos para completar uma
tarefa, como guardar um nimero até o ato de disca-lo ao telefone. Anatomicamente localizamse
principalmente nas areas pré-frontais laterais. Estas regioes ja foram muito estudadas. Sabemos
que possuem muitas conexdes com regides sensoriais, motoras, tendo ainda intima relacdo com
as areas responsaveis pelas emocdes e pelas memorias de longo prazo (Goldman-Rakic, 1992).
Seu mecanismo de funcionamento, seu momento e dura¢do nos permitem supor sua influéncia no
“problema da jungdo”, aquele que tenta explicar como fragmentos de sensacoes espalhadas pelo
cérebro podem se mostrar unificadas na consciéncia (John, Easton, & Isenhart, 1997).

A memoria de curto prazo é essencial para o pensamento, este fluxo de consciéncia que esta
sempre nos ocupando. O pensamento se constitui de uma parte verbal, outra de imagens e se
compde ainda de ideias abstratas. Sao monologos, fantasias, devaneios, desejos, temores,
antecipacoes, memorias etc. Ocorrem simultaneamente com o processamento normal das
sensacoes, formulando hipoteses e tentando criar um modelo do mundo. Estamos sempre
dividindo a atencao entre o pensamento autogerado e as informacdes do meio fisico ou social.
Parece representar uma luta constante entre autonomia e dependéncia (Kosslyn, 1988; Farah,
1989; Singer J., 1993). Ha autores que consideram a consciéncia como nada mais do que a
memoria de curto prazo controlada (Taylor & Alavi, 1993).

Além da memoria de curto prazo, ha ainda outra memoaria imediata, de curtissimo prazo. Ocorre
em outra situacdo, como quando reparamos em uma cena a nossa frente e, de repente, fechamos
os olhos. Podemos observar entdo um fenémeno peculiar. A imagem nitida do mundo desaparece
rapidamente, mas deixa um fraco sinal do mesmo, que desvanece em fracdes de segundo. E a
chamada memoria iconica. Ela se manifesta também como curtos lampejos, servindo para uma
prévia identificacdo do percebido. Sua congénere auditiva é chamada memdria ecoica. Estas
memorias podem ser amplificadas por circuitos do tdlamo para o cértex, tornando-se importantes
para ativar as vias conscientes (Crick, 1990).

Faltam ainda as emoc0es, que também merecem uma observacao cuidadosa. Elas sdo de grande
importancia na determinacdo do percepto consciente, constituindo o seu principal mecanismo
valorativo. E pelas emocdes que se forma o contexto heddnico em nosso momento, levando-nos
a nos aproximar ou afastar do objeto ou da pessoa. Tanto a consciéncia como as emoc¢des estao
apoiadas na representacao corporal, e ambas estdo ligadas a sobrevivéncia. O sistema limbico,
responsavel pelas emocoes, é voltado para o corpo, com grande ligacdo com o sistema nervoso
auténomo (que controla varias funcdes corporais) e com o sistema enddcrino (que controla as
glandulas). Pela relacdo intima que apresentam as emogdes com a consciéncia, ha autores que as
consideram essenciais para sua viabilizagao (Damasio, 2000). Entretanto, ha relatos de casos
com lesdes cerebrais que causaram grande comprometimento da resposta emocional, mas que



ndo levaram a estados de inconsciéncia (Koch, 2004).

Finalmente devemos nos referir a linguagem, funcao biol6gica que mantém relagdes variadas
com a consciéncia. A aquisicdo da linguagem parece ser fator decisivo na constituicdo plena da
consciéncia superior. Isto pode ser observado tanto na evolucao das espécies como no
desenvolvimento da crianga. A linguagem aumenta muito a possibilidade de comunicacdo entre
duas pessoas, podendo ter papel importante no desenvolvimento de aspectos mais elevados da
consciéncia, muitos deles apoiados na relacao mae-filho. A linguagem €é ainda fundamental para
o enriquecimento do conteido da consciéncia. Cada um de nés percebe que a maior parte do
proprio pensamento é constituida por constructos linguisticos. E um verdadeiro di4logo interno
(o termo certo € mono6logo). Esta “voz interna” mantém comentarios constantes sobre
experiéncias, sentimentos e relacionamentos com outros, mesmo que ndo percebamos. A palavra
pode ser até considerada como um resumo do estado mental, assim como o estado mental pode,
por sua vez, ser o resumo de um estado cerebral (Arbib, 2001). A linguagem torna-se entdo
muito importante para a consciéncia superior, inclusive a simbolica e a autoconsciéncia. Tem,
entretanto, menor valor na composicao das formas basicas de consciéncia, ja que pacientes com
graves disttrbios de linguagem (afasias) continuam mantendo sua vida consciente.

Nenhuma destas funcdes estudadas caracteriza um universo isolado. O homem conceituou
vigilia, atencdo, percepcao, memoria e emogao para melhor entender determinados aspectos de
sua vida. E um tipo de decomposicdo de funcdes mentais em sistemas de processamento de
multiplos componentes. Na realidade, sdo fungées que se misturam e derivam umas das outras,
sendo dificil se determinar onde termina uma e comeca outra (Figura 9).
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Sonhos, epilepsia, Alzheimer: a consciéncia dissociada

A relacdo da consciéncia com cada uma destas fungodes é intima, o que ndo quer dizer que sejam
idénticas. Na clinica ha estados que exemplificam importantes dissociacdes entre estas funcoes e
a consciéncia. Repete-se aqui no terreno funcional o que ja observamos na anatomia.

Mesmo em condi¢des normais podemos identificar formas de dissociagdao, como nos sonhos. No
estado de vigilia encontramos varios niveis de consciéncia, dependendo se estivermos distraidos
ou atentos, ocupados ou relaxados, sonolentos ou reflexivos, acordados
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Figura 9. Interacdo funcional na consciéncia

ou dormindo. Ja os sonhos representam uma invasao consciente ao estado de sono profundo. O
sonho é um tipo de consciéncia sem vigilia. Uma dissociacao fisioldgica.

Existe uma doenca estranha, que todo neurologista conhece muito bem. Manifesta-se em crises,
em pessoas que estdo realizando suas atividades normais e de repente param tudo. Ficam
inconscientes, mas ndo caem. Permanecem estaticos, olham para o nada e comecam a fazer
movimentos automaticos, sem proposito. Por vezes mastigam, estalam os labios, desabotoam e
abotoam a camisa, esfregam um objeto contra o outro, tudo sem objetivo. Estes automatismos
duram alguns minutos e ai, também de repente, voltam a consciéncia. Nada se recordam do que
aconteceu e precisam de algum tempo para relembrar o que faziam antes da crise. Trata-se da
chamada epilepsia parcial complexa, em que os pacientes em crise perdem a consciéncia e
permanecem em pé, fazendo coisas. Por vezes, chegam a caminhar longos percursos, a atravessar
cruzamentos e alcancar destinos, tudo isto em crise, em total inconsciéncia. Aparentemente estao
em estado vigil, mas completamente inconscientes.

Ha outra condigdo igualmente peculiar, chamada amnésia global transitéria. Aqui passam os
pacientes horas ou mesmo um dia todo realizando suas tarefas habituais, conversando com
pessoas e mesmo dirigindo veiculos. Depois, nada se lembram do que ocorreu, numa grande
lacuna. Pode ser uma alteracao da consciéncia ou da memoria, mas a vigilia e a atencao
certamente estavam preservadas.

Poucas entidades sdao mais temidas que as deméncias. A principal delas, a doenca de Alzheimer,
foi descrita em 1907, sendo também chamada de deméncia senil. Afeta principalmente pessoas
com mais de 65 anos, aumentando a incidéncia a medida que a idade avanca. Os sintomas
comegam sorrateiramente. No inicio surgem problemas com a meméria recente. Em seguida,
aparecem disturbios de localizacdo espacial e outras dificuldades cognitivas, como o pensamento
abstrato. Lentamente a doenga prossegue, surgindo dificuldade no manuseio das coisas (apraxia),
afasias e desorientacdo. O paciente acaba por perder a condi¢ao de lidar com as atividades



simples do dia a dia, necessitando finalmente de auxilio para se alimentar e para higiene pessoal.
E condicdo hoje muito conhecida e é tao temida justamente por comprometer as fungdes mais
valorizadas da consciéncia superior, aquelas que constroem a individualidade.

Todas estas associagoes e dissociacOes comprovam que nenhum destes termos representa vias
anatomicas isoladas. Elas apresentam interseccdes semanticas e biologicas. Algumas delas, como
a vigilia e a atengdo, situam-se claramente na base da consciéncia. Outras, como as percepgoes,
memorias e emogoes, estdo mais ligadas a seu contetido. Ha estruturas anatdomicas que sao
comuns a algumas fungdes, outras sdo bem individualizadas e ha ainda as partes desconhecidas.
Estas dificuldades retratam apenas a inadequacdo do léxico de um dominio do conhecimento
(psicologia) com o de outro (anatomia). O avanco das pesquisas permitird melhor definicao
biologica, psicologica e semantica.
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Fusdo das imagens do objeto e do corpo

O portugués Damasio reforca a importancia do estudo da anatomia, argumentando que, para
sabermos o “como”, deveremos antes conhecer o “onde”. Antes de tudo, ele considera a
consciéncia como um mecanismo que conjuga representacoes do corpo e do objeto. Ele recorda
que, ao nos depararmos com um objeto, as informagoes concernentes a ele penetram pelos
orgaos sensoriais, correm pelos nervos até o talamo e depois para o cortex. Neste tltimo nivel, os
sistemas sensoriais processam estas informagdes nos cortices primarios, a seguir nos secundarios
e finalmente nos associativos, ou de reconhecimento. Os cortices primarios sdo aqueles que
recebem a informacao sensorial em primeira mao, processam-nas e as mandam adiante. Os
secundarios elaboram outras informacoes sobre o objeto, continuando o trabalho. Depois o
objeto é localizado e reconhecido, ainda dentro de areas corticais da mesma via sensorial.
Finalmente ha associagdo com outros sistemas sensoriais, para a no¢ao “multimidia”. Associam-
se ainda com o sistema limbico (emocional), para a valorizagao do objeto e com o hipocampo,
para a formacdo de novas memérias (Damasio, 2000). Apds seguir este caminho, a imagem do
objeto esta completa, localizada, reconhecida e devidamente apreciada.

Por outro lado, o cérebro recebe continuamente varios sinais do corpo, a partir do sistema
sensitivo superficial (tato e dor), profundo (posicao das articulagées e muisculos), do sistema
vestibular (equilibrio) e do sistema nervoso autonomo (visceras). Estes sinais sao mapeados a
cada momento e formulam as diretrizes sobre a situacdo do corpo, sua posi¢cao no espacgo, seus
eventuais movimentos. Estas informac6es reunidas acabam por constituir uma primeira nocao de
individualidade, ainda inconsciente, chamada pelo autor de proto-self. Esta nocao se consegue
através da ativacdo de alguns ntcleos do tronco encefalico (formacao reticular, novamente),
estruturas da base do encéfalo (hipotdlamo e prosencéfalo basal) e algumas areas corticais
sensitivas (em uma regidao chamada insula e no cértex parietal medial). Damasio considera o
fend6meno perceptual como uma acdo do objeto modificando o organismo. Ao se captar qualquer
estimulo proveniente do objeto, modifica-se uma sinapse e, assim, transforma-se a estrutura
cerebral. Outros neurdnios captam esta interacdo, gerando a imagem de tal objeto. Em conjunto,
as representacdes do corpo, as do objeto e suas interacdes reciprocas formam mapas de primeira
ordem. Os relatos desta relacdo constituem mapas de segunda ordem. Sao estes que finalmente
determinam a consciéncia. As regioes cerebrais responsaveis pelo mapeamento de segunda
ordem incluem o tdlamo, que comanda a interacao. Esta é a sintese de sua teoria.



Outros autores realcaram o papel das oscilagdes que ocorrem nos circuitos entre o cortex e o
talamo como fundamentais para o desenvolvimento de um tipo de coeréncia cortical. Esta
coeréncia proveria o mecanismo para a juncao global do contetido da consciéncia. Para isso,
seria ainda necessdria a participacao das regides corticais frontais, em suas faces mediais
(cingulo) e laterais (memoria operacional). A sustentacao empirica repousa em relatos de casos
clinicos de pacientes cujo estado de coma foi causado por lesdes do tdlamo e bilaterais do
cingulo (Llinds & Ribary, 2001).

Segundo estes e outros autores, o destaque da imagem corporal construida pelo cérebro é
componente essencial da consciéncia, juntamente com as memorias e o fluxo de percep¢des. Um
exemplo de construcao de imagem corporal € a dor, que sentimos “no dedo” e ndo no cérebro. A
dor referida é um exemplo ainda mais evidente. A ciatica, por exemplo, é sentida onde nada de
anormal ocorre: a causa da dor esta na coluna e nds a sentimos na perna. Portanto, a consciéncia
é uma nocdo de experiéncias envolvendo a imagem corporal (Rosenfield, 1988). A consciéncia
pode ser vista como um tipo de conhecimento integrado do mundo, do corpo e do self (Hobson,
1998). Nao se sabe exatamente como ocorre este processo de fusdao, mas ela pode ser criada por
pulsos, desencadeados por objetos de interacao ou evocacao.

Assim concluimos este capitulo, que visitou as fun¢ées mentais relacionadas com a consciéncia.
Observamos que vigilia e atencao predominam em sua base e que suas estruturas ativadoras sao
as mesmas da consciéncia. Pudemos constatar que a percepcao e a memaria dominam boa parte
do seu contetido. No meio de todas estas funcdes, as sensagcdes provenientes do corpo mereceram
destaque. Na avaliacdo de cada fungdo, notamos a presenga constante da formacao reticular e do
talamo. A formacao reticular ativa os neuronios taldmicos e os corticais. Os neurénios do talamo,
por sua vez, reverberam com o cortex, maximizando sua atividade. Surgiu ainda a evidéncia da
importancia do lobo frontal em vérias destas fungdes e provavelmente na consciéncia.
Confirmou-se finalmente que as imagens se formam mesmo no cortex e surgiu a nocao de que
coalizdes de neurdnios possam ser determinantes para este fim. Todas essas funcgdes e estruturas
parecem assim necessarias para o fendmeno consciente. Entretanto, ainda ndo determinamos uma
que seja suficiente.

Em uma revisdo como a nossa, em um paragrafo pode estar resumido o trabalho de uma vida.
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CAPITULO 11 DA CELULA AO FENOMENO

“A estimulagdo repetitiva de receptores especificos leva a formacao de ‘assembleias’ de células
associadas, que podem atuar brevemente como um sistema fechado.” (Donald Hebb, psicélogo
canadense)

“Cada um sabe a dor e a delicia de ser o que é...” (Caetano Veloso, compositor brasileiro)
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O problema dificil

J & dispomos de informacdes sobre a base anatomica da consciéncia e também sobre sua base



funcional. Podemos agora enfrentar o que alguns autores chamam de “problema dificil”. Trata-se
de tentar explicar como, na realidade, se forma o fenomeno. E mais que descrever circuitos,
células ou moléculas que porventura se ativem durante a experiéncia consciente. E sugerir a
maneira como estas estruturas fazem surgir “em mim” o fendbmeno consciente.

Em 1880 o fisiologista alemdo Du Bois-Reymond procurou estabelecer os limites do
conhecimento cientifico. Considerou que algumas questdes seriam definitivamente insoltveis e a
elas aplicou a maxima latina ignoramus et ignorabimus, que significa “n6s nao sabemos e nao
saberemos”. Em sua lista constavam as origens da matéria, do movimento, da vida, das
sensacoes simples, do pensamento inteligente e do livre-arbitrio. Pela sua previsao, mesmo que
descobrissemos todos os processos fisiolégicos que ocorrem no cérebro, o fendmeno consciente
continuaria sem explicacao (Flohr, 1995).

O filésofo David Chalmers seguiu em uma linha igualmente cética, mas ndo tao pessimista. Ele
argumenta que ja respondemos (ou estamos proximos de responder) muitas das questoes
consideradas intermediarias, como as seguintes: Como o cérebro processa estimulos ambientais?
Como integra a informagdao? Como produzimos informes sobre nossos estados internos?
Chalmers considerou-as “perguntas faceis”. Por outro lado, a questdo realmente dificil é: Por que
todo este processamento estd acompanhado por esta experiéncia interna? (Chalmers, 1996)

Searle acha que devemos responder a esta questdao de maneira simples: “N6s sabemos de fato
que isto acontece!” O fato de ndo termos 153

uma teoria completa para explicar como isto ocorre ndo impede que saibamos que os processos
cerebrais causam de fato a consciéncia (Searle, How to study consciousness scientifically, 1998).

Sempre vai haver uma davida adicional sobre a relacdo entre substrato fisico e fendmeno
consciente. Alids, a estratégia cética é fazer sempre uma pergunta a mais, em questionamento
que pode regredir ao infinito. Este processo insensato termina na classica interrogacao: “Por que
existe algo ao invés de existir nada?” O fil6sofo austriaco Wittgenstein abominava este tipo de
questdo e definia a linguagem como um conjunto de formas l6gicas possiveis da representacao
dos fatos. Ele termina seu conhecido Tractatus logico-philosophicus com o aforismo: “sobre
aquilo de que ndo se pode falar, deve-se calar” (Wittgenstein, 1922).

Por que podemos explicar o magnetismo como uma propriedade da corrente elétrica e ndo
podemos correlacionar a consciéncia com a atividade neuronal? Os cientistas vivem
desenvolvendo hipéteses e teorias para explicar as coisas do mundo, mesmo as mais estranhas.
Olham para as lacunas do conhecimento e criam pontes explanatérias. Por que alguns
consideram impossivel fazer o mesmo com relacao a consciéncia? Quando o primeiro
observador viu um pedaco de magnetita atrair limalha de ferro, deve ter pensado em algo
magico. Continuamos por séculos sem saber a razdo do estranho fenomeno do magnetismo,
mesmo o utilizando em engenhocas praticas, como as bussolas. A confusdo aumentou quando
observamos que o mesmo fendmeno ocorria em torno de fios por onde passava corrente elétrica.
Foi s6 no século XIX que o grande génio de Maxwell nos trouxe a no¢ao de campo magnético e
depois de campo eletromagnético. Com isto compreendemos a propriedade e passamos a
construir todos os motores que dominam a sociedade moderna. Ninguém teria hoje a coragem de
considerar o magnetismo como um “epifendmeno” da corrente elétrica. Ninguém perguntaria



hoje por que a eletricidade atrai as coisas magneticamente ou consideraria esta questdo como um
“problema dificil”.

Se cientistas extraterrestres chegassem a Terra e observassem o comportamento das diversas
espécies em nosso planeta, ficariam intrigados com aquela espécie bipede, quase sem pelos,
cujos individuos se comunicam por sons muitissimo variados, que utilizam simbolos desenhados
em papel e em telas luminosas, que usam ferramentas para se alimentar, nadar e voar e que agem
por vezes de forma contraria ao esperado pelos instintos. Criariam uma hip6tese ou teoria para
explicar estes comportamentos estranhos. Talvez criassem provisoriamente um fator “C” que
atuasse no sistema causal do comportamento, aprimorando seu funcionamento e dotando-o de
condicOes de lidar melhor com o meio ambiente. Provavelmente um génio deles concluiria logo
que a estrutura causal do comportamento era o sistema nervoso e o fator C, a consciéncia. E
improvavel que eles se paralisassem diante da dificuldade deste problema.

Em biologia costuma ser dificil afirmar que um fendmeno é causado por estruturas de nivel
inferior ou identifica-lo com estas. O conceito de correspondéncia quase sempre é o mais
adequado do que o da identidade. Os sistemas biol6gicos geralmente sao complexos e
submetidos a influéncias de subsistemas e suprassistemas. Sdo propriedades emergentes para
todo lado, impedindo a aplicagcao adequada do conceito de identidade. Nossa saida é dizer que,
mesmo que duas entidades ndo sejam idénticas, sdo correspondentes. Podemos assim afirmar que
um determinado tipo de tracado de EEG corresponde a este ou aquele estado de consciéncia,
mesmo sem afirmar identidade. Por exemplo, ritmo alfa do EEG corresponde ao estado de
vigilia. Sabemos disto.

Do ponto de vista neuroanatémico ou fisico-quimico, acontece o mesmo. Podemos conseguir
niveis de aproximag¢do muito satisfatorios entre determinada condicdo do sistema nervoso e o
correspondente fendmeno consciente. Apesar da possibilidade eterna de questionamento, nés,
que acreditamos na ciéncia, poderemos aceitar a correspondéncia, optando pela crenca
justificada.

Em nossa trajetéria no estudo da consciéncia ja delimitamos algumas das estruturas que sao
necessarias para o fenomeno consciente, que se ativam toda vez que se observa a consciéncia.
Precisamos procurar as que sejam suficientes, aquelas que determinam um estado consciente a
cada vez que sdo ativadas.

Poderiamos continuar a nossa busca em todos os terrenos imaginaveis. Isto nos permitiria voar
longe, avaliando qualquer especulagdo racional, das metaforas filoséficas as argumentacdes da
fisica quantica. Entretanto, preferimos continuar privilegiando o provavel. Ficaremos de olho nos
modelos computadorizados dos cognitivistas, mas continuaremos destacando as observacoes
empiricas da neurociéncia.

Especificamente, entraremos agora no estudo mais cuidadoso do cértex cerebral e de seu papel
na construcao do percepto consciente. Vamos nos deter no contetido da consciéncia e tentar
identificar cada regido, circuito ou neur6nio envolvido em sua viabilizacdo. Verificaremos como
sao modificados pelos sistemas moduladores do tronco encefalico e do tdlamo. Procuraremos
depois os circuitos neuronais que se ativam para formar a imagem unica e tentaremos entender
como o fazem. Afinal, as informacdes referentes a sensacoes, percepcoes e memarias encontram-



se espalhadas pelas diferentes areas do cérebro e precisamos saber como isto tudo se junta. O
objetivo agora ndo é mais so relatar estruturas e sistemas. E definir quais sdo essenciais.
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A visao como caminho da consciéncia

Francis Crick ficou famoso por ter decifrado a estrutura do DNA. Conquistou por isso o Nobel
de 1962, em dupla com James Watson. Foi uma das mais notaveis descobertas da ciéncia de
todos os tempos. Apos ter desvendado este que era um dos maiores segredos da vida, Crick
dedicou-se a outro deles, o estudo cientifico da consciéncia. Dedicou sua juventude a um tema
essencial e sua maturidade, a outro tema do mesmo porte. Poucos construiram uma trajetoria tao
rica.

Nesta nova empreitada, ele trabalhou com Christof Koch na Califérnia até a sua morte, em 2004.
Em seus estudos os dois optaram por um caminho mais restrito, que facilitasse o acesso aos
segredos da matéria. Elegeram a percepcao visual (Crick, 1990). Afinal, a Biblia ja dizia que “a
visdo € a janela da alma”. Nao foi s6 a metafora que os encantou. Foi antes de tudo a tentativa de
isolar um aspecto do estudo, de maneira a ser efetivamente dissecado. Caso contrario, eles
temiam se perder em cendrios complexos demais, indecifrdveis mesmo. Sabiam que nao
poderiam deixar de considerar a existéncia e interrelacdo das diversas formas de consciéncia,
como as associadas a percepcdo, pensamento, emo¢ao ou autoconsciéncia. Seria apenas mais
facil isolar um destes aspectos e verificar todas suas possibilidades. Como a constru¢ao mental
da imagem visual ja estava muito estudada, eles se propuseram a comparar seus circuitos com o0s
dos congéneres inconscientes, tentando identificar quais sao as vias essenciais ao percepto
consciente.

Quem pensa que a visdo mostra a imagem real do objeto que esta a nossa frente esta muito
enganado. Ver é um processo construtivo. A imagem que vemos ndo é uma projecao em nossa
mente, como se fosse uma tela de cinema privativa. E o resultado da computacio de dados de
sensacoes e de sua comparac¢ao com os dados da memoria. Depois de organizados, estes dados
nos possibilitam desfrutar ndo s6 da imagem da “projecdo”, mas também da tela privativa e de
todo o cinema.

Para comecar, o olho nada “vé”. Ele apenas recebe os estimulos luminosos do ambiente,
transforma-os (faz isto magnificamente) e os envia para o cérebro. Em seu interior, as células da
retina captam as informagdes luminosas, ponto a ponto. Ai as modificam, tornando-as impulsos
nervosos, eletroquimicos. E uma desconstrucéo total do objeto inicial.

A partir dai os impulsos seguem caminhos diversos, até mesmo independentes. Cada caminho
destes se dirige a uma area do cérebro que processa trechos elementares daquela informacao
visual. Estas areas sdo especializadas, e seus neurénios sé reagem a um aspecto da situagao
luminosa que se tem diante dos olhos: uma area identifica pontos, outra se envolve com
contornos, uma terceira se dedica a cor e outra se especializa em movimento. Depois desta
detalhada decodificacdo, acontece entdo o processo inverso, o da constru¢ao da imagem em
nossa consciéncia. E como um imenso quebra-cabeca, que em um primeiro momento é
embaralhado e, depois, cuidadosamente reconstruido, parte por parte.



Vamos primeiro a uma rapida prova de que a visao é processo construtivo. Um bom exemplo é o
triangulo de Kanisza (Figura 10). Observe-o por alguns instantes antes de continuar a leitura.
Trata-se de forma triangular que transparece a partir da posicao de trés pequenos circulos negros
incompletos, formando trés pontos equidistantes Cada um destes circulos tem uma pequena fatia
cortada, parecendo a boca do game Pac-man. Com a boca voltada para dentro, eles deixam entdo
manifestar-se a forma triangular, 8 medida que cada um de seus angulos se “encaixa”. E, na
realidade, um triangulo virtual, desenhado pela nossa mente, a partir da deixa feita pelas bocas
dos circulos. Mire novamente a figura. Mostra-se ai com que delicadeza uma imagem é
concebida em nossa mente, nem sempre fiel & dureza dos objetos materiais. E uma construcio
mental, que tem compromisso antes de tudo com a melhor maneira de nos informar. Visa
essencialmente nossa interagdo com o meio, e isto é muitas vezes diferente da representacao crua
da realidade externa.
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Figura 10. Tridngulo de Kanisza

O caminho para se formar uma imagem consciente tem muitos de seus passos (e saltos)
conhecidos. Basicamente os estimulos luminosos que impressionam as células da retina sao
transportados ao talamo, seguindo para o cortex visual primario e dai para os secundarios. Ainda
no olho, a retina recebe informacdo de cada ponto luminoso do campo visual. Quando estes
dados chegam ao cortex, a area visual primaria (V1) muda a estratégia de interpretacao. O
neuronio cortical de V1 reconhece mal aqueles pontos relatados pelas células da retina, reagindo
melhor a algumas composicoes basicas, como linhas, barras e curvas. Pode parecer esquisito,
mas € assim que a coisa funciona: a retina reage a pontos, V1 reage a barras inclinadas. David
Hubel e Torsen Wiesel ganharam o Nobel em 1981 demonstrando esta forma peculiar de
reconhecimento (Livingstone & Hubel, 1981). De qualquer maneira ja € uma primeira
construcao, pois estas linhas poderao definir algo, como contornos dos objetos.

Dai o impulso prossegue para outras areas, por isso o processo se complica. Cada area
secundaria é especializada no processamento de outro tipo de informacao visual. Uma reage a
informac0es sobre a forma, outra sobre a cor e uma terceira sobre movimentos. Nos passos
seguintes o0 mecanismo vai se sofisticando ainda mais. As areas do processamento tardio ja se
responsabilizam por coisas praticas, como a localizacao e o reconhecimento do objeto ou da
cena. Conhecem-se hoje cerca de trinta areas corticais diferentes, s6 para o processamento visual.
No final deste trajeto ha uma sintese de tudo e a imagem aparece unificada, plena, localizada e
reconhecida.

Nao se trata, portanto, da projecdo de uma imagem em uma tela. E um processo elaborado, no
qual cada estrutura cerebral cumpre um papel, constrdi uma caracteristica da imagem. Faz isto
sempre com a finalidade de ajudar na identificacdo da situagdo e de orientar na resposta. Neste
processo, o cérebro ndo se restringe a representacao do real, mas “inventa” muitas vezes o
cenario mais provavel. Assim, ele considera contexto, preenche lacunas, compensa distorcoes,
antecipa imagens provaveis, retira informacoes redundantes e reconstroi tudo em trés dimensoes.



O melhor exemplo de preenchimento de lacunas é o ponto cego. Cada olho tem um destes pontos
e para testa-lo é facil. Basta pegar uma folha de papel em branco e fazer dois pequenos desenhos
distantes cerca de dez centimetros um do outro. Pode ser uma pequena cruz a esquerda e uma
bolinha preta a direita (Figura 11). Depois é s6 fechar o olho esquerdo e mirar a figura da cruz
com o olho direito,
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Figura 11. Ponto cego

com o papel afastado um pouco mais de um palmo. Aproximando-se e afastando ligeiramente o
papel, percebe-se que, de repente, a bola preta desaparece.

Por que isto acontece? E que a informacdo luminosa daquele pequeno pedaco do campo visual
cai na retina justamente no ponto em que o nervo 6ptico mergulha em direcdao ao cérebro e neste
ponto ndo ha células sensiveis a luz. Até ai tudo bem, mas por que habitualmente ndo se vé o
ponto como realmente cego? Por que ndo vemos um ou dois buracos em nosso campo visual?
Nao é pela compensacdo do outro olho, ja que a experiéncia € idéntica se fecharmos um dos
olhos desde o inicio da experiéncia.

Esta ai mais uma prova de que € o sistema nervoso que constréi a imagem. O grupo de Ricardo
Gattass do Rio de Janeiro demonstrou que neuronios na area visual primaria, correspondentes ao
ponto cego, reagem a informagdes dos dois olhos auxiliados por outras partes do cortex (Fiorani,
Rosa, Gattas, & Rocha Miranda, 1992). A partir das informacoes visuais da vizinhanga, os
processos cerebrais preenchem a lacuna. Criam uma ilusdo visual naquele ponto, com as mesmas
caracteristicas de cor, textura e iluminagdo das regides vizinhas. N6s temos entdao a impressao de
uma imagem plena, sem lacunas. Assim vai o cérebro compensando distor¢des, antecipando
situacdes provaveis. Quando vemos uma bola de futebol, construimos a imagem mental de uma
esfera completa e ndo de meia esfera, como de fato se vé. Neste processo desconstrutivo e
reconstrutivo, o importante é sempre, sempre, 0 preparo para a interagao.
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O problema da juncao

As areas responsaveis pela visao fazem parte de uma estrutura hierarquizada, de complexidade
crescente. As regides primarias e as secundarias detectam pequenos trechos incompletos de uma
cena, associam-nos ao contexto e os enviam para outras regioes. Em algum momento todos estes
trechos se unem, formando a imagem coerente que todos reconhecemos. Assim, ao olharmos
para a televisdo vemos uma imagem, e ndao pontos luminosos cintilando na tela. Ao prosseguirem
para as regioes ditas superiores, a representacao consolidada se torna bem individualizada, como
um lugar ou um rosto. No cume desta escalada o que se estabelece é uma sintese do tema, muitas
vezes uma descri¢cdo simbolica.

Nao se conhece uma regido cerebral isolada capaz de, sozinha, construir toda a cena,
globalmente. O que parece tornar isto possivel é a acdo simultanea de diversos sistemas
sensoriais, associados aos sistemas de memoria e emocdo, apoiados pelos circuitos de vigilia e
atencdo. O processo deve funcionar em elevado grau de paralelismo. E como uma orquestra.



Seria entdo o nosso problema localizar o maestro, um grande comandante desta orquestra?
Varios neurocientistas acreditam que sim e que ele esteja nos niveis hierarquicos superiores, nos
circuitos do cortex. Alguns psicologos cognitivos discordam e supdem o maestro postado em
niveis intermediarios, entre fungdes mais periféricas (como a sensacao) e mais centrais (como o
pensamento) (Jackendorff, 1987). Outros consideram ainda ndo haver nenhum tipo de maestro,
mas um conjunto bem treinado, como em uma orquestra barroca. Seriam incontaveis processos
sensoriais e motores atuando em paralelo, resultando em sistema capaz de congregar todas as
informac0es e colocélas disponiveis, para atuar em funcdes adaptativas (Engel, Fries, Konig,
Brecht, & Singer, 1999).

O chamado problema da jungao é o que lida com esta questao: como as representacoes de
contornos, forma, cor e textura de uma arvore acabam por nos trazer a imagem consolidada da tal
arvore. E a procura da resposta de como as informacdes se ligam em uma imagem tnica, ja que
os seus trechos se espalham por tantas areas cerebrais.

Ha dois modelos disputando. O primeiro é o modelo espacial, no qual areas primarias processam
estimulos e mandam para areas superiores até que uma area congregue todo o processo. O
segundo é o modelo temporal, que imagina todos os neuronios envolvidos trabalhando
simultaneamente, com algum fator fisico-quimico levando-os a se manifestar em conjunto.

No modelo espacial a estrutura responsavel pela jun¢do uniria as informagoes através do tal
sistema hierarquico, em que cada representacao processada é o produto de informacdes do
estagio prévio. O sistema seria composto por neurénios organizados em vias sequenciais, por
circuitos em linha. Esse processo progressivo deveria acabar em uma area definida, em um grupo
de neurdnios ou até mesmo em um neuronio unico, a chamada “célula cardeal”. Sherrington
propos este nome para aquele neur6nio que vai reconhecer o resultado final, também apelidado
de “neuronio da vovo”.

Nesta hipdtese deveriamos encontrar uma pequena regido cerebral responsavel pela consciéncia.
Acontece que ndo existe uma area cortical limitada cuja lesdao cause a inconsciéncia. Lembrem-
se de que as lesdezinhas do tronco encefalico que provocam o estado de coma sdo as que afetam
estruturas moduladoras do estado de consciéncia, mas ndo sao as responsaveis pela construgdo de
seu contetdo. Ja vimos que as lesdes corticais focais podem até levar a alguma dissociacdao
funcional ou mesmo a perda de parte do teor da consciéncia, mas ndo ao coma.

Como se forma entdo a imagem tnica? Precisariamos encontrar um mecanismo em que um
grupo esparramado de células possa funcionar em conjunto, diferenciar-se ou destacar-se, a
ponto de fazer emergir uma figura unificada.

Surge entdo uma concepcao alternativa, que € a da juncao temporal. Este modelo propde
conjuntos de células espalhadas espacialmente, mas se unindo dinamicamente em um dado
momento. Elas funcionariam em unissono por meio de um tipo de ativacao seletiva ou de
sincronismo do conjunto das descargas neuronais.

Crick, em seu trabalho original, ponderou que, jad que as comunicacdes entre neurdnios se fazem
por mecanismos eletroquimicos, é possivel formular uma hipdtese de que “ritmos sincronizados
expliquem a percepcao consciente”. Defendeu esta ideia com entusiasmo em seu primeiro livro.



Entretanto, ndo tendo conseguido a comprovacdo experimental com o método de que dispunha
na época (EEG de superficie), deixou a hip6tese um pouco de lado.

A evolucdo metodoldgica trouxe novo alento aos entusiastas do modelo temporal. Os tracados de
célula unica ja multiplicaram as informagdes sobre os ritmos cerebrais. Com a evolucao da
biofisica, as abordagens foram se sofisticando, assim a maior esperancga hoje passou a ser a
medicdo da atividade elétrica de grupos de neuronios. Ha indicagao de que ritmos de 40 Hz,
sincronizados, possam fazer a diferenca para a “vitéria” de um percepto consciente (Singer W.,
2001).

A ideia da ligagao temporal foi entdo retomada e ndo o foi s6 por neurocientistas, mas também
por numerosos filésofos da mente, psic6logos e cognitivistas. Eram os autores que nao
acreditavam mais no modelo espacial como solugdo do problema da jungdo. Sentiam necessaria
uma concepgao em que 0s aspectos processados no cérebro pudessem nao sé ser reunidos, mas
também diferenciados do ruido de fundo, constituindo um percepto, um objeto efetivamente
percebido. Esta ligacdo entre as areas corticais deveria ser ao mesmo tempo especifica e flexivel,
permitindo contextualizar informacdes.

Os defensores deste modelo sugerem que a sincronizacao poderia acabar por definir um conjunto
neuronal que represente um “objeto” e a ele permaneca vinculado. Seria um grupo de células
nervosas que em determinado momento funcionaria em conjunto, criando algo com significado
para o individuo (como uma imagem). Este modelo tem a vantagem especial de permitir a
criacdao de um c6digo comum a estas varias células, facilitando sua reunido futura.

Ja se conhece o classico cédigo da intensidade dos disparos, pelo qual os neur6nios e as sinapses
que ja tenham funcionado juntos de forma intensa desenvolvem modificacoes plasticas em suas
estruturas, facilitando disparos posteriores. E a base da memoria.

O novo codigo ampliaria este mecanismo para grupos de células com necessidade de conexdes
imediatas. Seriam viabilizadas respostas rapidas, permitindo que assembleias neuronais multiplas
atuassem em conjunto. Este mecanismo é compativel tanto com o processamento hierarquico
como com o sequencial. Pode, enfim, sincronizar ndo apenas os sistemas sensitivos, mas também
0s associativos e os motores, traduzindo resposta completa ao estimulo, um verdadeiro
comportamento adaptativo.

E possivel que tdlamo e cértex sejam as principais estruturas sincronizadas na consciéncia.
Existem circuitos neuronais que vao do tdlamo até uma camada profunda do cortex (a sexta
camada), fazem sinapse com neuronios piramidais (tém este nome pela sua forma) e retornam ao
mesmo local do talamo. Estes circuitos funcionam de maneira reverberatoria e sao fundamentais
para a memoria de curtissimo prazo. As acOes destas alcas podem controlar verdadeiras portas
talamicas, que permitem (ou ndo) a passagem de estimulos. Podem ainda ativar médulos ou
coalizdes corticais condizentes com os estimulos preferenciais (Crick, 1990).

Hoje esta sendo muito estudada uma area especial do tdlamo, chamada nticleo reticular (ndo
confundir com a formacao reticular, nossa conhecida 1a do tronco). Este nticleo mantém com os
demais nucleos talamicos (os sensoriais) um didlogo predominantemente inibitorio. Funciona
como um filtro, que, inibindo alguns estimulos, permite aumento na atividade dos outros



estimulos, os que conseguem atravessar a “porta”. Estes que passam sdo ai reverberados,
intensificados, caracterizando assim um sistema de atencao seletivo (Scheibel, 1980; Baars,
Newman, & Taylor, 1998). Em outras palavras, sendo estas alcas responsaveis pelas memorias
de curto prazo e por mecanismos da atencao, devem também estar envolvidas na producao de
estados de consciéncia.

Ha evidéncias que comprovam a ligacao temporal entre neuronios, mesmo nao contiguos. Ja se
demonstrou que neurdnios corticais e subcorticais podem sincronizar suas descargas com a
precisao de milissegundo. A sincronizacdo pode ocorrer entre neurénios vizinhos ou distantes,
em diferentes sistemas, niveis ou mesmo hemisférios. Este mecanismo parece ser funcionalmente
efetivo: respeita contexto e coeréncia, provendo dinamismo na ligacao de aspectos sensoriais e
na selecdo de respostas. Permite assim a escolha rapida e confiavel de informacao perceptual
comportamentalmente relevante.

O médico alemdo Wolf Singer mostrou, em gatos estrabicos, que a selecao de informacao visual
para percepc¢ao é associada a sincronizacao aumentada nas popula¢des neuronais respectivas. A
sincronizacdo é incrementada (especialmente na faixa gama, ultrarrapida) em estados vigilantes e
atentos. Estes estudos demonstram que a ligacdo temporal pode ser fundamental para a
consciéncia, pelo menos nos estagios precoces de processamento (Dehane, Kerszberg, &
Changeux, 2001). A sincronizagao precoce pode ser seguida por aumento global dos disparos
também nos estagios tardios, completando o ciclo (Engel, Fries, Konig, Brecht, & Singer, 1999).
Estas informacdes atualizam assim a hipotese de Crick e Koch, que ndo dispunham destes dados
(Crick, 1984).

Susan Greenfield, nobre cientista britanica (ela é também baronesa), propoe que o nivel da
consciéncia é propriedade emergente que depende da conectividade cerebral observada em redes
neuronais nao especializadas. Esta rede pode ser multipla no espaco, mas € unica no tempo. O
tamanho da assembleia de células depende da excitabilidade prévia, da conectividade neuronal e
da forca do estimulo. A autora considerou este modelo como uma Pedra da Roseta, que pode ser
aplicada tanto em descri¢Ges fenomenolégicas como fisiologicas da consciéncia (Greenfield,
1998).

Avaliaremos a seguir algumas alternativas que enfatizam o modelo temporal, que, a nosso ver,
lida melhor com imagens multiplas em determinado intervalo do tempo, permitindo mecanismos
de atuacdo em paralelo. E o que ocorre predominantemente na consciéncia béasica e no
processamento das sensacoes em geral.

No proximo capitulo retornaremos ao modelo espacial, defendendo-o em uma circunstancia
especial. E quando procuramos, neurdnio por neurdnio, os grandes responsaveis pela construcio
da imagem do objeto individualizado. A concep¢ao espacial se presta especialmente ao
processamento em série e é possivel que possa justificar as fases finais de todo o processo. Sera

entdo a vez da consciéncia focal, associada predominantemente as percepgoes.
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As assembleias de neuronios

Ja que ainda estamos concentrados na consciéncia basica, vamos evoluir em nosso estudo de



processos multiplos e simultaneos. Ele deve visar aqueles processos que nos levem a nogao
unificada do aqui e agora, abrangendo todo o ambiente que nos cerca, bem como nosso préprio
corpo.

Recordando, isto inclui a parte da consciéncia contemplada com a atengdo e a parte que ndo esta.
Contém toda vasta informacao do campo visual, abrangendo a nitida visao central e a apagada
visdo periférica (que alguns autores consideram como marginal ou pré-consciente); compreende
os sons em destaque e os de fundo; as sensacdes tateis principais (o livro que manipulamos) e as
secundadrias (roupa e cadeira em contato com a pele); refere-se as outras sensacoes do nosso
corpo, como coceiras, dorméncias e disposicao geral, as emo¢oes do momento e ao estado
afetivo; inclui ainda os pensamentos, imagens e recordacdes que passeiam pela mente. Tudo ao
mesmo tempo.

Realmente é dificil conceber que o resultado final do processamento de toda esta informacao
acabe por convergir para uma pequena area cortical e muito menos para um grupinho de
neuronios. Faz mais sentido pensar que os disparos de cada grupo neuronal responsavel por cada
componente de informagoes encontrem maneira de se manifestar ao mesmo tempo, formando
nossa consciéncia basica. Este mecanismo deve congregar as informacdes espalhadas no espaco
e unilas no tempo.

O psicologo George Mandler pondera que a consciéncia pode ser uma propriedade
incrementadora, que entra no fluxo dos processos sob condicdes especificaveis, mesmo que
ainda ndo estejam especificadas (Mandler, 1975). E provavel que a consciéncia bésica, em tltima
instancia, refira-se ao estado dindmico de uma estrutura e ndo a seus aspectos fisicos estaticos.
Por outro lado, ao nos referirmos a consciéncia focal e a superior, teremos, ai sim, possibilidade
de isolar sistemas e identificar grupos de neurdnios atuando sequencialmente. Fiquemos atentos,
pois o entendimento da diferenca destas concepcdes pode possibilitar a observagao especifica da
fisiologia de cada fase. Por sua vez, se confirmada esta premissa, ela pode justificar a proposta
semantica da classificacdo da consciéncia.

A maior parte da substancia branca cerebral é constituida por axonios das células associativas,
aquelas que fazem a comunicacdo de areas do cértex entre si. Sua quantidade supera muito a das
fibras que vém do corpo (as aferentes) e a das que retornam ao mesmo (as eferentes), mesmo se
somarmos estes dois grupos. E, portanto, uma rede riquissima de comunicacéo, que possibilita
grande intercambio de informacao entre as diversas areas corticais. Ja vimos inclusive como os
circuitos neuronais reentrantes ampliam o efeito destas comunica¢ées. Mesmo assim fica dificil
entender a apresentacdo simultanea de tantas informagoes no fendmeno consciente.
Principalmente se considerarmos que cada transmissdo sinaptica leva um tempo determinado e
que a imagem fenomenal é quase instantanea.

Vejamos primeiro como a consciéncia lida com o tempo. Para que qualquer sensacao atinja a
consciéncia, deve permanecer ativa durante um periodo minimo. O neurofisiologista Benjamin
Libet mostrou que um estimulo sensorial precisa de pelo menos 500 ms (milissegundos) de
exposicdo para ser eficaz na producgdo de experiéncia consciente. Por outro lado, basta exposicao
de cerca de 150 ms para algum tipo de deteccdo sensorial inconsciente (Libet, 1982).

Se o0 estimulo dura menos que o minimo, ndo sera percebido. Podera até compor uma sequéncia



determinada, ser interpretado como parte de uma cadeia de estimulos, mas ndo sera reconhecido
individualmente. Assim, dois estimulos sequenciais rapidissimos, por exemplo, sao sentidos
como um unico. Se, em um experimento, se projeta um flash de luz vermelha, seguido
imediatamente de outro verde, o resultado é a sensacao de um tnico flash, de cor amarela (Efron,
1967).

Lembremo-nos do efeito do cinema, quando fotografias estaticas projetadas sequencialmente
trazem-nos a sensacao de movimento. Isto acontece porque o processamento visual demanda
algum tempo para se concretizar. Tudo o que ocorre em menos tempo sera interpretado pelo
cérebro como componente de alguma coisa. Nosso sistema nervoso enfatiza o contexto,
inventando algo que faca sentido. J& haviamos visto como os neurénios desempenham bem esta
funcdo ao construir imagens, visando nossa adaptagdo com o meio fisico, como no caso do ponto
cego. Acontece que este meio fisico estd em constante transformacdo. E ai que nosso cérebro
mostra que sabe lidar ndo s6 com o espago, mas também com o tempo, elaborando conceitos
relativos ao momento atual e também ao passado e ao futuro.

Vejamos um exemplo experimental, projetando pequenos focos luminosos sucessivos em dois
pontos diferentes de uma tela, ponto A e ponto B, pouco distantes um do outro. Se a projecao
sequencial é suficientemente rapida, a sensacao resultante é a de um ponto sd, que se
movimentou de A até B. Isto é conhecido, igual ao cinema. Mas, variando um pouco, o que
aconteceria se a cor da projecao no ponto A for vermelha e a da projecao no ponto B for verde?
O que o experimento demonstrou foi surpreendente. O voluntério vé luz vermelha que se move
em direcdo ao ponto B e se transforma em verde “antes” de chegar ao ponto B. Antes? Como
podemos ver a cor verde antes da luz do ponto B ter sido projetada? Tudo indica que seja uma
manipulacdo do passado, uma construcio temporal do cérebro, para explicar algo confuso. E
uma espécie de confabulacao, reconstruindo a imagem do passado (Kolers, 1972).

As experiéncias de manipulacdo do futuro sdo bem mais conhecidas. Sao os diversos tipos de
expectativas e condicionamentos, como nos famosos cachorros de Pavlov. A estes animais era
oferecida comida, precedida pelo toque de uma campainha e comprovava-se sua salivacao. Era o
reflexo incondicionado, provocado pela comida. Em etapa posterior observou-se a salivacao
apenas ao toque da campainha, sem a oferta de alimentos. Era o reflexo condicionado, em que a
campainha provocava a salivagao, antecipando um provavel aparecimento de comida (Pavlov,
1890). E uma construcio mental inconsciente do futuro.

Consideremos agora alguns dados concernentes ao tempo de processamento neuronal. Como
vimos, experimentos em laboratério estimam em 150 ms o tempo minimo necessario para o
cérebro detectar uma imagem (Thorpe, Fize, & Marlot, 1996; Libet, 1982). Sabemos também
que uma onda luminosa que atinge a retina leva 35 ms para chegar a V1 e outros 100 ms para
atingir o cortex temporal inferior, onde é identificada (Koch, 2004). Por outro lado, conhecemos
o fato de que muitas imagens estdo chegando a cada milissegundo na retina e cada uma delas
inicia seu processamento no instante em que chega. A reacao neuronal em cada sinapse leva de 5
a 10 ms. O que acontece com cada um destes processos que ocorrem em ligeira defasagem um
do outro, para que aparecam de forma tdo organizada em nosso fenémeno consciente basico?

O fator decisivo para o encaminhamento de toda esta questdo é que nossas sensacoes e
movimentos sao padroes disseminados no tempo e espaco, como em uma melodia. Para



entendermos a consciéncia, é preciso examinar padroes espaciotemporais e ndo procurar um
unico neur6nio ou um unico momento (Calvin, 1998).

Em um determinado intervalo de tempo tudo que esta sendo processado pelo cértex tem a
“possibilidade” de se tornar consciente. O que determina se seu estado é ou nao consciente nao
depende somente do local em que o processo ocorre, mas das condicdes fisico-quimicas do
grupo de neurdonios e sinapses envolvidos naquele intervalo.

Assim, ao vermos um baldo azul flutuando no ar, estardo trabalhando naquele exato momento:
uma determinada regido cerebral processando a forma, outra a cor e uma terceira 0 movimento,
entre outras. Cada uma destas areas iniciou seu processamento em momento ligeiramente
diferente da outra, mas todos estes processos “invadem” o mesmo intervalo temporal, no qual
construimos objetos a partir de informacdes esparsas. Assim, ndo vemos uma imagem de uma
bola e outra imagem independente da cor azul, mas um baldo azul flutuando.

Por outro lado, o que faz entdo com que determinado processamento neuronal, em um dado
momento, seja ou ndo consciente? O que faz com que a sensacao de pressao da cadeira contra
suas costas seja consciente agora, quando ndo o era ha segundos? Afinal, as vias sensitivas sao
absolutamente as mesmas. Em quais circunstancias os estimulos recebem a permissao para entrar
no Olimpo?

A resposta a estas perguntas pode encontrar seu caminho em outros sistemas cerebrais mais
conhecidos. Algum mecanismo mais arcaico pode ter servido de base para o surgimento da
consciéncia. Ja vimos que a selecdo natural ocorre na maior parte das vezes a partir de pequenas
mutacgoes. Elas fazem o animal mais apto, podendo tornalo mais forte ou mais rapido, ou mais
inteligente. Geralmente cada uma destas mudangas traz um pequeno efeito, por vezes mais
quantitativo que qualitativo.

As peculiaridades que determinam se um circuito neuronal é ou ndo consciente parecem ser
muito semelhantes aos que ocorrem no sistema sono-vigilia. A diferenca fisiol6gica entre os
estados de sono e vigilia é, em tultima analise, a condicdo de ativacao de neurdnios e sinapses
cerebrais. Os circuitos ascendentes do tronco encefalico espalham seus neurotransmissores e
criam seus microclimas bioquimicos, em que pode predominar noradrenalina, serotonina ou
acetilcolina. Os grupos neuronais corticais embebidos em ambientes noradrenérgicos tornam-se
mais despolarizados, ficando mais perto do chamado potencial de acdo e, portanto, do
funcionamento. Estes neur6nios “de prontidao” recebem os estimulos dos 6rgaos do sentido e o
animal acorda, ficando pronto para um dia de atividade. Por que ndo imaginar que a consciéncia
possa utilizar um mecanismo semelhante?

Em 1949, Hebb postulou que o correlato fisico da representacdo mental consistiria em
“assembleias de neurdnios”, grupos de células especialmente conectadas entre si e com atividade
coordenada ou sincronizada. Se o estimulo for repetitivo, as sinapses da coligacdo se fortalecem
e 0 grupo pode atuar como sistema fechado, mesmo apés o desaparecimento do estimulo (Hebb,
1949). Este mecanismo explica como células criam conjuntos que representam imagens ou
conceitos. E a base neuroanatdmica do aprendizado e da meméria. Os estimulos, ao se repetirem
em circuitos cerebrais, constroem um determinado padrao de atividade neuronal. Este pode ser
detectado e passa a representar, por exemplo, as propriedades de um objeto. Os neur6nios e



conexoes envolvidos sofrem modificacGes plasticas em suas estruturas, facilitando sua atuacao
em conjunto, mesmo no futuro. Basta para isto uma sinaliza¢do discreta especifica, uma
evocacao.

Sendo este modelo variadamente repetido, novas assembleias podem ser formadas, com inter-
relacionamento entre elas. Fica assim criado um modelo de mundo, com suas propriedades
relacionais vinculadas a determinada estrutura interna do individuo. Uma funcao cognitiva
emerge assim de um mecanismo local, com a transformacao de sistema sintatico em sistema
semantico. E uma bela teoria (Flohr, 2006).

As assembleias de neur6nios representam conceito diferente dos grupos neuronais de Edelman.
Ambos significam agrupamentos de células, mas a conotacdo ndo é a mesma. Os grupos
neuronais carregam uma nog¢ao anatomica, representada por multiplas células constituindo
circuitos reentrantes, traduzindo a ideia da comunicacao reciproca, da multiplicacao de
possibilidades, de “alguns” significando “muitos”. Ja as assembleias de Hebb remetem a uma
ideia temporal, da congregacao de varios elementos em determinado momento, da unidade, de
“muitos” traduzindo “um”. Os conceitos sdo complementares.

A maioria dos autores assimilou a ideia das assembleias, algumas vezes modificando-a, para
melhor adapté-la as suas teorias. Assim o préprio Edelman criou o modelo que chamou de
“nucleo dinamico”, no qual os seus circuitos reentrantes ganham vida no sistema talamocortical
(Langer, 1979; Tononi & Edelman, 1998). Da mesma forma, Damasio prop0s a teoria das “zonas
de convergéncia”, situadas anatomicamente nas areas cerebrais associativas, para onde tenderiam
0s circuitos que processam a percepcao ou a memoria. As alcas neuronais chegando e saindo
destas zonas formariam circuitos de ativacao, anterégrados ou em feedback. Elas acabariam em
conjuntos ressonantes, que traduziriam afinal o percepto consciente (Damasio, 1989).

Vejamos como estes conceitos evoluiram.
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Conjuntos de curto prazo

Em 1981 o professor de ciéncias de computagdo Christoph von der Malsburg propds um modelo
ampliando a concepcao de Hebb, originariamente voltada aos mecanismos de memoria. Suas
simulacOes previram que assembleias de neuronios poderiam ser formadas ndo apenas por
transformacg0es neuronais de longo prazo, mas também por mecanismos mais rapidos. Ele
considerou que a forca da sinapse poderia aumentar a partir da ativacao simultanea de elementos
de input e output (pré e pés-sinapticos), permitindo que assembleias se formassem em poucos
milissegundos. Assim, a formacao destes conjuntos se prestaria ndo apenas para o
armazenamento de dados, mas também para incrementar o processamento normal de
informacoes.

Eis ai um modelo capaz de melhorar o desempenho dos computadores. Mais que isto, encaixa
como uma luva para explicar sistemas neuronais com capacidade incrementada. A ocorréncia de
estados de consciéncia poderia depender de estruturas complexas de rapida formacao (Von der
Malsburg, 1981). Era uma hip6tese aguardando comprovacao.

Para o bem da ciéncia, este tipo de especulacdo tem ocorrido com frequéncia. Os cientistas



cognitivos formulam hipéteses para o funcionamento de alguma funcdo cerebral a partir de
simulacdes em computador: montam redes neurais, mudam variaveis, modificam as interacoes e
o nimero de elementos, simulam outra vez. Quando, enfim, conseguem um resultado compativel
com os achados naturais no cérebro, publicam-no em revistas cientificas ou o utilizam em novos
sistemas informatizados. Estas publicacGes, por sua vez, despertam os neurocientistas para novas
possibilidades.

Sabemos que a transmissao dos impulsos nervosos se propaga por mecanismos quimicos que
ocorrem na sinapse, quando o neurdnio pré-sinaptico libera substancias que interagem com os
receptores do neurdnio pos-sinaptico, ativando-o ou inibindo-o. A coisa complicase a medida
que cada neurdnio recebe a conexao de muitos outros e manda suas mensagens para outros
tantos. E uma multiddo de entradas e saidas que, por incrivel que pareca, funciona bem. A
sinapse ndo € entao simples relé, mas verdadeiro chip biolégico, comandando auténticas redes de
processamento de informagoes.

Repensando a atividade celular sob a 6tica da biologia molecular, poderiamos procurar sistemas
neuronais que funcionassem como as redes simuladas no computador. A ideia é que, assim como
um mecanismo molecular torna viavel a transmissao sinaptica, outro mecanismo possa exercer o
papel de facilitador na excitabilidade de neurdnios e, assim, na formacdo de assembleias. Esta foi
a proposta dos neurocientistas que gostaram da ideia de von der Malsburg e iniciaram a busca de
um candidato ao papel de modulador de atividade sinaptica, capaz de facilitar a associacao de
neuronios e de reuni-los em assembleias incrementadas.

O melhor candidato encontrado foi um neurorreceptor. E ndo foi um receptor qualquer, mas
aquele que responde ao mais importante dos neurotransmissores excitatorios, que é o glutamato.
Este receptor chama-se NMDA (apelido do palavrao N-metil-D-aspartato). Seu modo de
funcionamento é diferente dos receptores habituais, ja que envolve mecanismos multiplos. Por
isto ele é conhecido pela sua importancia na plasticidade (modificacdo da estrutura) dos
neurdnios, com consequéncias no aprendizado e na memoria. As suas peculiaridades fizeram
com que pesquisadores avaliassem sua eventual agdo para facilitar a formacdo de assembleias de
células.

Esta é a hipdtese defendida pelo neurobiélogo alemado Hans Flohr, que acredita que as sinapses
NMDA tenham propriedades para congregar assembleias, ndo apenas pelos mecanismos de
longo prazo das memdrias, mas também por possibilitar formag0es rapidas, capazes de explicar a
juncao das percep¢des no espaco e no tempo. Poderiam ainda permitir a unidao de pequenas
assembleias em outras maiores, capazes de explicar representacoes de ordem superior, como a
consciéncia.

Vejamos como funciona o receptor NMDA, com um pouco de imaginagado e paciéncia. O
receptor é uma proteina da membrana celular, que esta ligada a um canal idnico. Este canal é
nada mais que um orificio na membrana, que vai permitir (ou ndo) a passagem de um fluxo de
particulas carregadas de eletricidade para dentro ou para fora da célula. E esta corrente elétrica
que acaba “despolarizando” a célula, fazendo-a funcionar. Em situacdo de repouso, o canal
ionico ligado ao receptor estd fechado para fluxos de ions. Quando chega o neurotransmissor (no
caso o glutamato), a “chave entra na fechadura”, ocasionando a abertura do canal e o
consequente fluxo idnico. Até ai ndo seria diferente das demais sinapses.



Mas acontece que o NMDA contém um mecanismo adicional, que potencializa o funcionamento
da célula, deixando-a mais excitavel. Trata-se de uma molécula de magnésio situada no interior
do canal i6nico, que funciona habitualmente como um bloqueio parcial. Permite a passagem de
ions suficientes para a despolarizacao normal, que deixa a célula funcionar. Entretanto, guarda
ainda um segredo. Se no canal ocorrem fluxos i6nicos mais intensos ou repetitivos, a molécula
de magnésio é deslocada e o bloqueio parcial acaba, escancarando o canal e dotando-o das
propriedades facilitadoras. E importante reafirmar que este mecanismo exige a despolarizacio
prévia da célula e ainda reforcos adicionais, como sinapses vizinhas excitadas. Dependendo da
voltagem atingida, a despolarizacao desloca o magnésio e o canal fica livre. Fica pronto para a
guerra.

Estes neuronios tornam-se a partir dai muito mais excitaveis, sensiveis a mecanismos pré e pos-
sinapticos. Aumenta a sua comunicabilidade com outros neuronios que, igualmente excitados,
formam algas de feedback, iniciando significativa atividade reverberatoria. Assim, o complexo
do receptor NMDA com seu canal i6nico aberto fica ativado por centenas de milissegundos. Isto
facilitaria a deteccdo de atividade neuronal correlata. Abre uma janela no tempo, e esta pode ser
fator crucial para que as assembleias de neur6nios se manifestem em fen6meno consciente.

O NMDA tem ainda outras ac¢oes, envolvendo mecanismos quimicos intracelulares complexos,
em cascata. Estes causam modificacdes nas conexdes de duracdo ainda maior, envolvendo nao
milissegundos, mas horas, dias ou anos. E a chamada potencializacdo de longo prazo, que tem
ligacdo com mecanismos da memoria. A convivéncia de processos rapidos e outros lentos pode
ser a responsavel por diferentes niveis da consciéncia.

Flohr demonstrou ainda que mecanismos de inconsciéncia provocados por anestésicos podem
acontecer por inibicdo direta ou indireta dos receptores NMDA, fortalecendo seu postulado
(Flohr, 2006).

A hipotese de Flohr é de fato interessante, mas ainda carrega o status de hipétese. Seu
compatriota W. Singer concorda com o modelo das assembleias, mas pensa que qualquer
mecanismo quimico de modulagdo sinaptica seria lento demais para explicar as rapidas
transformacgdes que ocorrem na consciéncia. Ele pertence ao grupo daqueles que retomam um
modelo fisico como o melhor candidato para a formacdo das assembleias, ou seja, a
sincronizacao dos ritmos de disparos. O argumento € que a consciéncia surge somente em
condigdes cerebrais condizentes com EEG dessincronizado, como na vigilia e atengdo. E
justamente nestas condicdes que ocorrem as oscilacdes gama, de alta frequéncia. Elas poderiam
sincronizar a atividade neuronal em tempos curtissimos. Isto foi demonstrado em registros de
célula unica, feitos simultaneamente em diversas areas (sensoriais, motoras e associativas) de
gatos treinados (Singer W. , 2001).

A neurocientista brasileira Suzana Herculano-Houzel publicou experimento em gatos, no qual a
sincronizacdo das respostas neuronais especificas a um determinado estimulo foi muito facilitada
pela estimulagdo da formacao reticular (Herculano-Houzel, Munk, Neuenschwander, & Singer,
1999). Colaborou assim com o modelo.

O neurofisiologista William Calvin considerou a importancia tanto da sincronizacao da atividade
neuronal como da potencializacdo de longo prazo inerente as sinapses NMDA, compatibilizando
em parte os modelos anteriores. Ele levou em conta o fato de que o cértex cerebral é



microscopicamente organizado ndo apenas nas camadas horizontais, mas também em pequenas
colunas verticais. Estas poderiam ter um papel especifico na viabilizacdo da atividade mental.
Comecou pela constatacdo de que, nas camadas superficiais de uma coluna cortical, setenta por
cento das sinapses estimuladoras derivam de neurdnios vizinhos, situados a menos de 0,3 mm de
distancia. Estes neur6nios teriam assim uma tendéncia natural a se estimular, de forma
recorrente, até mesmo pela proximidade. Para que esta tendéncia ndo se “espalhe” como o fogo
na floresta, ha um sistema de conexdes laterais inibitorias. A constante oscilacdo entre os
estimulos dos vizinhos e a inibicdo lateral provoca curtas sincronizagoes, que habitualmente nao
se mantém por tempo significativo. Quando os impulsos chegam sincronicamente, ativam os
canais NMDA, potencializando a sinapse para responder melhor ao proximo impulso. Calvin
conclui que “o reestimulo mutuo a uma distancia padrao e a amplificacdo sindptica NMDA tém
este interessante ajuste reciproco perfeito, tudo por causa da tendéncia a entrar em sincronia. As
propriedades emergentes muitas vezes surgem a partir de combina¢des do que aparentemente
ndo esta relacionado.” Considera esta microestrutura cortical como uma verdadeira “maquina
darwiniana”, cujo resultado nos permite inventar e, diariamente, reinventar a n6s mesmos
(Calvin, 1998).

Como poderiamos resumir os conceitos apresentados neste capitulo, que ja sdo sumarios das
ideias de Crick, Flohr, Singer e Calvin? A imagem mais forte é a da assembleia de neurdnios,
uma coligagdo celular que em determinado momento teria sua atividade significativamente
aumentada por mecanismo quimico (sinapses) e ou fisico (sincronizacao). Desta grande
coligacdo de células em funcionamento 6timo emergiria o fendmeno consciente. Seria
condicionado pelo estado de vigilia (com os circuitos do tronco e talamo) e conteria assembleias
menores, que estariam naquele momento processando as informagdes somaticas e sensoriais
mais rudimentares. O mecanismo de ativacao (quimico ou fisico) destes grupos exigiria a
exposicdo a estimulos de amplitude e tempo acima de determinado limite.

Em outras palavras: em um individuo desperto, diversos estimulos (do corpo ou ambiente) de
intensidade e duracdo que atingissem um limiar se encontrariam em grupos neuronais de
funcionamento otimizado, surgindo entdo a consciéncia. Este estado representa entdo o melhor
funcionamento possivel de conjuntos de neurdnios. E bem provéavel que signifique maior
capacidade de processamento de estimulos aferentes, associativos e eferentes. Seria assim eficaz.

Varios autores consideram que a integracdo das assembleias é realizada pelos sistemas do tronco
encefalico, que possibilitam tanto o sincronismo como as modulagdes quimicas, por meio de
suas projecoes para todo o cérebro (Hobson, 1998).

As peculiaridades da vigilia podem ter comecado o processo. Todos os animais tém seus ritmos
circadianos. A maioria interage mais durante o dia. Os mecanismos de vigilia do sistema nervoso
permitem um funcionamento neuronal mais apto a reconhecer e agir. Modulam as sinapses,
agilizando-as. A modulacdo favorece os sistemas sensoriais, congregando as informacdes sobre o
ambiente, em determinado momento. Hubel (aquele dos neuronios de V1 que reconhecem linhas
e barras) demonstrou, em registros de neurdnios de gatos, que a vigilia traz melhora na razao
sinal-ruido: a maioria das respostas evocadas das células corticais aumenta suas respostas, ao
contrario das respostas diminuidas do background. Na realidade, todos componentes estavam
aumentados, tanto os excitatorios como os inibitdrios (Livingstone & Hubel, 1981).



Extrapolando este modelo da vigilia, a manifestacdo subjetiva do funcionamento otimizado pode
se traduzir como fendmeno consciente. Basta que acrescente “algo mais” ao funcionamento dos
neuronios em vigilia. Este “algo” pode ser um circuito reverberante mais robusto, talvez uma
nova conexao talamocortical. Podem ainda ter importancia novos circuitos corticocorticais,
especialmente os que envolvem as regioes temporais e frontais.

J& que estamos especulando, vamos imaginar uma histéria: Uma vez um filhote de um
antepassado de um peixe (ou de um animalzinho ainda mais primitivo) sofreu mutagao que
incluiu alguns circuitos a mais em seu cérebro. Estes circuitos jamais se haviam manifestado em
sua vida até aquele dia. Foi quando surgiu subitamente um predador. Os neurdnios do ganglio
nervoso principal do animal, que ja estavam modulados pelos neurotransmissores responsaveis
pela vigilia, ficaram excitados ao maximo pelo estimulo perigoso.

De repente, seus neurdnios sensitivos, que captavam as mudancas no meio, estimularam
acidentalmente os novos neuronios (os mutantes), ao invés de ativarem diretamente os neuronios
motores. Este novo grupo desencadeou algo novo. Os impulsos nervosos sairam dali,
reverberaram pelos neurdnios ja excitados e sincronizaram com os impulsos de outras células.
Subitamente, o animal “sentiu algo”. Deve ter sido um fendmeno tosco qualquer, como um raio,
um choque, um estalido ou coisa que o valha. Mas o fato é que sentiu.

Estes neuronios também tinham ligacdo com os neuronios motores e o animal se moveu para
longe da ameaca. Talvez tenha fugido até do proprio fendmeno, possivelmente assustador
naquela primeira vez, tal como um ruido alto que nos tira do sono. Mas o fato é que o ato foi
adequado e o animal se salvou. O fendmeno passou a se repetir e o animal aprendeu a utiliza-lo
melhor. Foi sempre eficaz e o animal teve muitos descendentes.

Podia-se dizer que sua prole tinha vida interna: de vez em quando, aquele fen6meno tosco,
seguido de fuga. Com o tempo, os filhotes passaram a perceber nuances do fenomeno, algum
tipo de claro-escuro. Em seus encefalozinhos, outros neurdnios vizinhos captaram fatores que
acompanhavam o fendmeno e que passaram a “aparecer” também. As fugas ao perigo se
tornaram mais precoces e mais eficientes. Alguns descendentes da terceira geracdo tiveram
outras mutagoes e construiram rudimentos de imagens. Eram conscientes.

Até Einstein e Schrodinger, com todo seu rigor, fizeram experimentos de pensamento. Nao
resistimos.

Nao ha incompatibilidade entre este modelo de simultaneidade (ou processamento em paralelo,
se preferirem) e o modelo hierdrquico de Crick. Isto pode ser explicado pelas zonas de
convergéncia de assembleias neuronais (com consequentes processamentos em série). O
primeiro modelo representa a formacao da imagem simultanea, que representa o aqui e agora.
Desta imagem € extraido um objeto, para ser trabalhado em detalhe, caracterizando o segundo
modelo.

Independente do tipo de processamento, a atividade neuronal que tiver forca estara presente na
consciéncia. Pode ser um estimulo em area primaria, secundaria ou associativa. Se for forte e
duradouro, aparece.

Este é um apanhado do que chamamos consciéncia basica, este mundo simultaneo de multiplos



objetos. E como um ambiente especial, no qual esta presente o fendmeno. Os funcionalistas o
chamam de “area de trabalho”. E uma metafora interessante, mas diminui a grandeza da
consciéncia.

E deste ja riquissimo ambiente que ainda surge “o grande destaque”. Do amplo teatro da
consciéncia basica evidencia-se o objeto mais importante do momento, para o qual nos viramos
com prioridade. E o estimulo de maior intensidade e maior forca, que vai utilizar ainda outros
mecanismos de potencializacdo, para virar o grande astro. Este é processado em série e seus
neurdnios podem ser seguidos, um a um. E a consciéncia focal, possibilitada pelos mecanismos
da atencdo. Muitos autores se referem a isto, quando falam de consciéncia.
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CAPITULO 12 DA SENSACAO A PERCEPCAO

“A hipodtese espantosa € a de que vocé, as suas alegrias e tristezas, as suas memdarias e ambicdes,
o seu sentido de identidade e livre-arbitrio, ndo sejam mais do que o comportamento de um vasto
conjunto de células

nervosas e das suas moléculas.” (Francis Crick, cientista americano) “A maioria pensa com a
sensibilidade, eu sinto com o pensamento.” (Fernando Pessoa, poeta portugués)
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Os correlatos neurais

V ejamos agora o cubo de Necker (Figura 12). E uma figura muito conhecida de um cubo
transparente com todas suas linhas visiveis, criando efeito tridimensional. Fitemos o cubo por
alguns instantes. Ele muda. Sofre periodicas inversées em sua forma tridimensional,
independente de nossa vontade. Ora ele vira para baixo, ora para cima. S6 conseguimos ver uma
das versoes do cubo, nunca ambas simultaneamente.

Este fendmeno demonstra algo interessante: nossa consciéncia esta sempre dirigida para um
motivo uinico. Nosso foco é um objeto isolado ou um evento solitario. Nao importa que exista
uma linda e ampla imagem a nossa frente, repleta de objetos e pessoas. Estaremos concentrados
em uma coisa sO. Este objeto (ou situacdo) eleito é aquele com o qual se pretende interagir no
momento. Ndo se trata de um objeto qualquer, mas daquele eleito, do mais importante. Sua
imagem se destaca, separando-se do fundo. Traduz o resultado final de uma competicdo de
neuronios, em que houve um conjunto vencedor absoluto. Para conseguir esta vitoria, este grupo
de neurdnios mostrou-se prioritario, aliou-se a outros grupos e recrutou 0os mecanismos da
atencao.



Figura 12. Cubo de Necker

Até agora nos dedicamos a avaliar os possiveis mecanismos de construcao da consciéncia basica,
aquela imagem geral unificada que nos surge a cada momento, sintese de sensibilidade e
cognicdo. Agora é importante entender como é possivel retirar um objeto desta selva e realca-lo,
tornando-o especialmente valioso, j& que vai absorver nossos esforcos e atencéo. E o que
denominamos consciéncia focal. Concretiza-se assim o objeto intencional, seja um percepto, uma
memoria ou uma ideia.

Para se destacar um objeto, o requisito inicial é que o mecanismo da atencao se dirija aquela
regido. Logo a seguir torna-se necessaria a determinacgdo dos limites do objeto e sua plena
individualizacdo (uma “coisa”). Isto desencadeia a tarefa de localiza-lo no espaco (esta “ai”).
Fica assim pronto para ser associado as memorias, implicando seu reconhecimento (é “isso” ou
“aquilo”). Viabiliza-se finalmente a associacdo com as emocoes e a valorizagdo conceitual (é
“bom” ou “ruim”). Nesta fase o processo ja sugere uma resposta imediata, preliminar, de
aproximacao ou afastamento.

“La vem o meu vizinho Pedro, caminhando em minha direcdo, com cara de poucos amigos. O
melhor é eu me virar nesta esquina e torcer para que ele ndao me veja.” Construimos a imagem de
um homem, o reconhecemos como Pedro e como vizinho, localizamos sua imagem
movimentando-se em nossa direcdo, atribuimos valor a sua expressao facial (poucos amigos) e
tomamos finalmente a decisdo de nos afastar.

Esta construcdo se faz para identificar rapidamente o elemento principal da cena, mesmo a custa
de algum erro ou engano (Pedro poderia estar apenas angustiado, pois queria me contar uma boa
noticia e ndo me encontrava). E a “melhor adivinhacio” possivel, do mundo que nos cerca, e
acerta mais do que erra. Apesar de incompletas, estas constru¢oes mentais tém grande valor de
sobrevivéncia.

A partir dai é possivel controlar o comportamento, tornando-o menos dependente das restricoes
instintivas. Basta, por exemplo, utilizar mais amplamente a memoria. A comparacao do evento
atual com vivéncias anteriores permite romper com as decisdes automaticas, adiarem-se
gratificacdes, avaliarem-se alternativas. A partir do ponto em que identificamos o objeto e lhe
atribuimos valor é que podemos comecar a nos afastar do determinismo e construir o livre-
arbitrio.

Muitos autores restringem a nogao de consciéncia a de intencionalidade. Ja vimos que Husserl
propos que “consciéncia é sempre consciéncia de alguma coisa”. Esta nocao é compativel com o
conceito de consciéncia focal, diferente daquele conceito de consciéncia a que vinhamos nos
referindo nos capitulos anteriores. Aquela era a ideia de consciéncia basica, que ndo retrata



apenas “alguma coisa”, mas um grande conjunto de coisas existentes no espago-tempo.

E provavel que Crick e Koch se referissem a consciéncia focal na segunda fase de suas
pesquisas. Eles se concentraram na procura dos chamados “correlatos neuronais da consciéncia”
(CNC), um grupo de neurdnios que pudesse ser considerado essencial para a experiéncia
consciente. Isto quer dizer o menor grupo, o que seria mesmo indispensavel (Koch, 2004). Sua
hipotese se embasava na possibilidade de seguir, passo a passo, 0os neuroénios envolvidos na
percepcao, identificando os que se ativassem no momento da percepcao consciente.

Esta hipotese privilegia o modelo espacial, com sua busca geografica por circuitos, vias e
neuronios, um a um. O trabalho visa o refinamento progressivo da procura, até que se chegue ao
minimo suficiente. Para acompanhar o raciocinio, continuaremos a trabalhar com a consciéncia
visual, aprofundando o enfoque. E uma sequéncia de explicacdes técnicas, mas se lhes
dedicarmos um pouco de atenc¢do € possivel entendé-las bem. Podemos nos imaginar como
detetives tentando desvendar um mistério.

O objetivo é entdo identificar o tal grupo restrito de neurdnios. E aquele ativado quando da
focalizacdo de um objeto ou situagdo, que compete com outros grupos, ganha apoio da atengao e
sai como vencedor, em processo sequencial. A vitoria pode acabar durando pouco, até a
adaptacdo, fadiga ou derrota para outro grupo neuronal. Mas durante o seu tempo o grupo de
neuronios reina, sozinho. Por isso, o momento desta “vitoria” deve ser identificado, disparando-
se ai os instrumentos que medem a atividade cerebral ou neuronal. Neste instante critico
poderemos identificar o CNC.

Antes de iniciarmos nossa procura, devemos relembrar quais sao os caminhos corticais do
processamento visual. O estimulo visual chega ao cortex ja transformado, em sua passagem pela
retina e tdlamo. Apo0s ser processado na area visual primaria, o impulso segue para as varias
areas visuais secundarias, como as chamadas V2, V3, V3A, V4 e V5 ou MT (Figura 13). Cada
uma delas recebe conexodes diretas do talamo e também umas das outras. Ja sabemos que, em
cada area, a atividade neuronal é desencadeada por um aspecto especifico do estimulo luminoso
e também que em cada uma se formam mapas representando aspectos do campo visual. A
medida que vai se elevan
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Figura 13. Areas visuais



do na hierarquia, os mapas vao se sofisticando. Por outro lado, as representagdes do ambiente e
do corpo vao se distorcendo cada vez mais e os fatores desencadeantes vao ficando sempre mais
especificos.

V4, por exemplo, processa especificamente cores. Como tudo que acontece no cortex, a
discriminacdo se faz segundo o contexto. No caso das cores, o processamento leva em
consideracao as condi¢oes de iluminacdo das areas vizinhas. Assim, nds vemos uma maga com a
mesma cor, esteja ela exposta ao sol ou observada em um quarto escuro. Um computador
acusaria duas cores diferentes, mas nossa V4 compensa as condi¢des e nos produz uma
informacao util. LesOes nesta area causam cegueira para cores (acromatopsia).

Ja a area MT é sensivel a movimentos, indicando direcado, sentido e velocidade. Os pacientes
com lesdo desta regidao perdem a capacidade de observar os fendmenos animados que
habitualmente vemos. E a chamada akinetopsia. Eles relatam imagens estéticas sucessivas, assim
como nos quadros dos filmes. O déficit os prejudica em suas interagoes, dificultando evitar
colisdes com objetos em movimento, como criangas ou animais. Veem, por exemplo, um carro
longe e logo apos ja pertinho. A imagem desaparece e ja reaparece em outro lugar. Se estes
pacientes tentam colocar café na xicara, este acaba derramando, pela falta da nocao de
movimento do liquido.

A partir das areas secundarias, o estimulo visual segue o seu caminho hierarquico, rumo ao
construto consciente final. Ele deixa a regido posterior (occipital) e se divide em duas vias
paralelas, ambas no sentido anterior do cérebro (Figura 14). A neuropsicologa americana Leslie
Ungerleider descreveu estas vias, considerando o fluxo neuronal dorsal como responsavel pela
localizacdo espacial dos objetos e o fluxo ventral pelo reconhecimento dos mesmos
(Ungergleider & Mishkin, 1982). Chamaram-nas depois de via do “onde” e via do “que”.

A primeira via segue por cima, pelo lobo parietal. O cortex parietal posterior (PP) é uma area
cortical associativa, responsavel pela localizacdao geografica dos objetos e pela relacdo do corpo
com os mesmos. E ainda um local de convergéncia dos estimulos de vérios sistemas (visual,
auditivo, sensibilidade profunda etc.). A atividade desta area se destina, portanto, a congregacao
das informacdes, localizacao do estimulo e preparo implicito para a acao.

A segunda via segue por baixo, pelo lobo temporal. O cortex temporal inferior (TT) se vincula ao
reconhecimento dos objetos e também é considerado area associativa. Os neuronios desta via
inferior se tornam cada vez mais seletivos para o objeto. Ha grupos de neur6nios que se
especializam em identificar rapidamente um objeto ja conhecido, enquanto outros reagem
especificamente a determinadas faces. Quanto mais “superiores” na hierarquia (aproximando-se
da regido frontal), mais explicito é o processamento, aproximando-se assim do fendmeno
consciente (Goodale & Milner, 1992).

Recordemos ainda que ha mais de uma maneira pela qual um grupo de neurdnios pode reunir
fragmentos sensoriais dispersos, de modo a serem experimentados como imagem tinica e
destacada. Em primeiro lugar, pode haver neurdnios especializados nesta tarefa, de conjugar
atividades de outras células, como aqueles da area visual primaria, que recebem informagoes de
pontos e acabam identificando barras. Outra maneira é por assembleias neuronais ativadas,
sincronicas.



Figura 14. Vias visuais

De qualquer maneira, é da imagem ampla da consciéncia basica que vai ser extraido o objeto
para ser trabalhado no ambiente da consciéncia focal. E um momento em que o cérebro emprega
tanto os processamentos em paralelo como os em série. Assim, da assembleia maior de neur6nios
se destaca um grupo menor. Este seguira caminho linear, até ser avaliado, reconhecido e
disponibilizado para a acao.

No longo prazo este processo se transforma em aprendizado, através da plasticidade de circuitos
neuronais, como no caso de letras do alfabeto ou faces. Quando se ativam estes circuitos por uma
segunda vez, as transformac0es anteriores facilitam o atual reconhecimento. Por outro lado, se o
objeto for desconhecido, se utilizam os mecanismos da atencao, até a formacao de novos
circuitos, que depois se comportardo como unidades.

Para se identificar um correlato neuronal da consciéncia, é necessario encontrar sua
correspondéncia com o fenomeno mental. Devese identificar qual grupo de neuroénios mostra
atividade no instante em que o voluntario relata um fendbmeno e que, por outro lado, se mantenha
inativo em situacdao semelhante que ndo atinja a consciéncia. Em outras palavras, montam-se
experimentos nos quais o mesmo estimulo seja enviado ao cérebro repetidamente, de maneira
que algumas vezes ele atinja a consciéncia e outras vezes nao (ha técnicas sofisticadas para isto).
O mapeamento cerebral ou o registro das atividades neuronais sdo entdao comparados em uma e
outra situacao. O grupo neuronal que s6 aparecer no primeiro caso é candidato a participar do
CNC.
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Aqui a consciéncia ndo esta

No estudo do percepto visual, estas pesquisas ja se concentraram em cada nivel das vias visuais:
na retina, nas estacoes intermediarias do talamo e do tronco encefalico, no cértex visual primario,
nos secundarios e nos associativos.

O primeiro ponto explorado foi logicamente o olho. E até facil se constatar que o CNC ndo pode
se encontrar ai, na retina. Basta observar que o mapeamento da atividade das células da retina
difere muito do relato da percepcao visual consciente. Assim, na retina existe o ponto cego e
sabemos que este ndo aparece em nossa imagem consciente. J&4 sabemos que os neurénios
responsaveis pelo preenchimento desta lacuna ndo sdo os da retina, mas os corticais. Além disso,
na retina a imagem borra durante o movimento dos olhos e chega a desaparecer nas piscadas.
Nada disso ocorre na imagem consciente. Finalmente observa-se na retina uma baixa acuidade da



representacdo de cores na periferia do campo visual, longe da févea (que é a regido de
convergéncia maxima dos raios luminosos). Esta ndo é nossa impressao consciente, com esta
imagem ampla, colorida e uniformemente bonita. Em outras palavras, o mapa da retina é
diferente do “mapa” da consciéncia visual. Nosso primeiro alvo, a retina, fica fragilizado como
candidato a sede do CNC, pelo menos no que diz respeito a imagens definidas e focalizadas.

O CNC tampouco parece situado no tdlamo ou no tronco encefalico. Houve um experimento
curioso que demonstrou isto bem. Foi quando estimulac¢des do cortex visual primario durante
cirurgias com anestesia local provocaram fenémenos visuais simples, chamados fosfénios
(sensacdo de manchas luminosas). Ora, em condi¢des normais, a imagem visual s6 chega ao
cortex apos passar pela retina, tronco e talamo. Como as imagens conscientes deste experimento
se formaram ja no cortex e, portanto, sem a participacdo do tdlamo, é improvavel que o CNC
precise desta estrutura (ndo se esqueca de que o CNC é a estrutura minima “suficiente”).
Diminuimos assim nosso interesse neste segundo alvo.

O principal centro de processamento visual em peixes, anfibios e répteis chama-se coliculo
superior e se encontra no tronco encefalico. Em nés, ele é o nicleo responsavel pelo contato da
informacdo visual com os centros de movimentacao dos olhos. Seria candidato ao CNC? Aqui
também ha estudos que indicam o contrario. Nos casos de lesdo na area cortical visual primaria,
o paciente fica cego, e isto acontece mesmo que seu coliculo superior esteja integro. Esta simples
observacao inviabiliza esta regido como suficiente para a visdo e, portanto, como CNC. Torna-se
assim dificil que peixes, anfibios e répteis possam ter fen6meno visual no mesmo nivel de
sofisticagdo que nos temos. Talvez sé disponham de formas basicas da consciéncia.

Devemos entdo procurar o correlato neural da consciéncia no cortex cerebral. Afinal é ali que se
viabiliza a criacdo da imagem que ao mesmo tempo ¢ estavel e dindmica. E 1a que esta imagem é
relacionada com o contexto e passa a ser utilizada na relagao com o mundo.

Nesta conjuntura, a area visual primaria (V1) é a primeira a ser explorada. Esta situada na regido
occipital, e é a primeira parte do cortex a receber o estimulo visual proveniente da retina.
Sabemos que, se ha lesdo cerebral em V1, ha cegueira para o campo visual correspondente (se a
lesdo for bilateral, ha cegueira total). Portanto, esta regido é necessaria para a percep¢ao visual
consciente.

Entretanto, varias observagdes frustraram os pesquisadores que tentaram demonstrar que esta
area seria suficiente.

Primeiramente, se o cinturdo em torno do coértex visual estiver destruido, ha cegueira, mesmo se
V1 estiver integra. Isto ndo seria esperado se o CNC estivesse essencialmente em V1.
Deveriamos ver algo. Além disso, ha outras observacdes que confirmam esta nossa suspeita. Ha
estimulos aplicados em V1 que ndo aparecem na consciéncia e ha pacientes com lesdo de V1 que
continuam a ter sonhos visuais. Constatou-se ainda que atividade neuronal durante as piscadas se
reduz também em V1, sendo que o fendmeno visual permanece imutavel. Estes achados reduzem
a possibilidade de situarmos a sede do CNC em V1.

S sfe sk sk ok sfe sfe sfe sk ok ok sfe sfe sfe sk ok sk sfe sfe sk sk o sfe sfe sfe sk ok S sfe sfe sk sk ke s sfe sfe sk sk ke she sfe sfe sk sk ke ke s

Seguindo a trilha



A professora de psicologia biologica Petra Stoerig estudou pacientes com visdo cega. Ela
considera a visdo fenomenal como o nivel mais baixo de visdo consciente (o que nds chamamos
de consciéncia basica), dependente da interacdo de areas visuais primarias e secundarias. Este
nivel se perde em caso de lesdo de V1. Ja o reconhecimento de objetos (em nossa proposta,
consciéncia focal) seria menos dependente de V1. Esta posicdo chama atengdo sobre o nivel de
processamento e confirma que V1 é necessario para a consciéncia visual, mas nao suficiente
(Stoerig, 1998).

Um experimento interessantissimo foi conduzido por Roger Tootell. Ele mostrou que a atividade
dos neurdnios em V1 do macaco se organiza em padrdo absolutamente condizente com as formas
que o animal estiver vendo naquele momento. Naquele trabalho, projetou-se para o macaco uma
forma semelhante a uma roda de carroga e detectou-se em V1 um padrao de atividade radial um
pouco distorcido, mas indubitavelmente representativo daquela forma. Qualquer observador
externo que estiver vendo o estimulo externo e ao mesmo tempo o padrdo de atividade neuronal
detectado no experimento pode reconhecer a semelhanca (Tootell, Silberman, Switkes, &
DeValois, 1988).

No final de 2008, o pesquisador Yukiyasu Kamitami, em seu laboratério em Kioto, foi além. Ele
apresentou uma série de imagens simples a voluntarios, enquanto captava imagens de seus
cortices visuais em um equipamento de ressonancia magnética funcional. Cada imagem era
enviada a um computador, que analisava seu padrdao. Depois do treinamento foram apresentadas
imagens sequenciais ao voluntario, ainda deitado no aparelho de RMf. O computador deveria
adivinhar qual era esta imagem, a partir somente do padrdo obtido na RMf. A maquina foi capaz
de identificar cada imagem, optando entre milhdes (Miyawaki, et al., 2008).

Imaginem s6: é como se nossos equipamentos estivessem vendo a mente dos outros! Bom, talvez
ndo seja tanto assim. Estes procedimentos demonstraram mapas bem interessantes da sensagao
visual, mas ndo diferenciaram o processamento consciente do inconsciente. Entretanto, estes
belos trabalhos mostram que estamos bem perto. Talvez em experimento préximo nesta linha
possam ser usadas estratégias mais especificas, capazes de evidenciar com clareza o CNC.

O experimento mais significativo para a busca do CNC foi feito por um cientista grego que
trabalha na Alemanha. Para verificar o caminho da experiéncia visual consciente, Nikos
Logothetis realizou trabalho de folego em seu laboratério em Tiibingen. Este bi6logo notavel
registrou a atividade de neurdnios em diversas areas cerebrais a partir de imagens que
presumivelmente teriam atingido a consciéncia. Conseguiu isto aproveitando o conceito de
rivalidade binocular, pelo qual duas imagens diferentes projetadas de maneira independente em
cada olho ndo se fundem, mas se alternam na consciéncia. Ora uma domina, ora outra, em efeito
que lembra o cubo de Necker.

Pois bem, dois macacos foram treinados para demonstrar o reconhecimento de imagens enquanto
a atividade de seus neurdnios era medida. As imagens eram apresentadas a cada olho
separadamente, em experimento com multiplas formas de controle. Os animais comprimiam uma
alavanca na hora exata em que a imagem mudava, observando-se entdo o registro da atividade
neuronal. Nas sucessivas variacoes do percepto consciente, puderam ser detectados quais
neuronios disparavam quando a imagem mudava. Desta maneira pode se “seguir o rastro” da
consciéncia.



Estes métodos nos conduziram ao cortex temporal inferior.

Verificou-se primeiramente que as atividades dos neurénios do talamo visual (nticleo geniculado
lateral) dos macacos ndo se modificavam quando a sensacdo mudava, tornando-se consciente. A
seguir observou-se que pouquissimos neuronios de V1 ou V2 experimentavam qualquer
mudanca, comprovando nossas observacdes anteriores. A medida que subiamos na hierarquia, a
coisa foi mudando. Observou-se que cada vez maior percentual de células era arregimentado.
Assim, mais de um terco das células se ativava em V4 e em MT, respondendo ao percepto
consciente. Finalmente, 90% dos neuronios de TI se manifestaram com o estimulo consciente.
Esta observacao se confirmou quando estes neurénios deixaram de responder no momento em
que o estimulo era suprimido. Este grupo destacou-se, portanto, como coalizao neuronal
vitoriosa. Concluiu-se que o grupo tem tudo para ser a parte mais importante do CNC (Sheinberg
& Logothetis, 1997).

O trabalho de Logothetis é considerado decisivo, mas ha outros experimentos no mesmo sentido,
aproveitando a rivalidade binocular, o desvanecimento de imagens, o ponto cego, alguns
mecanismos de atencdo etc. O grupo de Edelman, por exemplo, concebeu experimento de
rivalidade binocular em humanos, estudados com magnetoencefalograma. Encontrou diferencas
da resposta de neur6nios a estimulos conscientes e ndo conscientes nas regides occipitais,
temporais e frontais (Tononi, Srinivasan, Russell, & Edelman, 1998). J4 o grupo de Lumer
utilizou a ressonancia magnética funcional para estudo semelhante, enfatizando a diferenca
captada nas regides fronto-parietais (Lumer, Friston, & Rees, 1998). Parece que tanto a via visual
temporal como a parietal desempenham algum papel na percepcao consciente.

Outra questao residual precisa ser esclarecida. Sabe-se que este cértex temporal inferior tem
importantes ligacGes anatdmicas com o cortex pré-frontal e é importante determinar a
consequéncia disto. Alids, sabe-se mais sobre a anatomia desta regido: o cortex pré-frontal se
conecta intensamente com as varias areas corticais de associacdao (como as parietais e as
temporais), mas quase nao apresenta vinculos com os cortices sensoriais primarios.
Desenvolveram-se entdo métodos para se avaliar o papel destas regides na atividade consciente.
Quando se usam técnicas de resfriamento para inativar as regides TI e pré-frontais, verifica-se
que a capacidade de percepc¢ao consciente é perdida. O cértex pré-frontal tornou-se, assim,
companheiro da via temporal inferior, talvez o centro da integracdao dos estimulos conscientes
processados. Ja suspeitavamos disso quando verificamos sua relacdo com as memorias de curto
prazo.

Koch desenvolveu modelo hipotético para imaginarmos como um estimulo visual pode se tornar
consciente. Ap6s um movimento, o olho se fixa em novo cendrio. Os estimulos chegam a retina e
seguem para a area visual primaria, na regido occipital. De 14 se propagam para frente como uma
onda, seguindo as duas vias divergentes e a seguir se juntam novamente no cortex pré-frontal.
Pela hipotese, de 1a voltam na hierarquia inversa. Os primeiros estagios da consciéncia estariam
neste retorno, nos niveis mais altos, justamente no cértex pré-frontal. E 14 onde se representa a
esséncia de uma cena. Nestes niveis superiores poderia se conectar com a estrutura neuronal da
atencao e se viabilizar a construcao de imagem unica, em destaque. Podemos, finalmente,
conseguir a correlacdo com o fendomeno visual. Estariamos muito préximos da definicdo do
CNC.



A partir destes estudos, fica criado um resumo concernente a localizacdo das estruturas
responsaveis pelos processamentos inconscientes ou conscientes. Os primeiros estao em
estruturas subcorticais ou na via dorsal. Os conscientes predominam na via ventral, em contato
com o cortex pré-frontal. Os autores concordam que o aspecto tempo de exposicao ao estimulo
pode ser decisivo. Para se tornar consciente, o estimulo deve se prolongar por um tempo minimo,
suficiente para que possa ser reforcado pela atencao e desencadear atividade reverberatoria.

Baars procurou sintetizar diversas abordagens contemporaneas da consciéncia com seu modelo
do “espaco global de trabalho”. Seu grupo aponta alguns elementos que comporiam a estrutura
imaginada: (1) A consciéncia é um aspecto arquitetonico da organizagao cerebral com
influéncias e efeitos globais. (2) Diversos mecanismos cerebrais poderiam estar envolvidos com
estas fungoes. (3) A experiéncia consciente exige interacdo continua entre estimulos sensoriais e
memoria. (4) Atividades corticais localizadas sao responsaveis pelo contetido da consciéncia. (5)
O eixo tronco-talamocortical sustenta o estado, mas ndo o contetido da consciéncia. (6) Um
sistema seletivo de atenc¢do, incluindo o nucleo reticular do tadlamo, seleciona entre contetidos
possiveis para a consciéncia. (7) As regides corticais posteriores disponibilizam o conteido
consciente e as regioes anteriores se envolvem em controle ativo e voluntario. Ambos sdao
necessarios para a experiéncia consciente normal. (8) Ha interagdo com circuitos relacionados
com o self e as emocdes, provendo um sistema estavel e contextualizado (Baars, Newman, &
Taylor, 1998).

Percebe-se que a sintese ndo é exaustiva, omitindo alguns aspectos essenciais, como o problema
da juncao. Privilegia o modelo espacial e a construcao da consciéncia focal. De qualquer
maneira, ilustra a importancia da interacdo de diversos mecanismos na constru¢cao do fendomeno
consciente (Figura 15).

Eu acredito que estes estudos de Crick, Koch, Logothetis, Baars e outros se encaixam muito bem
no modelo da consciéncia focal e das percepcdes em geral. Estes autores, assim como Edelman e
Damasio, privilegiam a avaliacao da consciéncia no espaco, no cérebro. No que concerne a
consciéncia basica e as sensacdes do mundo, o modelo deve
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Figura 15. Anatomia da consciéncia

obrigatoriamente estar embasado em processamento em paralelo, como vimos nos modelos de
sincronizacdo e assembleias de neur6nios retratados por Libet, Flohr, Singer e Calvin. Estes
enfatizam o comportamento do fenémeno no tempo.

Quando nos deparamos com tantas teorias, surge a impressdo de que o0s cientistas estao tao
discordantes quanto os filésofos. Entretanto, ha diferencas enormes entre os tipos de discérdia.
Cada cientista se debruca em um aspecto do fendmeno e tenta correlaciona-lo com a atividade
cerebral circunstancialmente observada. Nao se trata geralmente da contenda entre hipoteses
(embora também as haja), mas da tentativa da escolha do aspecto mais relevante para explicar as
coisas. E, como vimos até agora, se avancou mais nas duas tltimas décadas do que nos cinquenta
séculos anteriores da civilizacdo. Acontece que, ao se responder uma pergunta sobre o
funcionamento do cérebro, inevitavelmente surgem outras. Nesta corrida, os cientistas parecem
estar em uma maratona, ou talvez em corrida com barreiras. Por outro lado, os filésofos vinham
se enfrentando diretamente, como em lutas de boxe. No final, cada grupo disputara suas
medalhas e tudo indica que estas estardao destinadas aos que conseguirem convergir suas
hipéteses. Nos tempos recentes os protagonistas tém sido os cientistas. Os fil6sofos estdo cada
vez mais abracando a fungdo da arbitragem, assumindo papel certamente indispensavel na
complexidade do tema.
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CAPITULO 13 DA LINGUAGEM AO EU

“O que importa afinal, viver ou saber que se esta vivendo?” (Clarice Lispector, escritora
brasileira)

“O espirito ndo é somente a chave que pode abrir o tesouro, mas o tesouro mesmo.” (Henry
Buckle, historiador inglés)
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A autoconsciéncia

O quadro geral que agora dispomos é extenso, mas nem por isto confuso. Se recordarmos nossa
trajetoria, veremos que as informacgdes sdo concatenadas. Com os estudos de lesdo ficou claro o
papel da substancia reticular, do tdlamo e de algumas regides corticais na construcao da
experiéncia consciente. Vimos depois que fungdes como vigilia, atencao, percep¢ao, emocgao e
memoria participam intimamente do proprio fendmeno consciente. Reconhecemos como o
desenvolvimento do bebé pode moldar circuitos reentrantes, construir mapas e possibilitar
relacoes entre grupos de neuronios. Avaliamos mecanismos fisicos e quimicos capazes de
potencializar a transmissao sindptica e de formar assembleias de células, que comporao a
estrutura mutavel da consciéncia. Restringimos finalmente a busca ao objeto em destaque,
encontrando circuitos de fato essenciais na regido temporal, que geralmente agem
potencializados por suas conexdes frontais.

As vias oriundas da FR e do tdlamo sdo necessdrias, mas vimos que ndo sao suficientes para a
experiéncia consciente. Da mesma forma os circuitos localizados nas areas corticais sensoriais e
associativas também parecem necessdrias, mas tampouco sao suficientes. Uma hipétese razoavel
€ que estes componentes, “em conjunto”, sejam necessarios “e” suficientes (Baars, 1993).

Esta sintese parece conclusiva para o entendimento da biologia da consciéncia, pelo menos em
seus niveis basico e focal. Definimos assim o esboc¢o da estrutura responsavel por um dos
fendmenos mais fascinantes que podem ser vivenciados pelos humanos e outros vertebrados.
Nao sabemos exatamente em qual etapa na evolugdo das espécies surgiu a consciéncia basica,
mas acreditamos que algum tipo de fendmeno possa ter aparecido bem cedo, em animais ditos
primitivos. Por sua vez, a consciéncia focal requereu certamente um cérebro mais desenvolvido,
sendo mais provavel s6 em vertebrados superiores, talvez em algumas aves.

Finalmente a consciéncia superior é aquele mecanismo mais sofisticado e de surgimento mais
recente, restringindo-se aos mamiferos e especialmente aos primatas. Ela evoluiria mais ainda e
de maneira impressionante na espécie Homo sapiens.

Nos, seres humanos, somos criaturas conscientes e sabemos que somos. Valorizamos muito esta
nossa consciéncia e temos a impressao de que ela é essencial para que sejamos 0 que somos.
Estas nogoes s6 se tornaram possiveis a partir da progressiva complexidade das estruturas
responsaveis pela consciéncia.

A ampliacdo da consciéncia rumo a seus niveis superiores teve seu ponto de partida na
consciéncia focal, quando circuitos cerebrais modulados pela atengdo conseguiram delimitar e
individualizar cada objeto. O resultado deste processamento foi a adequada caracterizacdo deste
objeto. O grupo neuronal responsavel passou a funcionar como uma unidade, e esta pode ser
armazenada na memoria. Definiu-se assim um padrdo. Na evocacao deste padrao o animal
sempre conseguia fazer a identificacdo e o padrao se fortalecia. A cada vez que se deparava
posteriormente com objeto igual ou semelhante, ocorria nova interpretacao, com constru¢ao
mental um pouco diferente. Ao encontrar objetos diferentes, era possivel realizar comparagdes
com o primeiro, caracterizando semelhancas e diferencas. Surgiram analogias e, portanto,



abstracoes. A associacdo de abstracdes levou as classificacdes, permitindo agrupar os objetos
semelhantes e separa-los dos diferentes.

No ponto em que se fez a primeira abstracdo, as possibilidades mentais foram incrivelmente
aumentadas. Das classificacOes abstratas rudimentares surgiram os primeiros simbolos,
representados provavelmente por gestos ou gritos, como ainda hoje se vé nos primatas. O
exercicio mental simbolico permitiu o pensamento livre, um tipo de atividade metaconsciente,
capaz de construir conceitos. Incursdes no passado e futuro tornaram-se viaveis. Desenvolveu-se
capacidade de imaginar cenarios alternativos, utilissimos para a tomada de decisdo. O raciocinio
simbolico livre passou a criar organiza¢oes mentais, compatibilizando os simbolos recém-criados
(e as classificacbes armazenadas na meméria) com o fluxo consciente atual.

Tornou-se entdo possivel formar uma nocgao sofisticada do “eu”, como objeto simbdlico que
pdde ser abstraido do proprio corpo, para logo identificar-se novamente com este mesmo corpo.
Este “eu” passou a ser identificado ndo sé6 com o corpo percebido, mas também com sua
memoria, sua histéria. Foi a formacao da autoconsciéncia, aquela capacidade de ndo apenas se
possuir estados internos, mas também de se perceber que os possui. O casal Tripicchio defende o
termo “vivéncia reflexiva” para caracterizar este estado de consciéncia normal em um individuo
humano adulto (Tripiccio & Tripiccio, 2004).

A autoconsciéncia pode ainda carregar consigo a habilidade de imaginar ou deduzir o
pensamento dos outros. Trata-se da aptiddo de atribuir estados mentais a terceiros. Se eu conheco
meus pensamentos em determinada situacdo, posso inferir que outra pessoa tera pensamentos
semelhantes em situacao parecida. Esta capacidade, também chamada de “teoria da mente”,
constitui a base da empatia e de muitas outras capacidades, positivas e negativas, para a vida em
sociedade. Facilita a convivéncia entre as pessoas, sendo especialmente eficaz se associada as
emocoes sociais, como orgulho, vergonha e culpa. A empatia desenvolve-se mais a medida que
reflete a capacidade de compreender as experiéncias e os estados emocionais de outros. Isto
possibilita uma ruptura mais ampla com o determinismo do comportamento instintivo, trazendo a
criagdo de codigos morais. O homem deixou de ser simplesmente gregario para ser social, com
toda a abrangéncia do termo.

O raciocinio abstrato e simbolico potencializou ainda a criatividade e a evolucao da inteligéncia.
Veio entdo a invencdo de ferramentas, que aumentou ainda mais a liberdade dos homens. Foram
passos decisivos para viabilizar definitivamente a espécie.

Entretanto, a caracteristica que diferenciou efetivamente o Homo sapiens foi a linguagem. Este
foi um momento fundamental, e ndo s6 por ter possibilitado melhor entendimento entre os
homens. A linguagem permitiu expansao importantissima no conteido da consciéncia,
melhorando a dindmica de seus processos. O pensamento passou a contar com um monélogo
interno, verbal, que acabaria por ser decisivo em seu desempenho. Passou a ser dominante,
mesmo em relacdo as imagens. Além de tudo, a palavra falada foi também o primeiro método de
armazenar conhecimento fora do cérebro. As experiéncias de vida passaram a ser contadas, a ser
transmitidas entre as geracoes, criando a cultura.

Os fatores biol6gicos que contribuiram para o surgimento da consciéncia superior, incluindo a
autoconsciéncia e a consciéncia simbélica, ndo sdo bem definidos. E bem provavel a participaco
de mecanismos epigenéticos. Afinal, na intimidade do cérebro, as sinapses podem sofrer



transformacoes plasticas rapidas e lentas. Ambas sdo necessarias para formagao de
representacoes de ordem superior. As lentas s6 ocorrem em caso de estimulacao repetida da
sinapse. Os processos rapidos também ocorrem nesta mesma matriz de neuronios, formadores
das assembleias de neuronios. Neste ambiente, um sistema que gere repetidamente
representacoes de ordem superior pode também formar um conceito abstrato de si mesmo e
guarda-lo na memoria (Flohr, 2006).

Mecanismos genéticos certamente deram sua contribui¢ao. Propriedade como a consciéncia
superior pode ter emergido a partir de mutagoes que resultaram em novos grupos de neuronios
ou em conexdes especiais. Edelman imagina grupos neuronais recém-criados formando circuitos
reentrantes que atuam supervisionando os anteriores. Eles ocasionariam um aumento na
capacidade de categorizacdo. A recategorizacdo repetida possibilitaria a aprendizagem, através
do aumento da conectividade reentrante. Chimpanzés ja apresentam esta propriedade, pela qual
identificam melhor as situacdes e passam a controlar o comportamento de maneira mais
adequada. Trata-se entdo de capacidade que o cérebro adquire ao mapear as proprias atividades
(Edelman, 1992).

Damasio mais uma vez enfatiza as estruturas cerebrais que representam a continuidade do
organismo individual e de sua relacdo com o mundo. O cérebro tem mapas para o organismo e
outros mapas para os objetos exteriores. Estruturas novas criam um mapeamento de segunda
ordem, resultando na indicagao da interagdo do organismo com o objeto. Isto resultaria em um
senso de propriedade dos proprios pensamentos. A consciéncia superior utilizaria intensamente
os cortices de ordem superior, como as regioes temporais e frontais. Assim, ao contrario das
regioes corticais sensoriais, que disponibilizam um espaco de imagem para os estimulos do meio,
os cortices frontais ofereceriam uma zona de convergéncia para unificagdo e elaboracdo dos
mesmos. Os nucleos subcorticais fechariam os circuitos responsaveis pela consciéncia. O talamo
e os cortices do giro do cingulo desempenhariam aqui papel crucial (Damasio, 2000).

O mais interessante é que todo o arsenal fenoménico dos diversos niveis da consciéncia (basica,
focal, superior e subdivisdes) sempre se manifesta como algo unificado. As imagens da periferia
do campo visual formam unidade com a imagem focalizada da févea. Da mesma forma, nossos
fluxos de pensamentos ndo se dissociam de outras sensagoes, como formigamentos na perna, a
buzina 14 fora ou o eventual humor do momento.

Ha tentativas de se explicar esta unidade utilizando somente avaliagdes fenomenoldgicas. A
unificacdo pode ocorrer mais facilmente entre os fragmentos mentais que caracterizem o mesmo
assunto, ou entre 0s que ocupem espaco fenomenal comum (uma imagem) ou o tempo
fenomenal comum (uma melodia). Ai hd dominancia de pensamentos de ordem superior, com
coparticipagdo de assuntos ou ainda inclusdo de assuntos marginais na abrangéncia dos
principais (Dainton, 2007).

Nossa énfase continua bioldgica. Acreditamos que a unificacdo se faz da mesma forma que
ocorre em outros niveis da consciéncia. Os novos grupos neuronais (responsaveis pelas funcoes
superiores) se integram nas assembleias neuronais responsaveis pela consciéncia basica,
ampliando-as.

Os disturbios da consciéncia superior e do pensamento observamse principalmente na



psiquiatria. Sdo muito evidentes nos delirios, alucinagGes e nas ideias paranoicas, em que surgem
pensamentos bizarros e transtornos de percepgao.

Entretanto, mesmo os transtornos psicologicos ou emocionais menos graves podem significar
alteracdo no estado geral da consciéncia. Assim, os episodios depressivos causam disttirbios de
percepcdo e memoria, privilegiando aspectos negativos dos mesmos. Acompanham-se de
desanimo, baixa energia e transtornos do sono. Por outro lado, a ansiedade torna os pacientes
excessivamente vigilantes, dividindo sua atencdo entre ameacas reais e imaginarias. Existem os
transtornos de personalidade multipla, em que o paciente se V€, ora como um personagem, ora
como outro. Quando desempenha um papel, ignora completamente o outro (lembra-se de “O
médico e o monstro”?).

O tratamento destas doencgas envolve medicamentos que atuam sobre os sistemas de
neurotransmissores, imitando ou bloqueando a acao de determinadas moléculas. Os sedativos e
calmantes geralmente aumentam a acdo de neurotransmissores inibidores (como o0 GABA). Os
antipsicoticos combatem as alucina¢des bloqueando a modulacdao da dopamina. Do outro lado, os
remédios que aumentam a eficacia da dopamina atuam como estimulantes e sdo 6timos nos
disturbios da atencdo. Os antidepressivos melhoram o humor aumentando a disponibilidade da
serotonina e da noradrenalina nas sinapses. As drogas psicoativas “recreacionais” (termo
politicamente e excessivamente correto) também atuam nestes mesmos sistemas. A maconha e a
cocaina causam a dependéncia aumentando os niveis de dopamina em conglomerado neuronal
profundo, chamado nticleo accumbens. Estas e outras drogas desregulam o sistema fisiologico da
recompensa, fazendo com que o viciado procure obstinadamente repetir o efeito. Ja drogas como

o LSD ou a mescalina interferem no sistema da serotonina, provocando alucinagoes.
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Reconhecendo-se no espelho

A avaliacdo da consciéncia superior esta sujeita ao relato de seres humanos adultos, que
descrevem suas experiéncias enquanto se submetem a testes. Ja a verificacdo da existéncia de
autoconsciéncia em bebés ou em animais depende de se encontrarem marcadores externos
condizentes com os estados fenoménicos.

Ha muito que a capacidade de reconhecer a propria imagem em espelho intriga os pesquisadores.
Varios autores, incluindo Darwin, ja haviam correlacionado esta capacidade com habilidades
cognitivas superiores. Pouco depois, o alemao Wilhelm Preyer correlacionou o
autorreconhecimento no espelho com a constru¢ao da nocao do “eu”, trabalhando com
desenvolvimento infantil. J4 no século XX, o francés Jacques Lacan sugeriu a importancia do
reconhecimento no espelho na construcao do self unificado, exercendo grande influéncia na
psicanalise europeia e latino-americana.

Na década de 1970, Gordon Gallup, trabalhando com chimpanzés e macacos, aprimorou o teste.

Colocou marca de tinta inodora na testa do animal e verificou sua reacdo a frente do espelho. Os
chimpanzés tocavam com frequéncia a marca de tinta, mostrando reconhecerse. Os macacos nao,
tocavam o espelho.

Este experimento foi repetido em diversas espécies de primatas e outros mamiferos, como



elefantes e golfinhos. Os melhores resultados foram mesmo com chimpanzés e bonobos.
Posteriormente os testes foram aplicados em criancas pequenas, quando se determinou a idade de
18 meses como a média em que os bebés passavam a reconhecer-se efetivamente.

Mais recentemente varios testes foram desenvolvidos no sentido de averiguar o
autorreconhecimento em adultos, como a identificacdao da propria fotografia ou de sua voz no
meio de fotos ou vozes de outros. O autorreconhecimento implicaria a utilizacao da
autoconsciéncia. Estes testes foram feitos enquanto a circulagdo ou metabolismo cerebral eram
medidos, por meio de PET ou RMf. No livro “The face in the mirror”, Julian Keenan cita os
trabalhos do grupo de Gallup e de varios autores que destacaram o papel desempenhado pelo
hemisfério direito nestas condi¢des, especialmente de regides do lobo frontal, como o giro do
cingulo. Seriam indicagdes do substrato anatomico do autorreconhecimento (Keenan, Gallup, &
Falk, 2003).

Entretanto, outros aspectos da autoconsciéncia parecem ter origem em outras estruturas. O
psicologo canadense Alain Morin retorna ao hemisfério esquerdo, ao apontar a importancia do
diadlogo interno na construgao da autoconsciéncia. A partir das préprias pesquisas e revendo
outro lado da literatura, questiona o autorreconhecimento como parametro exclusivo na
determinacdo da autoconsciéncia. Ressalta a importancia de tracos de personalidade, da memoria
autobiogréfica, dos julgamentos preferenciais e de outras caracteristicas que utilizam
amplamente o didlogo interno. Os autores que mediram a atividade cerebral durante o exercicio
desses dominios encontraram predominancia do giro frontal inferior esquerdo (Morin A., 2007).

Como Sperry ja afirmara, o hemisfério esquerdo é evidentemente autoconsciente, ja que é capaz
de produzir comentarios verbais sobre identidade, sensa¢Oes, emocoes etc. Entretanto, ele
constatou, a partir de observacoes em pacientes com cérebro dividido, que o hemisfério direito é
capaz de autorreconhecimento e que é pelo menos igual ao hemisfério esquerdo em termos de
consciéncia (Sperry, Zaidel, & Zeidel, 1979).

Estas controvérsias relativas a consciéncia superior mostram que, apesar de algumas pistas
sugerirem o lobo frontal, ainda engatinhamos nestas questoes. Talvez devamos avaliar
separadamente os diferentes componentes da autoconsciéncia. Afinal, uma propriedade que
engloba autorreconhecimento, dialogo interno, memorias, preferéncias, julgamento,
planejamento e outros tracos pessoais é seguramente muito complexa e deve ter componentes
processados de forma separada.
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O conhecimento fora do corpo

Esta foi a histéria de como o aumento da complexidade da consciéncia foi decisivo na
caracterizacdo de nossa espécie. O enriquecimento das memoarias de longo prazo com a
utilizacdao de simbolos criou modelo que nos libertou das amarras do presente e a
autoconsciéncia foi o marco decisivo. Surgiu depois a linguagem e o Homo sapiens ficou
formado. A consciéncia superior propiciou a base para novos saltos evolutivos, mesmo
independentes da necessidade de novas mutacdes. A capacidade de manipular simbolos, que
caracterizou a semantica, foi potencializada por mudancas epigenéticas que deram origem a
sintaxe. A partir dai, algumas centenas ou milhares de palavras passaram a originar frases e um



sistema conceitual sem limites.

E possivel que exista vida mental rica mesmo sem o dominio da linguagem, como demonstram
estudos feitos com surdos de nascenca e com criancas pequenas. E viavel a formulacéo de
conceitos mesmo sem capacidade linguistica. Entretanto, a diferenca introduzida pela linguagem
é enorme, facilitando a comunicacdo, multiplicando a capacidade intelectual e potencializando o
acesso ao conhecimento (Bloom, 1998).

Esta liberdade caracteriza agora a nossa atividade mental consciente, com a organizagao de
complexa vida interior, onde a mudanca continua dos objetos caracteriza o pensamento e a
capacidade de manipula-los define a inteligéncia. A invengao da escrita possibilitou a
acumulacdo de conhecimento fora do corpo, em passo decisivo para o desenvolvimento cultural
e tecnoldgico. Vieram a seguir as bibliotecas, a imprensa, a internet. Parece ndo haver limite.

Nao existem todas as respostas, mas o problema finalmente esta situado. Afastaram-se modelos
magicos. Excluiram-se as propostas genéricas demais. Os fil6sofos da mente atuais devem
continuar questionando qualquer tipo de realismo ingénuo, mas devem evitar confrontos com as
evidéncias empiricas, que os levem a becos sem saida. Os psicdlogos podem seguir privilegiando
aspectos fenomenolégicos, sem deixar de verificar os limites impostos pelos dominios
biolégicos. Que os cientistas cognitivos continuem construindo novos modelos de observacao e
simulacdo da mente humana. Aos neurocientistas cabe a tarefa de procurar agulha no palheiro,
munidos de paciéncia, impulsionados pela curiosidade e abastecidos pelo enorme valor do
conhecimento existente.
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CAPITULO 14 DO MILAGRE A EMERGENCIA

“O todo é mais que a soma das partes.”
(Aristoteles, filosofo grego)

“O que é um espirito que pode conceber o cérebro que o produz e o que é um cérebro que pode
produzir um espirito que o concebe?” (Edgar Morin, fildsofo francés)
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Temos as pecas do quebra-cabeca

O estudo da consciéncia é dificil, mas muito prazeroso. Tanto que interessou algumas das
inteligéncias mais privilegiadas de todos os tempos. Repassar as suas ideias permite o desfrute
direto de suas aventuras intelectuais.

Ja nos encantamos com a beleza das histérias misticas contadas ha milénios, procurando situar as
nocoes de espirito, alma e mente. Ficamos impressionados com a fertilidade dos debates dos
filosofos, cuja forca nos legou algumas das mais profundas paginas sobre a natureza humana.
Admiramos os modelos desenvolvidos pelos psicologos que, especialmente com 0s recursos
modernos, apontaram rumos decisivos para a pesquisa. Entretanto, enfatizamos especialmente os
aspectos biolégicos da consciéncia, acreditando que a neurociéncia seja a atividade mais



promissora para desenvolver os conceitos para a compreensdo da mente humana.

Partimos da premissa de que a consciéncia é um fendomeno pessoal. Esta assercao foi, antes de
tudo, descritiva. Realizamos entdo nossa jornada pelas tentativas do homem para entender o
assunto. Concordamos que nada poderia ser deixado de lado, seja ciéncia, filosofia, literatura,
misticismo e nem mesmo as historias contadas pelos nossos avos. Revimos o significado da
palavra fendmeno, qualificamos os diversos estados da consciéncia, descrevemos seu contetido.
Concluimos que, mesmo que inspirados, s6 conseguiriamos um palido retrato da imagem forte
que nos traz a nossa propria consciéncia. A esta imagem sé podemos nos referir na primeira
pessoa e por isto refiro-me agora a minha consciéncia, esta companheira fiel de toda a vida,
testemunha exclusiva dos meandros da histéria que vivi até agora, forjadora da minha
personalidade, professora, amiga, critica (por vezes cruel), inexoravelmente minha, ou, melhor
falando: eu.

Neste trabalho desenvolvemos trés hipdteses basicas, todas bem conservadoras. Em sintese, elas
consideram a consciéncia como uma propriedade biolégica emergente, com fun¢do adaptativa e
com sede no sistema nervoso. As trés sdao intimamente inter-relacionadas e parcialmente
superponiveis e caracterizam um tipo especial de linha reducionista, esperancosa em poder
explicar a nossa mente por mecanismos naturais.

Levantamos aspectos que a ciéncia tem estudado a respeito. Revimos a consciéncia sob
metodologia histdrica, de onde extraimos argumentos filogenéticos e ontogenéticos de seu
surgimento. A seguir passamos ao estudo empirico, de onde vém demonstracoes fisiopatologicas
e teorias fisiologicas. Apesar de sabermos que nem todas as perguntas podem ser respondidas, ha
evidéncias suficientes para acreditarmos nessas proposicoes.
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1. A consciéncia é uma propriedade biologica emergente

Quando falamos em propriedade biol6gica, referimo-nos a uma caracteristica do ser vivo, como
respiracao, crescimento ou reproducdo. Nossa revisao procurou demonstrar que a consciéncia
nada mais é que uma destas, afastando-se de qualquer hip6tese sobrenatural ou de uma
substancia nao fisica.

Por emergente denotamos aquela propriedade que surge quando elementos simples atuam em
conjunto, caracterizando um sistema complexo. Aparecem ai qualidades novas e imprevisiveis,
inexistentes nas partes elementares envolvidas.

Vimos aqui como propriedades emergentes surgiram ja no inicio do universo, possibilitando o
aparecimento de sistemas ordenados, como atomos, estrelas, moléculas ou células vivas. Tudo se
formou pela combinacao de leis fundamentais com circunstancias acidentais. Assim, a vida foi
uma combinacao de fisica, quimica e acidentes. A evolucdo veio de sistemas biol6gicos mais
acidentes. A consciéncia veio de neurobiologia e acidentes. Nao ha lugar para causas adicionais
ou ocultas, s6 o conceito de emergéncia. Tudo ocorre por acaso ou por necessidade.

O mundo ainda é um local variado e dinamico, que contém sistemas cadticos e outros
organizados. Ha tendéncia geral para a desordem, mas os sistemas ordenados teimam em
continuar existindo. Qualquer sistema organizado, para se manter, deve interagir com os



restantes, para absorver uma quota de entropia do ambiente.

Sendo altamente organizados, os seres vivos necessitam de continuas trocas com o meio, a fim
de manterem a ordem interna. S6 sobrevivem os que tém mecanismos eficazes de protecao,
reconhecimento, interacao e reproducao. Devem diferenciar-se do ambiente, criar uma
individualidade. Mesmo os seres mais primitivos sao equipados com estas disposi¢oes. A cada
nivel filogenético variam os mecanismos, mas as fun¢des sao preservadas. Em cada nova
espécie, as estruturas responsaveis surgem por mutacao e, se eficazes, permanecem, por selecao
natural. Nos animais, as células nervosas se desenvolveram com esta finalidade, para comandar a
interacdo do organismo com o meio. Elas tomaram para si as fun¢oes de reconhecimento,
processamento de informacoes e determinacdo das respostas. Nas iniimeras mutacdes que
possibilitaram a evolucdo das espécies, propriedades emergiram a cada vez, com maior ou menor
poder de ampliar esta capacidade de interacdo. Uma delas foi a consciéncia.
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2. A consciéncia tem funcdo adaptativa

Estas fungoes de relacionamento ocorrem em todos os seres vivos, desde os mais simples.
Algumas delas podem ser identificadas mesmo em sistemas quimicos ndo vivos. Das bactérias
aos primatas, cada organismo reconhece, processa e reage a estimulos, cada espécie com seus
métodos. Os animais utilizam intensamente o sistema nervoso para esta finalidade. A consciéncia
foi mostrada como uma faculdade auxiliar, capaz de ampliar os resultados e ser mesmo decisiva
para a sobrevivéncia, especialmente em situacoes complexas.

A funcdo de reconhecimento, por exemplo, tornou-se essencial logo na origem dos sistemas
vivos. Moléculas da membrana celular de organismos simples ja sao capazes de reconhecer bem
o seu meio. Sdo proteinas especiais, que identificam agentes quimicos ou mecanicos e transferem
a informacdo para o meio intracelular, desencadeando reacdes em cadeia. Estas reacées sao as
responsaveis finais pela resposta, caracterizada por alguma secre¢ao ou movimento. Cada uma
destas funcdes é adaptativa e essencial a vida.

Nos animais, as terminacdes nervosas especializaram-se na primeira etapa do reconhecimento
dos estimulos, e as células nervosas na transmissao dessas informagoes. Os arcos reflexos, que
sdo circuitos integrando neurdnios sensitivos e neur6nios motores, garantem resposta simples.
Arcos reflexos complexos, com o envolvimento de varios neurdnios intermedidrios, permitem
respostas complexas. Com a evolucao, sofisticaram-se estes circuitos, surgindo novos tipos de
reconhecimento e novos mecanismos de associacao e reacao. Ampliaram-se 0s recursos e
surgiram estruturas retroalimentadas. Sao grupos de células que mandam informacdes a outros
grupos e as recebem de volta, apds processamento. Eles foram responsaveis pelo surgimento de
novas propriedades. Quando estes conjuntos de células passaram a ser ativados por outras células
(moduladoras), passaram a funcionar ainda melhor, mais facilmente, tornando-se destacados no
tempo e no espago, acesos. Os mecanismos mais evidentes de ativacdo ocorrem nos mecanismos
da vigilia e da atencdo. Ai, com o ser vivo desperto, sensivel e vigilante aos estimulos do
ambiente e do proprio corpo, emergiu em algum momento um fen6meno sensorial qualquer,
rudimentar. As vantagens adaptativas foram evidentes e viabilizaram o individuo e seus
descendentes, perpetuando a nova propriedade.



A partir dai foi possivel unificar informacGes esparsas em um rico e dinamico fendémeno, um
verdadeiro espaco consciente, onde ocorrem processos capazes de congregar multiplos sistemas
sensoriais em uma construcao contextualizada, pronta para a interacao.

A evolucao posterior lancou mao de outros recursos, como a memoria, as emocoes e a
linguagem. Passou-se a individualizar cada objeto, a representa-lo simbolicamente e a liberar
altos voos do pensamento. Houve consideravel aprimoramento no reconhecimento dos estimulos,
sofisticacdo na avaliacdo das situacdes e flexibilizacdo do comportamento. Até agora deu certo.
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3. A consciéncia ocorre no sistema nervoso

Esta foi a hip6tese principal e implica a existéncia de uma base no corpo humano (ou no corpo
animal) correspondente ao fendmeno consciente. Esta base deve naturalmente obedecer as leis da
fisica e da biologia. Para sua comprovacao, é necessario demonstrar que moléculas, células ou
grupo de células se vinculam a produgao do fendmeno consciente. Por muitos meios chegamos
ao sistema nervoso, suas células e suas conexdes. Independentemente do substrato quimico ou
dos processos fisicos inerentes a consciéncia, tudo ocorre dentro do sistema nervoso.
Comecamos correlacionando lesdes cerebrais a alteragcdes especificas no estado consciente a
partir de achados de cirurgia ou de necropsia. Passamos pelos exames feitos in vivo, como o
EEG, que evidenciaram tracados especificos em pessoas com alteracdes de consciéncia,
fisiologicas ou nao. Revimos exemplos tirados dos estados de sono, de situagdes de alcoolismo,
de anestesia geral e em crises epilépticas. Percorremos os laboratorios de pesquisa, com registros
de células individuais do cérebro de animais, treinados para realizar tarefas que demandem a
utilizacdo de sua consciéncia. Chegamos aos exames de TC e RM, demonstrando in vivo
alteracGes bem localizadas no encéfalo. Vimos entdo que tipos de modificagdes no estado de
consciéncia sao produzidos pelos derrames, traumas e tumores cerebrais. Finalmente reportamos
os exames de imagem atuais, como a PET e a RMf] realizados por sofisticados equipamentos que
nos permitem visualizar, em tempo real, quais areas do encéfalo se ativam quando o sujeito se
envolve com alguma atividade mental, diferenciando-se as conscientes das inconscientes.

Estes métodos correlacionam sistema nervoso e consciéncia. Podem ainda estudar
correspondéncias cerebrais de funcdes associadas, tais como vigilia, atencdo, percepgao,
emocoes e memoria. Eles demonstram desde alteracdes intensas em encéfalos de pacientes
comatosos até pequenas lacunas cerebrais responsaveis por modificagdes especificas nas
atividades mentais.

Sdo incontaveis os exemplos existentes e foram pingados alguns dos mais significativos. As
correlacdes foram pesquisadas em niveis macro e microscépico do cérebro, na fisica cerebral
(eletricidade, ritmos etc.), nos neurdnios e grupos de neurdnios, nas vias e nos circuitos
neuronais, na bioquimica das sinapses. Em sintese, os achados desenharam bem a
correspondéncia entre os estados de consciéncia e a atividade neural.

Ha boas evidéncias apoiando nossas hip6teses. Mostramos que o fendmeno tem suas origens na
interacdo neuronal, assim como o calor vem do fogo e os sons das vibracdes. E uma propriedade
de assembleias de células, estimuladas por outras células. Sao verdadeiras redes atuando em
paralelo, em resposta a estimulos externos que atingem o corpo. Surge entdao uma imagem, um



fendmeno. Representa razoavelmente o meio. Permite assim uma boa adaptacao.

A “matéria” responsavel pela consciéncia é comum, composta de carbono, hidrogénio, oxigénio,
nitrogénio, enxofre e fosforo. O que a caracteriza é a forma especial de sua organizacdo. Assim
como a vida é construida a partir de substancias nao vivas (proteinas, por exemplo), a
consciéncia é construida por substancias inconscientes.

O neur6nio é uma célula que tem forma especial e apresenta excitabilidade e condutividade
aprimoradas. Tem maneiras de conexdo excepcionalmente versateis e tteis. Sao cem bilhdes de
neuronios e mais de um trilhdo de sinapses, gerando nimero de combinac¢oes gigantesco,
absurdo mesmo. Esta estrutura se forma durante o desenvolvimento do ser, no titero e depois do
nascimento. As células embrionarias se dividem, migram, enviam prolongamentos, conectamse.
Elas formam grupos integrados pelas ramificacdes e reforcados por mecanismos ativadores em
diversos niveis. E um sistema autoorganizado, que procura representar a cada momento a
situacdo do corpo e do meio. E um tipico sistema complexo, propenso a emergéncia de novas
propriedades. A consciéncia foi um fenémeno que surgiu em determinado momento da evolugao.

Varios autores nos apontaram algumas das condi¢des essenciais para a consciéncia. Procuraram
as necessarias e as suficientes. Descobriram que pequenas estruturas do tronco encefélico e do
talamo sdo indispensaveis. Salientaram a importancia das ativacdes pelos neurotransmissores,
para manter todo o cérebro desperto. Discutiram o problema da jungdo, que nos desafia na
compreensdo de como imagens formadas em tantas partes do cérebro podem aparecer unificadas.
Nos destacamos a possibilidade da juncdo temporal das sensacoes, a partir da formagao de
assembleias de neurdnios especialmente ativadas, permitindo atuagao sincronica (Figura 16).

Conseguimos, a seguir, definir algumas areas que sdo necessdrias para o fenémeno consciente e
outras que nao sdo. Apontamos um circuito minimo essencial, que no percepto consciente visual
passa pela via temporal inferior. Vimos que este circuito se associa a outros por conexoes
reentrantes. Une-se umbilicalmente aos sentidos do corpo.

VIGILIA
ATENGAOQ

GRUPO DE NEURDNIOS
CIRCUITOS REETRANTES

ATIVAGAO FESISVENSINSE | SINCRONIZAGAO FENOMENO

Figura 16. O milagre

Conecta-se com outros sentidos e com os circuitos da emogao, memoria, atencao e vigilia. Faz
finalmente uma conexao prioritaria com a regido frontal. Estes circuitos e conexdes formam a
condicdo necessaria para a consciéncia focal, que produz um percepto bem localizado,
identificado e valorizado. Esta correlacdo é apropriada. E verificavel. Estd muito préximo do
isolamento das condicdes suficientes.

Concordamos quando Damasio diz que “os processos biol6gicos que presumimos



corresponderem a processos mentais sao de fato processos mentais”. Talvez Michelangelo ja
suspeitasse disso quando pintou o afresco da Capela Sistina “A criacdo de Adao” (Figura 1).
Criou uma composi¢dao em que a imagem que circunda Deus e os anjos tem a forma da face

medial do cérebro (Gusmao, 2008).

Os autores que acompanhamos mostraram que a evolucado da consciéncia definiu as
caracteristicas do humano. Elas incorporaram os simbolos, ligaram-se ao passado, previram o
futuro. Mergulhados em suas emocdes, os seres humanos formaram vinculos com as pessoas, as
amaram. Desfrutaram de enorme liberdade imaginativa e descobriram o eu, com todas suas
possibilidades e consequéncias.

A aceitacdo de que a consciéncia é matéria representa uma decisdo dificil, podendo levar a
perplexidade e mesmo ao desconsolo, mas depois traz resignacao pacificadora. Cientes de nossa
finitude, poderemos viver melhor esta nossa vida, considerando-a nosso bem maior. Esta
anuéncia é também um ato de humildade. Despojados da imortalidade, é mais facil conseguirmos
nos despir de tanta vaidade e sermos piedosos com nossos companheiros de trajetoria. Pelo
menos, mais tolerantes.

Fica ainda indicado que a consciéncia ndo é o apice da evolucdo, mas este fica sinalizado. A
autoconsciéncia e a competéncia simbélica sao bons candidatos, associados a inteligéncia e
criatividade. Entretanto, ainda mais fortes, ficariam o livre-arbitrio e a teoria ética, responsaveis
ultimos pela liberdade possivel e pela responsabilidade necessaria.

Desta compreensao dependera nosso futuro. Os instintos tendem a nos tornar egoistas, mas
felizmente temos também atributos sociais, que trazem certo equilibrio. A autoconsciéncia nos
permite ponderar e a cultura amadurece as tendéncias. A op¢ao ou nao pelo entendimento
determinara se a espécie sobrevivera.
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GLOSSARIO

Acetilcolina: Foi o primeiro neurotransmissor (*) descoberto. Atua como neurotransmissor do
sistema nervoso periférico (*) e sistema nervoso autdonomo (*). No sistema nervoso central atua
como neuromodulador (*).

Acidente vascular cerebral (AVC): doenca neurolégica aguda causada por obstrugdo de vaso
sanguineo cerebral (isquemia) ou ruptura de um vaso (hemorragia), tendo por consequéncia
rapido comprometimento de fungGes cerebrais. E popularmente conhecido como “derrame”.

Acromatopsia: comprometimento da capacidade de perceber as cores. Afasia: disttirbio cerebral
adquirido que compromete a capacidade da linguagem. Pode atingir isoladamente uma forma
especifica do processamento da palavra, como a capacidade de falar ou de entender a linguagem
falada ou escrita.

Agnosia: perda da capacidade de reconhecer objetos ou pessoas, a

despeito do funcionamento normal do sistema sensorial.

Akinetopsia: diminuicao da habilidade de perceber movimentos. Um objeto movendo-se é
percebido como uma sequéncia de imagens estaticas.

Alzheimer, doenca de: doenga degenerativa cerebral que resulta em declinio progressivo e
irreversivel na memoria e em diversas aptiddes cognitivas. E a forma mais comum de deméncia.

Amigdala (corpo amigdaloide): massa esférica de substancia cinzenta situada no lobo temporal.
Faz parte do sistema limbico e tem importante fungdo no processamento das emocdes.

Amnésia: distirbio da memoria de qualquer causa, fisiol6gica ou patologica.

Amnésia global transitoria: disturbio intenso e transitério da memaria em paciente que mantém
outras habilidades cognitivas, como percep¢dao e movimentos voluntarios.

Anosognosia: incapacidade de reconhecer a propria deficiéncia ou negacdo da mesma. Ocorre
com frequéncia em pacientes com lesdo macica no lobo parietal, causada por AVC (*).

Apoptose: processo de morte dos neuronios nao utilizados durante a fase de desenvolvimento da
crianca. E programada geneticamente.
Arco reflexo: circuito neuronal que possibilita um ato reflexo. Define um trajeto percorrido por



um impulso nervoso por dois ou mais neuronios dispostos em sequéncia e que atuam em
conjunto.

Area pré-frontal: ver cértex pré-frontal.

Area visual primaria (V1): ver cértex visual primario.

Assembleias de neurdnios: conjuntos de neuronios atuando sinergicamente, definindo uma
imagem, uma memoéria ou um fenémeno consciente.

Atencdo automatica (de baixo para cima): processo cognitivo em que se direcionam os 6rgaos
sensoriais para um estimulo.

Atencao voluntaria (de cima para baixo): ato de focalizar mentalmente um estimulo entre varios.
Exige esforco intencional.

Autoconsciéncia: consciéncia de si mesmo. Noc¢ao da propria existéncia como ser consciente.
Axonio: prolongamento do neurdnio (*) que conduz o impulso nervoso em dire¢dao ao neuroénio
seguinte ou a outra célula. Cada neur6nio tem geralmente um tnico ax6nio, que pode ser longo e
tem a funcdo de transmitir o sinal nervoso.

Bainha de mielina: ver mielina.

Behaviorismo: escola psicolégica para a qual o mais importante objeto de estudo da psicologia é
o comportamento. A fun¢do do psic6logo deve restringir-se a observar os estimulos provenientes
do meio ambiente e as respostas do organismo.

Biologia da consciéncia: ramo recente das Neurociéncias que se encarrega do estudo dos
aspectos bioldgicos da consciéncia.

Broca, area de: giro frontal inferior esquerdo, responsavel pela expressao da linguagem.
Calosotomia: operagao que secciona o corpo caloso (*), utilizada no tratamento de algumas
formas de epilepsia. A seccdo das fibras do corpo caloso faz com que os hemisférios cerebrais
funcionem de maneira independente, de modo que a informacao processada por um pode
mostrar-se desconhecida do outro. O estudo dos pacientes de cérebro dividido trouxe muitas
informac0es sobre a especializacdo hemisférica.

Caos, teoria do: campo de estudo de sistemas complexos, nos quais pequenas mudangas em
partes podem resultar em grandes mudancas no todo. Mudangas aparentemente aleatérias podem
ser explicadas avaliando-se as interacoes dos elementos, matematica e fisicamente.

Cartografia cerebral: estudo dos mapas do sistema nervoso (*).

Célula nervosa: ver neuronio (*).

Cerebelo: 6rgao do sistema nervoso situado na parte posterior e inferior do cranio, cuja fungao é
relacionada com a coordenagao dos movimentos.

Cérebro: principal 6rgao do sistema nervoso dos vertebrados e da maioria dos invertebrados. O
cérebro humano contém cerca de cem bilhdes de neur6nios e é considerado por muitos como a
mais complexa estrutura do universo.

Cérebro dividido: ver calosotomia.

Ceticismo: doutrina segundo a qual ndo se pode alcangar a verdade. O cético acredita ser
impossivel obter-se qualquer conhecimento com certeza e adota atitude de divida permanente.
Ciclo circadiano: periodo de 24 horas nos processos bioldgicos dos seres vivos, incluindo os
ritmos sono e vigilia.

Ciéncia cognitiva: estudo interdisciplinar do processamento das informag¢oes no sistema nervoso
humano ou animal. O campo congrega as disciplinas relacionadas com a inteligéncia artificial,
psicologia, neurociéncia, linguistica e outras.

Circuito em linha: circuitos elétricos nos quais os elementos estdao dispostos de forma sucessiva.
A corrente elétrica flui através de cada componente. Assim o elemento A conecta-se com o



elemento B, este ao elemento C e assim sucessivamente. Se um dos componentes ¢ inutilizado,
prejudica todo o circuito.

Circuito em paralelo: circuitos em que os diversos componentes formam diversos caminhos
alternativos. A corrente elétrica pode fluir através de qualquer um deles. Se um dos componentes
é inutilizado, a corrente pode continuar pelos outros.

Circuitos corticocorticais: grupos de neurénios que conectam uma regido cortical com outra.
Circuitos neurais: grupo de neuronios interconectados que podem tornar-se especializados em
determinada funcao.

Coliculo superior: eminéncia arredondada situada no tronco encefalico, vinculada ao controle do
movimento dos olhos. Em vertebrados inferiores tem grande importancia no sistema visual. E
também chamado corpo quadrigémeo anterior.

Coma: estado patolégico de inconsciéncia profunda, no qual o paciente pouco ou nada reage a
estimulos.

Complexidade: teoria pela qual alguns sistemas apresentam comportamento ou fenémenos
inexplicaveis pela andlise de suas partes. Estes fendomenos sao denominados emergentes.
Condicdo necessaria: é aquela que precisa ser satisfeita para que uma declaracao seja verdadeira.
Condicao suficiente: é aquela que, se satisfeita, assegura que uma declaragao é verdadeira.
Confabulagdo: conversa familiar, despreocupada; contar histérias fantasiosas como se
verdadeiras fossem, falsificar memorias, fantasiar.

Consciéncia basica: fendmeno global apreendido pelo organismo ao acordar, compreendendo
todas as sensagOes, memorias, emogoes e pensamentos em determinado momento, em imagem
unificada. Apesar de abrangente, é a forma mais primitiva de consciéncia.

Consciéncia focal: imagem perceptual ou de memoria extraida da consciéncia basica e destacada
pelos mecanismos da atencdo. E a “consciéncia de alguma coisa”.

Consciéncia moral: capacidade de apreciar os conceitos do bem e do mal.

Consciéncia neurolégica: estar despertado ou em condicdes de ser acordado. E uma condicio
médica que traduz o oposto do estado de coma (*).

Consciéncia superior: é um tipo de metaconsciéncia que supervisiona os outros tipos de
consciéncia, possibilitando o pensamento. Liberta-nos do aqui e agora e permite incursoes no
passado e futuro. A autoconsciéncia é o exemplo mais claro.

Contemplacdo: olhar atentamente, admirar, apreciar.

Corpo caloso: faixa de substancia branca constituida por fibras que comunicam as diferentes
regioes dos hemisférios cerebrais entre si.

Correlatos neuronais da consciéncia (CNC): grupo minimo de estruturas neurais suficientes para
a construcao de um percepto consciente.

Cortex cerebral: substancia cinzenta (*) disposta em camada fina na superficie do cérebro.
Contém neurdnios (*), neuroglia e fibras. E a porcdo filogeneticamente mais desenvolvida e mais
diferenciada do sistema nervoso, sendo responsavel pela integracdo das funcdes superiores,
como a cogni¢do, memoria, consciéncia, linguagem e movimentos voluntarios.

Cortex associativo: area cortical responsavel pela integracao de areas adjacentes ou a distancia,
organizando informacdes sensoriais, a imagem corporal e a relacio com o ambiente.

Cortex parietal posterior (PP): relacionado com o processamento das sensagoes somaticas e com
o controle visuoespacial.

Cortex pré-frontal: cortex de associagdo situado na parte mais anterior do lobo frontal.
Relaciona-se com a memoria de curto prazo, controle emocional e manutengdo da atengao.
Cortex sensorial primario: qualquer area do cortex cerebral que recebe fibras do sistema sensorial



(visuais, auditivas, somatossensoriais etc.). Pelo cortex primario inicia-se o processamento
cortical dos estimulos sensoriais.

Cortex visual primario (V1): regido do lobo occipital que recebe as fibras provenientes do tdlamo
(corpo geniculado lateral) e é responsavel pelo processamento visual. E também chamado cértex
estriado.

Cortex secundario: area adjacente a area sensorial primaria e encarregada do processamento
subsequente do estimulo sensorial.

Cortex temporal inferior (TT): cortex associativo relacionado com o processamento visual,
auditivo, emocional e memoria.

Crenca justificada: uma crenga pode ser verdadeira ou falsa. Crenca justificada é aquela que nos
temos o direito intelectual de defender, por apresentar alguma evidéncia ou autorizagdo que a
legitime.

Darwinismo neuronal: capacidade adaptativa do sistema nervoso a eventos locais. As influéncias
epigenéticas ocorrem durante o desenvolvimento intrauterino e ap6s o nascimento. A
viabilizacdo ou ndo do neur6nio e de suas conexdes depende dos estimulos do ambiente corporal
e do ambiente.

Deméncia: perda progressiva das funcdes cognitivas decorrentes de doencas cerebrais. Sdo mais
intensas que as disfung¢des normais ocorridas pela idade.

Dendritos: prolongamentos dos neurdnios especializados em receber estimulos.

Despolarizacdao: mudanca no potencial de membrana de uma célula. Nos neuronios pode resultar
em potencial de acdo e formacdo de um impulso nervoso.

Diencéfalo: “cérebro intermedidrio” que compreende tdlamo, hipotdlamo, epitdlamo e subtalamo.
Dopamina: neurotransmissor estimulante vinculado a atividade motora, motivagdo e recompensa.
Dualismo de substancia: doutrina que sustenta a existéncia de dois principios diferentes e
irredutiveis para explicar a realidade, como matéria e espirito, corpo e alma.

Dualismo de propriedade: posicdao que sustenta ser o mundo constituido de somente uma
substancia. Esta substancia apresenta propriedades distintas, fisicas e mentais.

Ego: parte da personalidade humana identificada com o “eu”. E a parte organizada do psiquismo,
em contato com o mundo exterior pela percepcao.

Eletroencefalografia (EEG): registro da atividade elétrica do cérebro em condi¢oes de repouso ou
ativacdo. E um marcador do estado de vigilia ou dos diferentes niveis de sono. Em neurologia,
prestase especialmente ao estudo das epilepsias, de diversas encefalopatias e da morte encefalica.
Emergéncia: ver propriedade emergente.

Empirismo: doutrina pela qual o conhecimento humano advém da experiéncia e da evidéncia.
Assim se opde ao racionalismo (*). O empirismo é parte fundamental do método cientifico.
Encefalizacdo: aumento geral do tamanho e da complexidade das conexdes do encéfalo a medida
que se ascende na escala dos vertebrados.

Encéfalo: parte do sistema nervoso situada dentro do cranio, formada pelo cérebro, cerebelo e
tronco encefalico.

Entropia: medida termodindmica associada ao grau de desordem. Aumento da entropia significa
mudancas irreversiveis em um sistema. Quanto mais aleatério for um sistema, maior a sua
entropia.

Epifenomenismo: teoria segundo a qual os estados mentais sdao produtos secundarios de eventos
do cérebro. O cérebro produz o estado mental, mas este ndo produz efeito no mundo fisico.
Epilepsia: doenca neurolégica caracterizada pela ocorréncia de convulsdes recorrentes, nas quais
os pacientes podem perder transitoriamente a consciéncia, cair e ter contracdes motoras. O EEG



(*) mostra descargas elétricas cerebrais sincronizadas anormais. Epilepsia parcial complexa:
crises convulsivas com perda de consciéncia e automatismos, nas quais o paciente faz
movimentos sem propositos, como estalar os labios ou mastigar. O foco epiléptico comumente é
encontrado no lobo temporal.

Epistemologia: ramo da filosofia dedicado ao estudo da natureza e viabilidade do conhecimento.
Espaco global de trabalho: consciéncia correspondente a um evento na memoria de trabalho,
ativada por um momento e experimentada subjetivamente.

Estado de coma: ver coma.

Estimulos marginais: ndo atingem a consciéncia, permanecendo vagos, a meio caminho entre
estados conscientes e inconscientes. Sao estimulos secundarios no campo perceptual (como os
visuais que ndo atingem a févea), destituidos do foco da atencao.

Estimulo subliminar: estimulo muito rapido para ser percebido, mas que influi na resposta
comportamental posterior (ver priming).

Evidéncia: tudo que € usado para determinar a verdade de uma assercao. Em ciéncia, é o
conjunto de elementos utilizados para suportar a confirmagao ou a negacao de uma determinada
teoria ou hip6tese cientifica.

Evolucdo: mudangas do material genético de populagdes em sucessivas geracoes através do
tempo, que originaram a diversidade das formas de vida existentes na Terra.

Experimento mental (Gedankenexperiment): experiéncia de pensamento na qual uma situacao
imaginaria é submetida a todas as consequéncias légicas, visando a deteccao de possibilidades e
inconsisténcias.

Fantasma na maquina: expressao destinada a mostrar o absurdo do dualismo (*) cartesiano.
Fases do sono: nos seres humanos, o sono é constituido de cinco estagios, cada qual com
caracteristicas clinicas e eletroencefalograficas peculiares. Estes estagios se repetem
sucessivamente durante uma noite, aprofundando e superficializando o sono.

Fenomeno: acontecimento observavel; o mundo tal como o experimentamos.

Fenomenologia: movimento filos6fico que visa investigar diretamente os fenémenos, assim
como estes aparecem a consciéncia, de maneira mais livre possivel de explicacoes causais ou
pressuposicoes.

Filogénese: estudo da evolugdao de uma espécie ou grupo e sua relacdo evolucionaria com os
diversos grupos de organismos. Filosofia da ciéncia: ramo da filosofia dedicado ao estudo da
natureza e dos métodos da ciéncia. Procura descobrir como se desenvolvem e se avaliam as
teorias cientificas e também se a ciéncia é capaz de revelar a verdade sobre os processos da
natureza.

Filosofia da mente: estuda o conceito de mente, a natureza dos eventos mentais, a relacio mente-
corpo, a maneira como a mente afeta o mundo fisico e como podemos saber algo sobre outras
mentes.

Fisica quantica: ver mecanica quantica.

Formacado reticular (FR): agregados mais ou menos difusos de neurdnios separados por fibras
nervosas que ocupam a por¢ao central do tronco encefélico. Estes grupamentos celulares sao
filogeneticamente antigos e relacionados com o ciclo sono-vigilia e na discriminacdo de
estimulos.

Fovea: depressao localizada no centro da retina, onde ha somente cones e nao ha vasos
sanguineos. Na fovea central projeta-se a imagem do objeto focalizado, e a visdo é mais precisa.
Funcionalismo: teoria segundo a qual os estados mentais sao estados funcionais e podem ser
identificados pelo seu papel e sua relacao com outros estados mentais. Assim sendo, podem ser



explicados sem levar em conta o meio fisico responsavel, seja um cérebro ou um computador.
GABA (4cido gama-aminobutirico): principal neurotransmissor inibidor dos mamiferos,
desempenhando um importante papel na regulacdo da excitabilidade dos neur6nios.

Ganglio: dilatacdo ou massa de tecido nervoso localizada no sistema nervoso periférico e que
contém células nervosas. Na evolucdo das espécies, assim foram denominados os primeiros
aglomerados de neur6nios, precursores do sistema nervoso central.

Giro: cada uma das elevagoes arredondadas e proeminentes do cortex cerebral delimitadas por
sulcos. Sdao também chamadas circunvolucoes.

Giro do cingulo: giro visivel na face medial do hemisfério cerebral, contornando o corpo caloso.
E componente do sistema limbico.

Glandula pineal: glandula enddcrina, impar e mediana situada abaixo da por¢ao posterior do
corpo caloso (*), constituindo o epitdlamo. Sua principal funcao é sincronizar os ritmos corporais
ao ritmo ambiental de claro-escuro, por meio da secrecdo de melatonina.

Glutamato: neurotransmissor excitatorio mais abundante no sistema nervoso dos vertebrados.
Grupo neuronal: grupos de células nervosas que atuam em conjunto, atuando em paralelo e
permitindo circuitos reentrantes (*) e circulacao do impulso nervoso no sentido anterégrado ou
retrégrado.

Habituagdo: forma de aprendizado tornada inconsciente pelo uso frequente.

Hemisfério cerebral: cada metade do telencéfalo, incompletamente separadas pela fissura
longitudinal e ligadas por feixes de fibras entre os quais se destaca o corpo caloso.

Hiato explanatorio: ideia de que a experiéncia humana ndo pode ser explicada por processos
mecanicos e que alguma explicacdo extra precisa preencher este hiato.

Hipocampo: estrutura profunda no lobo temporal diretamente associada ao cértex, que participa
de aspectos do armazenamento da memoria.

Hipotéalamo: estrutura do diencéfalo localizada abaixo do tdlamo e que regula funcoes
metabdlicas, endocrinas e viscerais.

Hominideos: familia da ordem dos primatas, que inclui os homens e seus parentes proximos,
como os orangotangos, gorilas e chimpanzés. Entre as espécies extintas estdo 0s antecessores
diretos dos humanos modernos, como os do género Homo e Australopithecus.

Inteligéncia artificial (IA): ramo da informatica que procura desenvolver métodos
computacionais que simulem a capacidade humana de resolver problemas, ou seja, dispositivos
inteligentes.

IA forte: forma de inteligéncia artificial que caracteriza o funcionalismo radical, segundo o qual
o cérebro é um hardware, e a mente, um software.

IA fraca: tipo de inteligéncia artificial defendida pelo funcionalismo moderado, em que os
sistemas da informatica podem apontar caminhos para a compreensao do funcionamento da
mente-cérebro.

Idealismo: corrente que sustenta que a realidade ndo pode ser conhecida tal como é, em si
mesma. O objeto do conhecimento deve estar calcado nas atividades mentais ou ideias, estando
pré-formado ou construido pela atividade cognitiva.

Inconsciente: conceito-chave da psicanalise, que apresenta o termo como substantivo, que define
o conjunto das emocdes reprimidas. Revela-se pelos sonhos, atos falhos e chistes.

Inconsciente cognitivo: processos mentais que ndo atingem a consciéncia.

fnsula: pequeno lobo cerebral situado profundamente no sulco lateral e encoberto pelos lobos
frontal, temporal e parietal. Faz parte do sistema limbico.

Intencionalidade: termo filos6fico que se refere ao contetido da mente ou consciéncia. Significa



que a atividade da mente refere-se a um objeto, ou seja, a consciéncia é sempre a consciéncia de
alguma coisa.

Interneurdnios: neurdnio que se encontra conectado em cadeia neuronal, interposto entre dois
neurdnios. £ um dos trés tipos principais de neurdnios. Os outros sdo o neurdnio sensorial (*) e o
neur6nio motor (*).

Introspeccdo: conhecimento dos préprios estados mentais. E a autoobservacdo dos pensamentos
e contetdos internos conscientes ou capacidade reflexiva sobre os proprios estados.

Labirinto: canais semicirculares localizados no ouvido interno, relacionados com o equilibrio e
orientacdo espacial.

Lobo: por¢do mais ou menos definida do cérebro, delimitada por sulcos, fissuras ou outras
estruturas. O hemisfério cerebral esta dividido em quatro lobos distintos: frontal, parietal,
temporal e occipital.

Locus ceruleus: nicleo do tronco encefalico ligado a formacao reticular (*). Tem efeito
excitatorio na maior parte do cérebro, com suas células de noradrenalina.

Macromoléculas: grandes moléculas formadas por polimerizacdao. Algumas de grande
importancia estdao no campo da bioquimica, como os acidos nucleicos, as proteinas, os
carboidratos e os lipidios, constituintes basicos dos seres vivos.

Mapas somatotopicos: representacao no cortex cerebral e em outros niveis do sistema nervoso
(talamo, tronco, medula etc.) de distintas partes do corpo ou do ambiente em fun¢do do nimero
de receptores sensitivos ou unidades motoras de cada uma delas.

Materialismo: visdao que todos os fatos (inclusive sobre a mente) sdao causalmente dependentes de
processos fisicos e podem eventualmente ser reduzidos a estes. Os fendmenos sdo o resultado de
interacoes dos meios fisicos. O materialismo esta ligado a uma no¢do monista (*) do mundo.
Mecanica quantica: refere-se a principios fisicos que descrevem o comportamento da matéria e
energia em escala atdmica. E ligada a fendmenos de escala tdo pequena que ndo podem ser
descritas em termos classicos, sendo formulados em termos de probabilidade estatistica.

Medula espinal: parte do sistema nervoso central situada dentro do canal vertebral. E formada
por fibras nervosas agrupadas em tratos e por centros com funcdo de integracdo de reflexos.
Memoria de curto prazo: dura segundos a minutos. Traduz a capacidade de retencdo de pequena
quantidade de informacao e de mantéla disponivel por pouco tempo. Seu aspecto executivo,
relacionado com a atencdo, é chamado de memoria de trabalho.

Memoéria de longo prazo: sdo as informagoes armazenadas por muito tempo, variando de dias a
décadas.

Memoéria imediata, de curtissimo prazo: dura fragdes a poucos segundos. Sdo imagens visuais
(icOnicas) e auditivas (ecoicas) rapidissimas, precursoras de imagens definitivas ou evanescentes
a estas.

Memoéria implicita: armazenamento de informacao relembrada de maneira inconsciente, em geral
ligada a habitos e condicionamentos perceptivos ou motores.

Metaconsciéncia: ver consciéncia superior.

Meétodo cientifico: técnicas utilizadas na construcao e teste de hipdteses cientificas. Devem ser
embasadas em evidéncias que sejam observaveis, empiricas (*) e mensuraveis.

Método empirico: ver empirismo.

Microclima neuroquimico: zona cerebral localizada em que ha predominancia de determinado
neurotransmissor ou neuromodulador, influenciando na polaridade das membranas nos neurdnios
envolvidos e, consequentemente, na sua excitabilidade.

Microtubulo: componente microscépico do citoesqueleto, envolvido na estrutura da célula e em



processos celulares como mitose e transporte de vesiculas.

Mielina: bainha isolante de lipideos que reveste o axonio, tornando a transmissao dos estimulos
mais rapida.

Moléculas de adesdo celular (MAC): proteinas da superficie das células destinadas a adesdo entre
as mesmas.

Monismo: posturas filos6ficas que preconizam que o universo é constituido de uma sé
substancia.

Negligéncia: ver anosognosia.

Neocértex: cortex filogeneticamente recente, composto de seis camadas. No homem ocupa 90%
da area cortical e ali sdo integrados os processos cognitivos.

Nervo: estrutura em forma de cordao constituida por feixes de fibras nervosas que unem o
sistema nervoso central aos 6rgaos periféricos e que tem como fungdo conduzir impulsos
nervosos. Podem ser espinais (periféricos) ou cranianos.

Neuroblasto: célula embrionaria que da origem as células nervosas. Neuroepitélio: células
epiteliais especializadas na recepcao de estimulos externos.

Neurdglia: células que ocupam espaco entre os neuronios, com fungées de sustentacao,
revestimento, modulacao da atividade e defesa.

Neuromodulador: acao de neurotransmissores que regulam a excitabilidade de populacoes de
neuronios.

Neuronio: célula fundamental do sistema nervoso, constituindo sua unidade anatémica e
funcional. E formado pelo corpo celular, pelos dendritos (*) e pelo axénio (*).

Neur6nio motor ou eferente: neurénio que se projeta do sistema nervoso central para a periferia,
levando impulsos para determinada area.

Neur6nio piramidal: neuronios excitatérios do cortex pré-frontal e trato corticoespinhal (motor)
dos mamiferos.

Neur6nio pds-sinaptico: célula aferente, que chega a sinapse.

Neur6nio pré-sinaptico: célula eferente que recebe o impulso do neurdnio pré-sinaptico.
Neur6nio sensorial ou aferente: célula nervosa que traz impulso para determinada area do
sisterma nervoso.

Neurorreceptores: proteinas ligadas a membrana celular capazes de se unir a outras substancias
quimicas sinalizadoras, como os hormonios e os neurotransmissores. Permitem, assim, a
interacao destas substancias com mecanismos de metabolismo celular.

Neurotransmissores: substancias quimicas encarregadas de transmitir os impulsos entre células
nervosas ou entre estas e outras células. Sdo produzidos no neurtnio aferente (*) e liberados na
sinapse. La se encontram com os neurorreceptores (*) do neurdnio eferente (*), produzindo a
despolarizacao do mesmo.

NMDA (n-metil-d-aspartato): neurorreceptores do glutamato. Sua ativacao leva a abertura de um
canal idnico ndo seletivo para todo tipo de cations. Exerce papel importante para a
potencializacdo de longo prazo.

Noradrenalina: neurotransmissor produzido no lécus ceruleus e liberado no diencéfalo e
telencéfalo, sendo importantes para controlar o ciclo vigilia-sono. Funcionam também no sistema
nervoso autonomo.

Notocorda: suporte axial primario do corpo dos vertebrados. No embrido, a coluna vertebral
forma-se em torno da notocorda, que atua também como organizador da forma final do sistema
nervoso.

Nucleo accumbens: massa de substancia cinzenta pertencente aos nuicleos da base que tem



importantes conexdes com o sistema limbico.

Nucleo reticular do tdlamo: 1dmina de neurénios que recobre a superficie do tdlamo, tendo
funcéo inibidora. E fundamental nos mecanismos da atengéo.

Nucleos da rafe: conjunto de niicleos que se dispdem ao longo da linha mediana do tronco
encefalico. Sua funcao principal é a liberacao de serotonina para o cérebro.

Ontogénese: refere-se a eventos que ocorrem durante o desenvolvimento do ser vivo. Atém-se as
mudancas que ocorrem desde a fertilizacdo até o nascimento e mesmo depois.

Ontologico: relativo ao ser. Ontologia € a ciéncia do ser em geral.

Percepcao: processo de conhecimento e compreensao da informacao sensorial.

Pineal: ver glandula pineal.

Placa neural: espessamento do ectoderma situado acima da notocorda do embrido, que da origem
ao sistema nervoso central.

Potencial de agdo: despolarizagao elétrica dos neurdnios, tipo tudo ou nada, que se propaga pelo
axonio até a proxima sinapse ou placa motora. Caracteriza o disparo neuronal.

Priming: ocorre quando um estimulo prévio influencia a resposta de um estimulo posterior. O
primeiro estimulo ativa a rota mental que incrementa a capacidade de processamento de estimulo
subsequente.

Problema da juncdo: como as informacdes processadas em tantas partes separadas do sistema
nervoso podem mostrar-se unificadas no percepto consciente?

Problema dificil: por que as experiéncias cognitivas e o comportamento sao acompanhados de
experiéncia subjetiva dos mesmos?

Processo: acdo para transformar alguma coisa em outra utilizando procedimentos especificos.
Processo inconsciente: mecanismos utilizados pelo organismo para atingir determinadas metas e
que ndo chegam ao conhecimento do individuo.

Propriedade: atributo ou qualidade de um objeto.

Propriedade emergente: propriedade nova e impredizivel que surge da interacdao de elementos em
sistemas complexos. Um exemplo é a origem da vida.

Propriocepcao: sentido da posicdo relativa de partes do corpo com relagdo as demais e ao
ambiente.

Prosencéfalo basal: nicleos cerebrais situados na regido anterior e basal do cérebro, ligadas ao
processamento das emocaes.

Prosopagnosia: incapacidade para reconhecer rostos, geralmente causada por lesdo cerebral.
Protoconsciéncia: termo proposto para caracterizar fendmenos conscientes rudimentares.
Psicanalise: disciplina caracterizada como um método de investigacdao do inconsciente, um
método psicoterapico e um conjunto de teorias psicolégicas e psicopatologicas.

Psicologia cognitiva: escola que trata do estudo cientifico de processos mentais internos
envolvidos na cognicao, incluindo percepcao, memoria, aprendizado e raciocinio légico. Ver
também ciéncia cognitiva (*).

Psicologia comportamental: ver behaviorismo.

Qualia: qualidades das experiéncias mentais conscientes (“a vermelhiddao do vermelho eu vejo”).
Questdo mente-corpo: o problema da relacdo entre a mente e o corpo. E a principal questio
estudada pela filosofia da mente (*), onde se analisam posi¢oes como dualismo (*), monismo
(*), materialismo (*) e epifenomenismo (*).

Racionalismo: visdo filos6fica que considera a razao como a principal fonte do conhecimento. O
critério de verdade seria assim intelectual e dedutivo e ndo sensorial.

Receptor: ver neurorreceptor (*).



Redes neurais: originalmente significando circuitos de neurdnios, atualmente é mais usado no
sentido de redes neurais artificiais. Sdo construtos programados que imitam a propriedade de
neuronios biologicos. Sua utilidade revela-se na compreensao dos circuitos biolégicos e na
solucdo de problemas por meio da inteligéncia artificial.

Reducionismo: visdo que considera possivel a compreensao de coisas complexas pela
identificacdo de suas partes e de suas interagcdes. Assim considera-se que corpos sao colecoes de
atomos.

Reducionismo “modificado”: entendimento de que a busca de conhecimento de sistemas
complexos ndo pode exigir a identificacdo do todo com as partes, mas a correlagao do
conhecimento existente das partes e das suas interacoes com as observacoes do todo ou de seu
fendmeno.

Res cogitans: substancia pensante, ou seja, a alma no dualismo. Res extensa: substancia
corpérea: o corpo, no dualismo.

Ressonancia magnética (RM): método de imagem médica que visualiza a estrutura interna do
corpo humano em grande detalhe. Utiliza a magnetizacdo para alinhar os atomos de hidrogénio
do corpo e a radiofrequéncia para desalinha-los. A volta ao alinhamento produz sinais que sao
detectados e transformados em imagem.

Ressonancia magnética funcional (RMf): programas especiais de ressonancia magnética capazes
de medir mudancas no fluxo sanguineo de areas cerebrais ativadas. Assim tornou-se possivel
identificar qual a regido que esta funcionando em determinado momento.

Revolugdo cognitiva: ver ciéncia cognitiva (*).

Selecdo natural: processo pelo qual tracos herdados que facilitem a sobrevivéncia ou adaptacao
dos organismos ao meio tendem a tornar-se mais comuns na populacdo apos sucessivas geragoes.
Sensacdes: informacgoes sensoriais do ambiente e do corpo. As cores, sons, cheiros e gostos sao
construcdes mentais criadas no cérebro pelo processamento sensorial.

Serotonina: neurotransmissor cujas células de origem estdo no tronco encefélico (nticleos da
rafe) e que exercem papel na regulacao do humor, sono, sexualidade, apetite e alguns processos
dolorosos.

Sinapse: conexdo entre dois neurdnios. £ um espaco microscépico em que o neurdnio aferente
(*) libera os neurotransmissores (*) que ativarao (ou inibirdo) o neur6nio seguinte.
Sincronizagdo: capacidade de grupos de neurdnios de produzir disparos conjuntos e
sincronizados, com possivel emergéncia de novas propriedades.

Sistema limbico: grupo de estruturas cerebrais ligados ao processamento das emocdes.

Sistema nervoso autdonomo: parte do sistema nervoso periférico que controla o funcionamento
das visceras.

Sistema nervoso central (SNC): parte principal do sistema nervoso, situada dentro do cranio e da
coluna vertebral. E constituido por cérebro, tronco encefalico e medula espinal.

Sistema nervoso periférico (SNP): parte do sistema nervoso que conecta o SNC (*) com o0s
membros e os 6rgios internos. E composto pelos nervos periféricos.

Sistema vestibular: sistema relacionado com o equilibrio. Ver labirinto (*).

Substancia branca: tecido nervoso formado por fibras mielinicas (*) e neurdglia (*). Ali estdao os
tratos nervosos que comunicam uma area do sistema nervoso com outra.

Substancia cinzenta: tecido nervoso constituido predominantemente de corpos de neuronios.
Contém também neuroglia. E composta pelo cortex cerebral e cerebelar, pelos niicleos e pela
substancia cinzenta da medula espinal.

Sulco: depressdes estritas encontradas na superficie do cérebro, delimitando os giros (*).



Superveniéncia: relacdo de dependéncia entre propriedades de niveis de avaliacdo diferentes. Um
grupo de propriedades sobrevém a outro grupo de propriedades quando as propriedades do
primeiro se determinam pelas do segundo.

Talamo: constituido por duas massas volumosas de substancia cinzenta situadas no topo do
tronco encefalico e envolvido pelos hemisférios cerebrais. Sua funcdo principal é ser o relé das
vias sensitivas em seu caminho para o cértex.

Teoria da identidade: preconiza que os eventos mentais sdo idénticos a eventos fisicos do
cérebro.

Teoria da mente: capacidade de atribuir estados mentais a outras pessoas.

Tomografia computadorizada (TC): método de imagem médica criado por processamento
computadorizado da absor¢do de raios X por tecidos do corpo, evidenciando diferencas sutis
entre estes.

Tomografia de emissdo positronica (PET): técnica de imagem de medicina nuclear que permite
distinguir regides cerebrais em funcionamento, em tempo real.

Trato neural: feixe de fibras nervosas com a mesma origem, mesma funcao e mesmo destino.
Sao prolongamentos de neuronios que conectam partes do sistema nervoso entre si.

Tronco encefalico: por¢ao do sistema nervoso central que se interpde entre a medula espinal e o
diencéfalo. Divide-se em bulbo, ponte e mesencéfalo. Contém muitos tratos de fibras, nticleos de
nervos cranianos e ainda a formacao reticular.

Tubo neural: estrutura formada pela aproximacao e fusdo das bordas da placa neural (*). Da
origem aos elementos do sistema nervoso central.

V2, V3, V3a, V4 e MT: diferentes areas corticais relacionadas com o processamento visual.
Via: conexdes em série de neurdnios, caracterizando um circuito funcional.

Visado cega (blindsight): sintoma de pacientes com cegueira cortical que apresentam resposta a
estimulos visuais. (Gusmao & Ribas, 2009) (Durozoi & Roussel, 1990)
(http://www.wikipedia.org/) (http:// www.britannica.com/)
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