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“a esséncia duma paixdo ndo pode ser explicada so pela nossa esséncia”

Espinosa, Etica IV, demonstracio da proposicdo V

“vocé se move
como se uma legido invisivel
te aprovasse”
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“Se na cabec¢a do homem tem um pordo
Onde moram o instinto e a repressao
diz ai o que é que tem no sotao?”

Lenine, Olho de peixe

“vocé reclama que eu estou tdo diferente
vocé ndo sabe o que diz, é evidente
como ¢é que pode, de repente, alguém ficar tdo diferente
diferente de qué, como é que da pra saber?
SO eu que sei, eu que vivo
o tempo todo comigo
o tempo todo, ndo digo
mas o bastante pra me reconhecer”

Luiz Tatit, Eu sou eu

“tava eu com a cabeca cheia de minhocas
foi quando Chiquinho apareceu e disse
pega essas minhocas e vamos pescar”

escrito na parede do projeto recrianga (Iranduba, AM






Resumo:

Este trabalho ¢ uma andlise critica do modelo neurodindmico de Walter Freeman em seus
diversos aspectos, em especial a concepgdo da consciéncia enquanto um “parametro de ordem” que
restringe a dindmica cerebral. Segundo nossa pesquisa, esta concep¢do de consciéncia fundamenta-
se ndo s6 em dados empiricos, mas em pressupostos como: 1) a valorizacdo da metéafora
matematica para explicar a natureza € o homem; 2) a consciéncia enquanto a¢do “racional”
integradora, que limita e seleciona as flutuagdes locais. Foram encontradas algumas lacunas no
modelo, como o proprio autor admite, e outras interpretacdes para alguns resultados empiricos.
Assim, o significado dos padrdes neurodindmicos encontrados pelo autor permanece em aberto. O
emergentismo de Freeman define-se pela nega¢do do dualismo e do reducionismo, fundamentando-
se na causalidade circular entre o todo e as partes. Causa motora (e material, entendemos) da base
para o topo, e causas formal e final do topo para a base. Consideramos tratar-se de uma solugao
“pragmatica” para o chamado problema mente-cérebro, a fim de possibilitar uma maior “aceitacio
cientifica” dos efeitos da mente sobre o corpo, contribuindo para uma mudanga de paradigmas na
neurociéncia. Para Eliasmith, o principal papel da dindmica ndo-linear seria a descrigdo, discussao
e analise de sistemas cognitivos complexos, como o cérebro. A interpretagao das informacgdes e
padrdes dinamicos encontrados, contudo, ndo ¢ evidente nem consensual. Este trabalho corrobora
tais conclusdes no caso particular do modelo de Walter Freeman, destacando, ainda, um papel “nao
cientifico” para seu trabalho, no sentido de valorizar os efeitos sistémicos da consciéncia sobre o
corpo.

Abstract

This work is a critical analysis of Walter Freeman’s neurodynamic model in several
aspects, especially the consciousness as an “order parameter” that constraints brain dynamics.
According to our research, this proposal is not only based in empirical data, but also in ideas as: 1)
mathematical metaphor valorization to explain the nature and man; 2) the consciousness as an
integrative “rational” action that limits and selects local fluctuations. We found some gaps in the
model, as the author himself admits, and also other interpretations for some empirical results.
Therefore, the meaning of neurodynamic patterns found by Freeman remains open. His
emergentism is defined by dualism and reductionism denial, and is based in circular causality
between whole and parts. Motor cause (and material, we suppose) from the base to the top, and
formal and final cause from top to base. It seems to be a “pragmatic” solution for the mind-brain
problem, in order to make possible a wider “scientific acceptance” of mind effects on the body,
contributing to a paradigm change in neuroscience. For Eliasmith, the role of non-linear dynamics
would be description, discussion and analysis of complex cognitive systems, as brain. The
interpretation of information and dynamic patterns found, however, is not evident nor consensual.
This work corroborates such conclusions in particular case of Walter Freeman's model, still
highlighting a “non scientific” role for his work, in the sense of valuing the systemic effects of
consciouseness on the body.
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Introducao

Descrever a experiéncia consciente ndo ¢ uma tarefa qualquer, embora seja tao
cotidiana quanto dormir e comer. Falamos coerentemente sobre o que percebemos, sentimos,
lembramos, imaginamos e julgamos, como se nao houvesse mistério algum oculto sob atos
tao simples.

Esta pratica, no entanto, pressupde algo que parece nao ser tao trivial assim.

Todo o conhecimento é fundado em um sujeito que experiencia o mundo de
uma maneira singular, mas a ag¢do humana nos mostra que o conhecimento objetivo é
possivel em alguma medida.

Ou seja, ndés somos (a0 menos nos consideramos) muito diferentes uns dos
outros. Quando tal diferenca se refere ao proprio entendimento da realidade, entdo os modos
de percepcdo e agdo poderdo ser diferentes, dificultando a agdo coletiva. Nao obstante esta
“solidao cognitiva”, nos entendemos razoavelmente bem a respeito de muitas coisas. Dito de
outra forma: embora nossa experiéncia seja Unica e “intransferivel” em toda a sua riqueza,
podemos fazer com que outras pessoas compreendam, em alguma medida, aquilo que se passa
no nosso interior, em nossos pensamentos. Isto pode ser feito de forma mais “natural”, como
nas expressoes faciais e corporais, € também pode apresentar formas consideradas de aspecto
“cultural”, como ¢ o caso da linguagem verbal. De maneira semelhante, em relacdo ao mundo
exterior, também podemos “trocar experiéncias”, em alguma medida, o que ¢ evidenciado
pelos resultados da tecnologia criada a partir dos modelos cientificos.

991

Este antigo e misterioso “paradoxo resolvido” ¢ o ponto de partida deste

trabalho. Sendo assim, parece haver ao menos um elemento problematico. O que significa

1 Este paradoxo apresenta vérias formas: como € possivel existir um sujeito que pensa e escolhe num mundo
regido pela causalidade? Como ¢ possivel ao sujeito conhecer? Como € possivel acessarmos a objetividade
partindo de tantos “caminhos internos” diferentes? Ou ainda de forma mais indireta: como € possivel haver
uma relacdo entre a mente e o cérebro? Seja como for, todas estas incompatibilidades parecem fazer parte,
muitas vezes, daqueles casos em que “um problema sem solugao resolvido estd”.
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“falar coerentemente sobre”? O que quer dizer “compreender em alguma medida”? Ou ainda
a expressao, também utilizada acima, “trocar experiéncias em alguma medida”? Em todas
estas proposicdes ha um elemento duvidoso, uma espécie de meio termo entre opostos
absolutos. Um meio termo que ndo se consegue identificar ao certo, ao menos de forma
genérica, e que portanto permanece na proposicdo com seu aspecto misterioso.

O que nos garante que estamos “falando coerentemente” ou “compreendendo
em alguma medida?”. Este ¢ um problema inerente a atividade de conhecer, e sua solugdo
parece depender das finalidades daquele que conhece. Assim, o valor do conhecimento esta
ligado aos resultados que obtemos a partir dele. A matematica e a ciéncia sao legitimadas
pela tecnologia, enquanto a linguagem verbal tem seu valor garantido, no minimo, pela
complexa organizacao social que se tornou possivel a partir dela.

Até aqui, no plano das generalidades, ndo ha grandes problemas. A
subjetividade humana ¢ complementada por linguagens que, embora apresentem elementos
“misteriosos”, foram mantidas e refinadas ao longo dos anos e, aparentemente, cumprem suas
finalidades. A linguagem verbal, mais ampla e flexivel, pode ser escrita tanto no referencial
subjetivo quanto no objetivo, embora sua estrutura apresente limites de objetividade - dado
que uma mesma frase pode evocar diferentes significados. A linguagem matematico-
cientifica,” neste sentido, pode ser considerada uma maneira de aprimorar essa objetividade,
buscando um conhecimento integrado e claro sobre o mundo empirico. Um conhecimento
fundamentado na medida, na observagao “independente” do sujeito.

Temos, assim, uma certa delimitagdo de terrenos mas também alguma
sobreposi¢do. A ciéncia busca criar discursos objetivos para explicar (& sua maneira) e prever

o mundo empirico. A linguagem verbal, por sua vez, ndo apresenta limites neste sentido, o

2 Embora a ciéncia se fundamente na linguagem verbal, como a maioria das atividades coletivas, ela também
transforma tal linguagem, utilizando-a a sua propria maneira. Esta transformagao se da na diregdo da
objetividade, estabelecendo classificagdes e descri¢cdes precisas dos elementos empiricos ndo-mensuraveis e
dos conceitos que permitem articula-los de forma coerente.
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que pode se tornar um problema se, por exemplo, nos aventurarmos a utilizar palavras para
explicar idé€ias originalmente matematicas.

Tomemos, por exemplo, a afirmacao “existem outras dimensoes que nos ndao
percebemos”. Uma pessoa que diz isso estd, normalmente, referindo-se a um certo dualismo,
indicando que a matéria ndo ¢ tudo e que “o espirito estd por ai”, livre, parcialmente
independente e atuante. Se tal pessoa, no entanto, for um fisico teorico durante uma aula sobre
super-cordas, a frase tera outro significado, indicando que uma equacdo, para unificar
adequadamente as equacgdes da relatividade e da quantica, deverd possuir mais varidveis
independentes (dimensdes) do que as quatro normalmente relacionadas ao espago-tempo.’

A afirmacao apresenta, portanto, diferentes significados. No entanto, parece
haver uma assimetria, pois ¢ mais comum utilizarmos a interpretagao “cientifica” como
evidéncia de que a interpretacao “leiga” esta correta, do que o inverso.

Este tipo de traducdo do matematico-cientifico para o verbal - em especial a
chamada “linguagem leiga”, aquela que todos entendem - apresenta diversas formas hoje em
dia. Tal variagdo pode depender de interesses, como qualquer atividade humana, de
pressupostos filosoficos, erros metodoldgicos, imprecisao conceitual, ou quaisquer outras
limitagdes inerentes as nossas formas de conhecer. Um exemplo interessante destes limites,

relacionado a obtengdo de padrdoes matematicos, € dado por Bateson:

“Antes da descoberta de buracos no ozonio estratosférico nos anos oitenta, a
andlise estatistica dos dados de satélite jogou fora os 'outliers’ (excegdes) na
suposicdo de que tais medidas eram incertas. Foi so quando cientistas que
trabalhavam numa estagdo na Antartica obtiveram repetidamente baixos

valores que o erro de processamento foi descoberto e os buracos de ozénio

4
foram reconhecidos”.

E preciso, portanto, analisar tais “tradugdes” - ou seja, as interpretagdes dos

3 Sobre esta enigmadtica relacdo entre matematica e significado, no caso das dimensodes imaginarias, escreve o
fisico Stephen Hawking: “Poderia-se pensar que os numeros imaginarios ndo passam de um jogo
matematico, sem nenhuma relagdo com o mundo real. Do ponto de vista da filosofia positivista, porém, ndo
¢ possivel determinar o que é real. Tudo o que se pode fazer é descobrir quais modelos matematicos
descrevem o universo em que vivemos”. HAWKING, S. 2001. O universo numa casca de noz. Mandarin, Sdo
Paulo. Pg. 58

4 BATESON, P. 2005. Desirable Scientific Conduct. Science, 307(5710), pg. 645
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resultados matematicos - com bastante cuidado antes de incorpora-las em um saber mais
coletivo. E mesmo assim, isto pode nao ser suficiente. Tomemos agora, as seguintes

afirmagoes:

“O significado so parece ser um sistema aberto devido aos mecanismos de
assimilagdo social’”

“(A consciéncia, em termos de neurodindmica) é um parametro ordenador e um

operador que aparece no ciclo de a¢do e percep¢do assim que uma agdo estd

] . ~ »6
sendo concluida e que a fase de aprendizado da percep¢do comega”.

Na primeira frase, um conceito proveniente da termodinamica’ ¢ utilizado para
explicar que a singularidade da experiéncia consciente a isola do resto do universo, sendo o
conhecimento objetivo possibilitado por mecanismos neurais evolutivamente criados e
refinados. O “paradoxo resolvido” mencionado acima deixa, aparentemente, de ser paradoxo,
em funcao de descobertas sobre o sistema neuro-endocrino.

Na segunda frase, a matematizacio da consciéncia se torna evidente. O que ¢
um “operador’? E um conceito matematico que define uma maneira especifica de se
transformar algo. A soma, por exemplo, ¢ uma operagdo elementar. O que significa dizer que
a consciéncia ¢ um operador? A principio, nada de muito relevante. Uma metafora, uma
analogia, um “reducionismo,” coisas muito comuns na alta rotatividade da comunicagdo
moderna.

No entanto, as duas frases acima sdo de autoria de Walter Freeman,® um
importante neurocientista na 4rea da percepcdo, com diversas pesquisas € artigos em
periodicos respeitados. Segundo o autor, tais idéias se fundamentam, em alguma medida, nos
dados obtidos a partir da analise matematica de EEGs (Eletroencefalogramas) em mamiferos.

Tais dados revelam a presenca de interessantes padroes complexos nas populagdes neurais

(V)]

FREEMAN, W. J., 2000. How brains make up their minds, Columbia University Press, New York. Pg. 138

FREEMAN, idem, pg. 135

7 Um sistema fechado ¢ aquele que ndo absorve nem libera energia para o meio. O inico sistema considerado
fechado ¢é o proprio universo pois, de acordo com a primeira lei da termodinamica (algo semelhante a um
postulado) a energia do universo ¢ constante.

8 Nao confundir com o fisico Walter Jackson Freeman (1895-1972), que se tornou famoso na area da

lobotomia.

o)}
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que, segundo o autor, podem ser explicados pela auto-organizacio cerebral. E indicada ainda
a possibilidade de que estes padrdes poderiam existir, de alguma forma, em diversos niveis de
organizacao do 6rgao, desde um pequeno grupo de neurdnios at¢ um hemisfério inteiro. A
consciéncia poderia ser, assim, a “experiéncia subjetiva” desta dinimica neural auto-
organizadora que, traduzida para a linguagem matematica, seria uma espécie de “operador
dindmico”.

Esta articulacao particular de idéias tem sido encontrada em diversos autores
recentes, que se fundamentam em idéias provenientes do pragmatismo, emergentismo," e
principalmente na linguagem utilizada para descrever os chamados sistemas dinamicos ndo-
lineares. Uma das caracteristicas mais contrastantes desta proposta ¢ a negagao do papel das
representacoes nas explicagdes sobre os fenomenos mentais e cerebrais. Como destaca John

Symons:

“De acordo com um numero crescente de neurocientistas (Skarda e
Freeman,1987) psicologos do desenvolvimento (Thelen e Smith, 1994) e
filosofos (Brooks, 1991), a cogni¢do incorporada ndo ¢ uma maneira de

manipular representagoes, ou de processar informac¢do no cérebro. Ao invés

. .~ ro. . . N ~ sl
disto, eles argumentam, a cogni¢do é inextricavelmente ligada a agdo.

Ou, como escreve Freeman: “A moeda corrente do cérebro é primeiramente o
significado e apenas secundariamente a informac¢do”.”> Como podemos interpretar esta
afirmacao?

No livro “How brains make up their minds”, o autor apresenta diversas
informacdes sobre o cérebro, filosofia, sistemas dinamicos, psicologia e diversos outros

13

dominios do conhecimento.” Tais informagdes sao articuladas de forma coerente, formando

9 FREEMAN, W. J., 1991. The physiology of perception. Scientific American. 264 (2): 78-85.

10 Em especial as idéias de que “o significado de algo ¢ definido pelos seus efeitos” e de que “o todo pode
apresentar propriedades emergentes inexistentes nas partes”. A idéia de auto-organizacdo também se
encontra nos fundamentos desta proposta “dinamicista”.

11 SYMONS, J. 2001. Explanation, Representation and the Dynamical Hypothesis. Minds and Machines 11(4):
521-541

12 FREEMAN, W. 2003 A neurobiological theory of meaning in perception, Part II: spatial patterns of phase in
gamma EEGs from Primary sensory cortices reveal the dynamics of mesoscopic wave packets. International
Journal of Bifurcation & Chaos Vol. 13, No. 9

13 Embora as publicagdes mais recentes do autor apresentem novas hipéteses e evidéncias, a estrutura geral do
pensamento de Freeman ndo parece ter sido significativamente alterada desde a edi¢ao do livro.



Introdugéo 18
linhas de raciocinio através das quais o leitor flui sem grandes problemas, caso tenha alguma
familiaridade com as terminologias especificas. Uma leitura mais aprofundada e critica, no
entanto, pode revelar novos elementos, alguma inconsisténcia, ou talvez levar a diferentes
interpretagdes para os mesmos fatos.

Nesta leitura, devemos levar em conta nosso pressuposto inicial. E admitir que
o conhecimento objetivo se funda na subjetividade nos leva a trilhar um caminho médio entre
a duvida e a certeza. Uma das maneiras de criar este caminho pode ser estabelecendo, para
cada hipdtese, um grau de certeza relacionado as evidéncias que a suportam, € a consisténcia
dos termos que a formam, e as outras hipoteses possiveis para as mesmas evidéncias.

Podemos encontrar discursos mais voltados a divida ou a certeza, e também
discursos com maior ou menor grau de coeréncia. As proposi¢des dos textos cientificos
apresentam, em sua micro-estrutura, indicios desta “divida original”'* que est4 na base da
ciéncia; como indica o uso freqliente de termos como “parece que”, “sugerem que”, ou “se
correlaciona a”. Expressoes como estas sdo escritas por especialistas em cada area da ciéncia.
No entanto, quando sdo interpretados por leigos, que inclusive podem vir a ser especialistas
de outras areas, os discursos muitas vezes tomam uma forma mais afirmativa. Aquilo que era
uma possivel hipdtese pode se tornar instantaneamente uma nova descoberta universal. Isto
pode ser um problema, pois perde-se informacao sobre os diferentes “graus de certeza” de
cada hipotese, tratando a questdo da verdade cientifica como uma grandeza discreta, do tipo
sim ou nao. Este efeito pode ser, segundo podemos inferir, especialmente problematico nos
estudos interdisciplinares, pois cada especialista ¢ tende a ser leigo nos dominios de
conhecimento mais distantes de seu proprio.

Também podemos encontrar discursos que nao consideram relevante o aspecto
paradoxal e misterioso do referido “paradoxo resolvido”. Ou seja: pode-se partir de certa

solucao que aparentemente “dissolve” o problema, como se ele na verdade nao existisse. Uma

14 Que pode nos remeter tanto a Popper como a Descartes.
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das conseqiiéncias desta escolha pode ser, talvez, tratar aspectos objetivos e subjetivos como
se ndo houvesse uma delimitagdo minima de terrenos."

Assim, um neurocientista pode, de maneira implicita, partir de diferentes

6

concepgdes da relagdo entre cérebro e mente,'® € com isso buscar entusiasmadamente os

“correlatos neurais da consciéncia”!’

ou afirmar que “representagoes existem so no mundo e
ndo tém significado, e que significados existem apenas nos cérebros e ndo tém
representagoes”."* Como podemos proceder nestes casos, dado que nio existe uma regra clara
que nos diga: “isto ¢ terreno da neurociéncia, isto ¢ da psicologia e isto ¢ da filosofia”?

Para auxiliar nossa reflexao, vejamos mais um exemplo da relacdo entre divida
e certeza na atividade cientifica. Antes de tudo, uma teoria sobre o empirico s6 pode ser
considerada valida na medida em que podemos duvidar dela, testa-la de alguma maneira. A
davida torna a ciéncia mais precisa e robusta. Por outro lado, um cientista, na busca pela
objetividade, deve partir dos paradigmas de sua época para poder elaborar questoes,
experimentos ou tecnologia. E a melhor maneira de incorporar paradigmas talvez seja
“acreditar realmente” neles, tomando-os de inicio como certos, buscando explicar as
observagoes a partir deles. Esta certeza, entretanto, pode ser rompida a qualquer momento por
observagoes que contradigam os paradigmas ou por interpretagdes mais abrangentes. Ja existe
aqui uma certa necessidade de co-existéncia de duvida e certeza. Além disto, quando se trata

de hipodteses mais particulares sobre o objeto propriamente dito, € comum ndo existirem

paradigmas consensuais. Seja por existir mais de uma hipotese plausivel apontando para

15 A idéia de escolhermos um “paradoxo resolvido” como pressuposto inicial esta ligada justamente a esta
busca por uma co-existéncia entre subjetividade e objetividade, sem que haja, no entanto, uma total fusdo
entre elas, uma simetria completa. Caso contrario, podemos chegar a conclusdes como “tudo ¢ matéria” ou
“tudo ¢ espirito” - retornando ao dilema entre realismo e idealismo - sem que isto nos ajude a lidar com as
diferencgas entre ambos.

16 Podemos citar ao menos trés perspectivas a partir das quais isto € possivel; a teoria da identidade, o
paralelismo psicofisico e o funcionalismo.

17 A busca atualmente comum de “correlatos” dos processos mentais parece pressupor alguma relagdo causal e
determinada entre cérebro e mente, mas a escolha do termo evidencia justamente um recuo (sabio) da ciéncia
em relagdo a este problema, reduzindo-o a sua forma metodologica: seja qual for a natureza da relagdo entre
cérebro e mente, podemos observar correlagdes entre seus eventos e processos. Esta postura critica, no
entanto, esta ausente em muitos discursos “neuropsicoldgicos”.

18 FREEMAN, 2000, pg.16
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diferentes rumos de agdo, seja pelo aparecimento de outras areas do conhecimento necessarias
para a compreensao do objeto concreto.

Podemos identificar ainda outra forma de “co-existéncia saudavel” de duvida e
certeza: um cientista pode utilizar muitas metodologias que foram descobertas empiricamente
e ndo apresentam explicacdes teoricas precisas, sem que esta “mistura de certeza e duvida”
comprometa seus resultados. A duvida permanece no porqué dos detalhes, como a
concentragdo critica de certos sais na cristalizagdo de proteinas, mas a certeza reside no fato
de que “funciona” - ou seja, em tais e tais concentragdes, a proteina cristalizara, pois fizemos
varias tentativas e erros. Isto ¢ mais comum na ciéncia do que muitos imaginam. Podemos
citar, por exemplo, o uso psiquiatrico do litio:

“Litio e certo anti-convulsivos ... sdo eficientes drogas “anti-maniacas” para

tratar o transtorno bipolar, mas seus mecanismos de ag¢do permanecem

. 21
incertos ?

Sendo assim, embora a busca pela objetividade seja a busca pela certeza, os
proprios fundamentos do conhecimento nos obrigam a admitir sempre algum grau de davida,
de mistério. Isto ndo prejudica a atividade cientifica moderna, pois ela parte justamente desta
limitacdo. No entanto, seja por questdes mercadologicas, psicoldgicas ou de outra ordem, o
discurso cientifico, em geral, é essencialmente afirmativo e pouco interrogativo. As
afirmacgdes, como ja mencionado, costumam apresentar formas universais, muitas vezes
devido a generalizacdo com o objetivo de tornar os conceitos especificos mais acessiveis ao
publico leigo. Outras vezes, tal generalizagdo pode ser fruto de equivocos de interpretacdo e
metodologia, ou pode ainda servir a certo “arranjo epistemologico”, ja escolhido de antemao
segundo critérios pessoais.

E necessario, portanto, lidarmos simultanecamente com a duvida e a certeza.

Para isto, ¢ preciso avaliar cada hipotese nos seus diferentes aspectos, identificar os

19 Traduzido de S. I. RAPOPORT, F. BOSETTI. 2002. Do lithium and anticonvulsants target the brain
arachidonic acid cascade in bipolar disorder? Archives of general psychiatry.
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pressupostos implicitos, utilizar os paradigmas atuais, analisar a consisténcia das relagdes
estabelecidas e atribuir algum “grau de credibilidade”. Caso este grau seja minimo, sera
preciso abandonar a hipotese ou elaborar estratégias para lidar com certos “graus” e “tipos” de
davidas. Por outro lado, também ndo parece razoavel ficarmos acomodados em tais
“mistérios”, estabelecendo a priori a impossibilidade de certo conhecimento. Afinal, estamos
partindo do principio, em nosso ponto inicial, de que o conhecimento objetivo € possivel em
alguma medida. Uma medida que ¢ dificil de ser estabelecida na forma genérica e de antemao.

Esta parece ser uma grande dificuldade metodologica: como podemos
“delimitar terrenos sem sermos preconceituosos”? Ou seja, a atividade epistemologica visa
relacionar os diferentes dominios do conhecimento, cada qual fundado em um “tipo de
experiéncia” diferente. Esta busca pode interferir na percepc¢ao de cada um deles, realgando
certos aspectos em detrimento de outros. Assim, cada dominio do conhecimento é, podemos
dizer, duplamente influenciado: de um lado pelo dados obtidos a partir de seu “tipo de
experiéncia” e metodologias proprios, e de outro lado pela “tradugdo” (ou “traducgoes”) de
conceitos originarios de outros dominios.

Imaginemos, por exemplo, um neurocientista que busque explicar a
consciéncia a partir da andlise matematica da atividade do cérebro. Ele utilizard conceitos
provenientes de diversas areas do conhecimento e formulara articulagcdes entre eles. Alguns
conceitos serdo mais problematicos, devido a polissemia. A palavra “consciéncia”, por
exemplo, ¢ encontrada abundantemente na filosofia e na psicologia, com os mais diversos
significados e contextos. Em sua busca pela objetividade, tal pesquisador tendera a reduzir
esta multiplicidade do conceito, escolhendo uma ou outra entre as diferentes concepcoes de
“consciéncia”. Simultaneamente, ele pode destacar algumas informagdes a respeito de seu
objeto de estudo que estejam em conformidade com sua escolha. Isto acaba interferindo no

tipo de questdo e nos experimentos que o cientista desenvolve. O resultado ¢, aparentemente,
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a descoberta de evidéncias empiricas que dissolvem, esclarecem ou reformulam certas
questdes filosoficas. Podemos citar, por exemplo, a questao liberdade humana fundamentada
na critica ao determinismo, ou seja, a possibilidade de escolha num mundo causalmente
fechado em virtude do funcionamento cadtico, e portanto imprevisivel, do corpo ou do tecido
neural. Este ¢ um dos pontos importantes do dinamicismo de Walter Freeman, embora seu
objeto principal ndo seja a consciéncia, e sim a atividade coletiva dos neurdnios.

Como proceder diante de uma proposta como esta? Uma atitude
“preconceituosa” poderia ser: “a consciéncia ndo é problema da ciéncia”, postulando a
impossibilidade absoluta da objetividade de certo conhecimento. Igualmente preconceituoso
seria aceitar as informacodes e relagdes estabelecidas apenas porque, no fundo, elas estdo em
conformidade com nossa “escolha filosofica” ja feita de antemao. Continua, portanto, a
questdo: como delimitar terrenos sem ser preconceituoso? Ou dito de outra forma: como
garantir alguma consisténcia ao conhecimento sem inibir a criatividade e o movimento do
pensamento humano?

A neurociéncia ¢ um terreno bastante fértil para a pesquisa cientifica, para a
imaginagdo e para as reflexdes acima. Seu objeto de estudo ¢ espago-temporalmente bem
delimitado: o cérebro. No entanto, além de apresentar uma misteriosa rela¢do com a
experiéncia subjetiva, o cérebro estd intensamente ligado ao corpo e ao ambiente, o que
obriga a neurociéncia a lidar com diversas areas do conhecimento: ndo so as ciéncias exatas
e bioldgicas, mas também areas tdo diferentes como a computagdo e a psicologia. Como se
da a relagdo entre estes dominios e a neurociéncia?

O cérebro cria a mente?

A mente se utiliza do cérebro?

Quem sabe a consciéncia ndo seja uma propriedade emergente da atividade

cerebral?
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Sera a atividade mental apenas o processamento de informagdes no cérebro?

Tais questdes, embora possam parecer até Obvias, sdo de dificil abordagem,
dada a heterogeneidade ndo so de dominios do conhecimento, mas tambem de conceitos
objetivos e subjetivos. E necesséria, assim, uma reflexdo filosofica mais aprofundada a fim de
delimitar melhor as “divisas entre os terrenos” e localizarmos melhor as “sobreposi¢des’ entre
os discursos e as explicagdes. Ou ao menos trabalhar neste sentido.

Descrever a experiéncia consciente ndo ¢ uma tarefa qualquer. Tanto pelas
dificuldades que temos em fazé-lo adequadamente, quanto pela importancia de tal pratica para
a atividade humana em geral. O uso da linguagem da dinamica nado-linear para o estudo do
cérebro parece indicar a possibilidade de que o antigo problema filosofico da consciéncia seja
elucidado pela ciéncia. Em que se fundamenta tal idéia? Em outras palavras: a dindmica dos
processos neurais pode explicar os processos conscientes?

Este trabalho se constitui numa andlise filosofica e cientifica de um discurso
neuropsicologico contemporaneo, auto-denominado “dinamicista”, “pragmatico” e
“emergentista”, presente no livro “How brains make up their minds” e em trabalhos mais
recentes de Walter Freeman. O objetivo mais amplo deste trabalho € contribuir para o estudo
filosofico das relagdes entre a neurociéncia e outros dominios do conhecimento. O autor, por
sua vez, tem o objetivo, no referido livro, de esclarecer a questdo da auto-determinacao
humana descrevendo os mecanismos bioldgicos que permitem o processo de escolha. Seu

sucesso pode indicar o estabelecimento de relagdes significativas entre o mental e o cerebral.
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A proposta de Walter Freeman

O autor ndo tem a consciéncia como objeto principal, nem considera relevante
a questao “metafisica” da sua origem. Entdao por que analisa-lo? A principal razao ¢ a aparente
consisténcia entre seu modelo neurodinamico e suas posi¢des filosoficas, possivelmente
responsdvel por um considerdvel niimero de citacdes a respeito de “sua” hipotese da
consciéncia enquanto operador dindmico, ou parametro de ordem. Assim, embora o objeto
principal de Freeman seja, aparentemente, a percepcdo nos mamiferos, seus escritos
produzem consideravel repercussao na discussdo sobre o lugar da dindmica nao-linear na
neurociéncia e na filosofia. Para chegar ao nosso objeto principal, no entanto, precisaremos

caminhar um bocado.

Como a dinamica cerebral poderia explicar a consciéncia?

O autor escolhido, em sua proposta dinamicista, apresenta trés caracteristicas
interessantes para o objetivo mencionado: 1) o desenvolvimento de pesquisas cientificas sobre
a neurodinamica publicadas em artigos importantes e a publicagdo de livros citados na
literatura especializada;® e 2) a formulacdo de relagdes especificas entre processos cerebrais
(objetivos) e mentais (subjetivos), buscando esclarecer certos problemas da filosofia com base
em dados da neurodinamica. Dentre estes problemas, podemos destacar o da co-existéncia
entre a liberdade e a necessidade, que acompanha os homens desde, pelo menos, os antigos
gregos ¢ hindus,”' tendo sido “reformulado” na modernidade por Descartes e diversos outros

pensadores. E por fim, 3) a escassez de trabalhos analisando sua proposta, em especial na

20 O livro aqui analisado, publicado em 2000, ¢ citado em 179 fontes da literatura especializada, entre livros e
artigos em periddicos, segundo a ferramenta “schoolar.google.com”. Destes, 57 sdo de autoria ou co-autoria
do préprio Freeman, o que resultaria em cerca de 122 citagdes, em margo de 2006.

21 Podemos citar o clinamen, de Epicuro, ou a Samkhya, uma das linhas filos6ficas da tradi¢do védica, onde
Purusha é considerado o centro de consciéncia, € Prakriti a fonte de toda a existéncia material.



A proposta de Walter Freeman 25
lingua portuguesa.
Como os dados da neurodinamica poderiam, segundo Walter Freeman, nos
ajudar a compreender esta aparente “coexisténcia incompativel” entre a liberdade do espirito e
a necessidade da matéria? Entre a subjetividade da experiéncia consciente e a objetividade da
atividade cientifica?
Tera Walter Freeman atingido o objetivo a que se propoe?
“..espero encorajar a creng¢a de que as pessoas tém o poder de fazer
escolhas™
Nos préximos capitulos faremos uma sintese do livro “how brains make up
their minds” seguindo a linha de raciocinio elaborada pelo autor, a fim de apresentar o
discurso tal como ele foi feito. Algumas notas indicam caminhos pelos quais este discurso

pode ser analisado. As citagdes retiradas do livro foram traduzidas para facilitar o acesso a

estas informacoes.

O problema da auto-determinacao humana

“Quem estd realmente no comando: vocé ou seu cérebro? E se ndo for seu
cerebro, quem ou o que é vocé para que possa ter este poder?”.

Iniciando seu livro com estas frases, Freeman aponta para o problema
mencionado no titulo. Ou seja, se seu cérebro estd no controle, ndo conseguimos explicar as
escolhas livres do espirito. Se ¢ voc€ quem esta no controle, precisamos explicar como o
sujeito pode influenciar o mundo material, onde tudo deve ter uma causa igualmente material.
Como diversos autores contemporaneos,” Freeman inicia seu discurso remetendo-se ao

dualismo cartesiano como uma abordagem inadequada para o problema da relagdo entre

22 FREEMAN, 2000, pg. 6
23 A critica inicial ao dualismo cartesiano ¢ um evento bastante comum nos livros que relacionam neurociéncia
e filosofia. Muitos autores se remetem, para isso, ao livro “the concept of mind” de Gilbert Ryle, 1950.
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corpo e espirito:**

“O filosofo René Descartes concebeu o corpo, o que inclui o cérebro, como

uma maquina pilotada pela alma 2,

Poderiamos controlar nosso cérebro e nosso corpo, ainda segundo Descartes, se
tivéssemos “conhecimento e for¢a”. Para Freeman, a inadequacao desta idéia ocorreria porque
“desenvolvimentos recentes nas ciéncias do cérebro” levam a possibilidade de que “nem vocé
nem seu cérebro tenham realmente algum controle” *

O termo “controle” €, assim, tomado inicialmente de forma absoluta, para ser
logo em seguida rejeitado, em virtude do aspecto imprevisivel da acdo humana. Ou seja: nem
a liberdade nem a necessidade podem ser absolutas.

Assim, para que o espirito possa agir sobre a matéria — como na escolha de
uma acdo a ser tomada — & necessario, em primeiro lugar, demonstrar a falsidade do
determinismo universal. Ou seja: se existe no universo uma unica escolha realmente livre,
deve existir ao menos um fendmeno realmente imprevisivel. Freeman destaca algumas areas
do conhecimento e filésofos que apresentariam este carater determinista:

“Neurogeneticistas clamam que seus genes determinam ndo apenas a forma e
cor do seu corpo, mas também seu nivel de inteligéncia
Neurofarmacologistas véem o cérebro como mdquinas quimicas ... Mesmo esta
minima dignidade é deixada de lado pelos sociobiélogos...”’

“Espinosa clamou que a unica diferenca entre um homem e uma pedra
. . . A7 928
descendo rio abaixo era que o homem tem a ilusdo de que escolheu fazé-lo

“Esta doutrina (das quatro causas aristotélicas) funciona bem para maquinas e
obras de arte, mas ndo faz sentido quando aplicada ao engenheiro ou ao

24 Nesta critica a Descartes podemos incluir de Ryle a Espinosa — sendo este Gltimo um grande admirador das
idéias de Descartes, que no entanto critica a idéia de que a alma possa realizar sutis movimentos na glandula
pineal (no prefacio da quinta parte de Etica. ESPINOSA, B. 1973. Pg. 279).

25 Esta metafora foi, no entanto, rejeitada pelo proprio Descartes, segundo Bento Prado em “Descartes, esse
cavaleiro...”. *Texto divulgado no curso de Filosofia Contemporanea da UFSCar em 2004.

26 FREEMAN, 2000. pg. 1

27 As trés primeiras citagdes sdo retiradas logo da primeira pagina. Em relag@o a sociobiologia, o
“enfraquecimento” do sujeito frente a evolugdo da vida, simbolizado no livro “O gene egoista” de Richard
Dawkins, ¢ alvo constante de criticas no debate sobre a relagdo entre biologia e psicologia.

28 FREEMAN, 2000, pg.5. Esta interpretagdo de Espinosa ¢ bastante comum na filosofia contemporanea,
embora parega pouco consistente com o esfor¢o do filésofo em investigar a Etica, do qual resultou sua
concepgio de liberdade. E possivel que esta leitura seja, em parte, fruto da linguagem utilizada pelo filosofo,
“a maneira dos gedometras”.
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. 229
artista

Podemos observar que as descri¢des feitas por Freeman sdo breves, simples e
enfatizam o cardter determinista, assemelhando-se mais a caricaturas do que a formulagdes
precisas e consensuais de cada linha filoséfica. O determinismo € recusado pelo autor, pois:

2 30

“...o0 fato é que nos fazemos escolhas...

“Ao invés de postular uma lei da causalidade universal e entdo ter que negar a
possibilidade de escolha, nés comegcamos com a premissa de que a liberdade de
escolha existe , e entdo nos buscamos explicar a causalidade como uma

propriedade dos cérebros™'
O termo ¢ logo em seguida definido por Freeman com base na linguagem dos
sistemas dindmicos:

“... escolhas sdo cadeias de pontos de bifurcacdo através dos quais nossa vida
progride”.

Ou seja, quando ha mais do que uma agdo adequada, temos que escolher. E
interessante notar que a escolha ndo seria um Unico ponto de bifurca¢do, mas uma cadeia
deles: ndo um instante, mas um processo. A idéia de que a mente tem o papel de selecionar
uma dentre vérias agdes possiveis (action selection)” estd presente em estudos de
neurociéncia e de cibernética.” Segundo Freeman:

G

. a natureza da auto-determinagdo ... (leva a questdo de) como e em que
sentido os cérebros, com suas células, os neurénios, podem criar agdes e
pensamentos, que nos experienciamos como nossas mentes e nos mesmos, e

como nossas experiéncias podem alterar ou influenciar nossos cérebros ™
Este ¢ o ponto central que o livro busca explicar: como o cérebro cria a mente

e como a mente influencia o cérebro. A partir dai, seria possivel elucidar o problema da

29 Idem, pg. 4. Tal critica, no entanto, refere-se mais a explicagdo, ou metafora, utilizada do que a idéia
aristotélica de causalidade. Nesta, a propria natureza ¢ considerada o “artista” ou “engenheiro”,
aproximando-se do ponto inicial colocado neste trabalho, onde a objetividade é dada, porém ndo ¢ explicada.

30 Ibidem, pg. 2. Novamente Freeman parece tracar um raciocinio que parte de uma interpretacao
“absolutizante” de outros autores para logo em seguida relativizar a questao.

31 Ibidem. Pg. 5. Esta formulagdo da causalidade ¢é bastante singular, e parece considerar o cérebro a fonte de
todo o conhecimento.

32 A referéncia mais antiga encontrada a este respeito, embora numa busca breve, foi: MAES, P. 1989, The
dynamics of action selection, Proceedings of the 11th International Joint Conference on Artificial
Intelligence (IJCAI-89)

33 O processo em geral denominado de “action selection” nos estudos de inteligéncia artificial, sendo
normalmente chamado de “decision making” em estudos sobre comportamento animal.

34 FREEMAN, 2000, pg. 3
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“liberdade versus necessidade” e, com isto, tantas outras questdes como, por exemplo, a da
“base fisica da consciéncia”. A existéncia de tal base nos permitiria, em alguma medida,
explicar a consciéncia utilizando conceitos relativos ao “mundo fisico”, transpondo o abismo
entre a subjetividade e a objetividade. Esta seria uma possivel maneira de se resolver o dilema
formulado por Descartes — relacionado ao nosso “paradoxo inicial”’- como enfatiza Freeman
no artigo “Three centuries of category errors in studies of the neural basis of consciousness
and intentionality.”

A primeira questdo que se coloca a esta forma de conceber a relagdo entre
mente e cérebro ¢ a do fechamento causal da matéria. Segundo este principio, todo o
fendmeno material tem causas materiais necessarias e suficientes®. Como a mente poderia
interferir nos processos, sem “violar” as chamadas leis da fisica?

Segundo Freeman, muitos neurocientistas “evitam estas questoes”, enquanto
outros “clamam que nossa experiéncia de auto-controle ao fazer escolhas é uma ilusdo... um
'epifenomeno”. Em ambos o0s casos a neurociéncia busca explicar seu objeto sozinha, evitando
questdes relativas a outras areas do conhecimento. Afinal, se a experiéncia consciente ¢
privada - os chamados “qualia” - seu estudo cientifico ¢ inviavel. Ficariamos, assim,
limitados a:

“descobrir as leis naturais pelas quais o estimulo é transformado e
transportado do mundo pelos neuronios sensoriais para os cérebros e

depois processados para gerar comportamentos previsiveis. Nesta

visdo, ha lugar para chance (probabilidade), mas ndo para

escolha”.’’

Neste cendrio descrito pelo autor, muitos neurocientistas partiriam do mesmo
principio encontrado no behaviorismo radical de Skinner, onde o sujeito ¢ uma espécie de

caixa preta inacessivel objetivamente, do qual s6 se pode medir manifestagdes indiretas, como

35 FREEMAN, 1997. Three centuries of category errors in studies of the neural basis of consciousness and
intentionality. Neural Networks 10: 1175-1183

36 KIM, J. 1993. Supervenience and mind. Cambridge University Press. pg. 280

37 FREEMAN, 2000, pg.3
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o comportamento ou os processos cerebrais®. Tal principio tem como objetivo a formulagio
de teorias cientificas e, portanto, testaveis através de suas previsoes. Freeman, em sua busca
pelos mecanismos neurais da percepgao, da escolha e do significado, parece estar disposto a
abrir uma pequena fresta nessa caixa. Sera possivel acessarmos parte do contetido mental de
um sujeito observando apenas sua dinamica neural?
Outra maneira comum dos neurocientistas conceberem a relacdo entre cérebro
e mente seria, segundo o autor, a chamada teoria da identidade, onde os dois seriam como a
cabeca e o0 rabo e um coelho em um tunel. Diferentes visdes que o homem tem da mesma
coisa, como se fossem duas partes de um mesmo todo.

“Uma pessoa ndo pode ver a cabeca e o rabo de um coelho ao mesmo tempo

nesse tunel, mas duas pessoas podem, e podem concordar que ambos existem e

que suas visbes ndo sdo idénticas mas o animal é”"°

No entanto, a teoria da identidade apresenta, para o autor, dois problemas:*
ndo seria cientifica e ndo deixaria lugar para relagdes causais entre cérebro e mente.
“nos temos que aceitar a identidade como uma teoria ndo testavel”

“Mas entdo a causalidade ndo é relevante, pois a cabega e o rabo ndo causam
. ~ » . , a1
um ao outro ... causalidade ndo deve ser omitida da teoria do cérebro

Note que a causalidade ¢ considerada ora uma propriedade do cérebro, ora um
elemento indispensavel para se explicar o proprio cérebro, assim como todos os outros objetos
sensiveis. Para fundamentar tais idéias, Freeman se utiliza das causas eficiente e formal de
Aristoteles, além da concepcdo de Hume. Assim, podemos dizer, sua concepcdo de
causalidade ganha em riqueza mas perde em precisao.

O autor considera mais adequada - para os estudos neurocientificos - a
chamada “causalidade circular” onde, segundo ele, o cérebro produz a mente e a mente, por

sua vez, interfere no cérebro. Esta idéia sera um importante objeto de nossa analise.

38 TEIXEIRA, J. F. 2000. Mente, Cérebro e Cognigdo, Vozes.
39 FREEMAN, 2000, pg. 4
40 Destacamos esta critica pois, segundo nossa analise, o pensamento do autor muitas vezes se fundamenta, de

maneira implicita, em uma espécie de identidade entre “sujeito” e “cérebro como um todo”.
41 FREEMAN, idem.
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Poderiamos, neste momento, perguntar: mas entdo para que falar da mente,
se 0 cérebro produz aquilo que interfere nele mesmo? Uma resposta seria: pois nao
podemos prever a mente a partir do cérebro, dadas as limitagdes dos métodos objetivos
quando aplicados a objetos complexos. Desta resposta decorre, podemos acrescentar, uma
valorizacao da linguagem mental para explicar o funcionamento do cérebro.

Em suma, Freeman comeca seu discurso rejeitando algumas formas comuns de
se conceber a relagao entre mente e cérebro, liberdade e necessidade. Neste processo, pelo que
pudemos observar, o autor descreve as idéias de maneira simples, fazendo uma espécie de
caricatura determinista de diversas areas do conhecimento. De maneira semelhante, o autor
apresenta alguns conceitos de forma absoluta, segundo um ou outro pensador, para depois
argumentar a favor da necessidade de uma conciliagdo entre opostos. Em sua interpretagao,
estas linhas de pensamento negam o papel da mente no estudo do cérebro ou ndo conseguem
explicar esta relagdo. Sendo assim, as criticas de Freeman parecem fundamentar-se
basicamente em 3 principios: 1) a chamada perspectiva monista; 2) a relativizacdo do
determinismo, em virtude da complexidade na natureza e da imprevisibilidade da acao
humana, das escolhas e da criagdo; e 3) a necessidade de se explicar as relagdes entre mente e
cérebro utilizando a idéia de causalidade.

Assim, o principio da causalidade universal ¢ inicialmente abandonado, em
virtude da escolha humana como evidéncia de certa liberdade na natureza. Logo em seguida,
no entanto, este principio ¢, de certa forma, retomado, incluindo agora a chamada

“causalidade circular”.

O dinamicismo como modelo alternativo

A neurodinimica® ¢, assim, apresentada como uma proposta alternativa para

42 Sendo aqui considerada o estudo dos processos cerebrais com as ferramentas e conceitos da dindmica nao-
linear
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explicar a relagdo entre a experiéncia consciente ¢ a atividade cerebral. Isto se reflete no
objetivo a que o autor se propde, o de explicar o processo de escolha com base nos processos
cerebrais:

“Neste livro, eu espero inverter” a biologia de forma que um entendimento
apropriado da dindmica cerebral possa apoiar e explicar” a capacidade
biolégica® de escolher.”

Tal objetivo € decomposto em trés condigdes:

a) Compreender “os mecanismos cerebrais através dos quais os
neuronios constroem as opgoes que nos escolhemos”;

b) “explicar® o que estd acontecendo na organizacio de
neuronios no nosso cerebro nos momentos de escolha’”;

c) “explicar em termos neurais a natureza e o papel da
consciéncia e como os estados de consciéncia sdo ligados na seqiiéncia que
nos dd o contetido da consciéncia "’

Trata-se de uma proposta extremamente ousada e, segundo Freeman, cada vez
mais proxima devido a avangos em duas areas das ciéncias do cérebro: a neuroimagem e a
neurodinimica nio-linear.

“Um desses novos campos é a neuroimagem, pela qual os padrées de atividade
de campos de neurénios podem ser observados e medidos durante o curso do
comportamento normal "

“nunca antes da dindmica ndo-linear nos fomos capazes de distinguir entre
ruido e caos’™

43 Do original “turn Biology around so that a proper understanding”, idéia que indica uma visdo de que a
maioria dos estudos em biologia ndo sdo adequados a uma visdo apropriada da escolha biologica.

44 Trata-se, portanto, de duas relagdes diferentes. A neurodinamica apéia a escolha se for possivel haver uma
mentalidade nos processos neurais. Para explicar a escolha, precisaremos compreender a experiéncia
consciente utilizando-nos de conceitos relativos a dindmica cerebral.

45 E interessante o uso do termo “bioldgica” para caracterizar o tipo de escolha, que reflete uma busca pela
delimitacdo de terrenos, ndo incluindo as questdes subjetivas e “ndo-biologicas”.

46 Podemos notar uma sutil semelhanca, nesta proposicédo, entre “explicar” e “descrever”. Tal caracteristica
aparece em outras passagens do autor.

47 FREEMAN, 2000, pg.5

48 O comportamento ¢ normal no sentido de que ndo precisamos esperar lesdes em areas do cérebro para
correlacionarmos com alteragdes no comportamento. E importante observarmos, no entanto, que trata-se de
um comportamento “experimental”. Voltaremos a tratar do mapeamento cerebral com maior profundidade.

49 FREEMAN, 2000, pg. 6. Nesta afirmacao, o autor refere-se a diferenca entre caos — onde existem, de forma
oculta e sutil, padrdes complexos explicaveis em alguma medida — e acaso, que seria uma auséncia completa
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Assim, a andlise matematica de sistemas cadticos, possibilitada pelo
desenvolvimento da computagdo, pode ter um papel fundamental na compreensao do
funcionamento cerebral e, a partir dai, do velho problema da relagao entre espirito e matéria.

Esta seria, portanto, uma contribui¢do da ciéncia para o estudo filosofico.

“Os novos achados da neurociéncia servem para fortalecer idéias relativas a

auto-determinagdo e responsabilidade individual ™’

“As questoes abordadas mneste livro tém sido debatidas e respondidas
provisoriamente por trés mil anos de acordo com o registro historico, e
provavelmente por milénios antes do desenvolvimento da escrita. O que nos
permite um recome¢o’ agora é nossa habilidade em criar imagens cerebrais ...
e em modelar nossas observagoes com as ferramentas da dindmica ndo-
linear”?

Freeman aponta, por fim, que precisamos de novas bases conceituais para
interpretar estes novos dados. Neste sentido, estaria buscando também uma contribuicdo da
filosofia para a ciéncia:

“Esses novos dados estdo sendo adquiridos sob preconceitos encarnados em
velhos desenhos experimentais, e nos temos que reinterpretd-los na medida em

que (os novos dados) trazem novos conceitos a luz">

Esta necessidade de buscar novas interpretacdes para as informagdes
disponiveis ¢ um dos fundamentos do conhecimento critico, € costuma ser mais intensa nos
casos em que nao existe uma explicacdo clara ou completa do fenomeno. Tal parece ser o
caso da neurociéncia.

E curioso notar, no entanto, que tal base filoséfica mais adequada deve, ao que
parece, surgir a partir destes novos dados. Com isso, temos a filosofia como uma espécie de
“conseqiiéncia” da ciéncia que, por sua vez, “interfere” de volta na atividade cientifica.
Existiria na proposta de Freeman, segundo esta interpretacdo, certa simetria entre as relagdes

cérebro-mente ¢ neurociéncia-filosofia. Uma simetria que se identifica com o que o autor

de ordem ou, ao menos, de inteligibilidade. O acaso ndo se refere a desordem termodinamica, a chamada
entropia.

50 FREEMAN, idem.

51 Do original “a fresh start now”

52 FREEMAN, 2000, pg. 12

53 Idem
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chama de “causalidade circular”. Uma critica a tal raciocinio talvez possa ser fundamentada
na idéia de que o uso dos “dados empiricos puros” depende de certos conceitos e concepgdes
filosoficas, no sentido de que ja apresenta algum grau de interpretacdo daquilo que ¢
observado objetivamente. Antes de responder a esta critica precisamos, no entanto,
compreender mais a fundo a relacao entre os dados e os modelos descritos pelo autor.

Em termos gerais, a proposta de Freeman ¢ descrever e explicar os processos
cerebrais que nos permitem realizar escolhas. Ele poderia optar simplesmente por dizer que
estaria em busca de “correlatos cerebrais” da escolha, o que ndo levantaria grandes questdes
filosoficas no atual cenario da neurociéncia. No entanto, o autor busca, como veremos, nos
mostrar que, ao compreender a dinamica cerebral da escolha, poderemos talvez entender

melhor a relacao entre a consciéncia e o corpo, entre a mente e a matéria.

As bases filosoficas da proposta

Para que os dados sobre o cérebro — especialmente os da neuroimagem e da

neurodindmica — possam ser adequadamente interpretados, Freeman aponta que:

“..ndo ha necessidade de justificar os conceitos de livre arbitrio ou

determinismo universal, pois eles e suas antinomias insoluveis sdo agora vistos

a1, . . 1154
como conseqiiéncias logicas de crengas erroneas sobre a causalidade

Isto permitiria uma abordagem mais adequada do “paradoxo resolvido”
mencionado no inicio deste trabalho, aprofundando o entendimento da relagdo entre a

subjetividade e a objetividade. Neste sentido, o autor escreve:

“..minha terceira premissa é de que a consciéncia pode ser compreendida

. . . 55
apenas sob a luz de um entendimento suficiente da causalidade” .

As outras duas premissas citadas neste trecho sdo: 1) “o cérebro é um sistema

dindmico”; e 2) “a consciéncia’ existe nos animais...”.

54 FREEMAN, 2000, pg. 6
55 Idem, pg. 126
56 Do original “awareness and consciousness”. Ibidem, pg. 125
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A causalidade circular

Em busca deste entendimento suficiente, autor distingue trés principais formas

de se conceber a causalidade:’’

“

a) O “porqué”: “... criar, mover, ou modular, como por uma agéncia, o
que corresponde a causa eficiente de Aristoteles”. E o que Freeman chama de
causalidade linear;

b) O “como”: “... explicar, racionalizar, ou culpar, correspondendo a

causa formal aristotélica. Como muitos fisicos e psicologos, me refiro a este

29,58
s

significado como causalidade circular

c) Um modo particular de entendimento: “Um trago humano que
atribuimos aos objetos e eventos no mundo”, remetendo-se ao “nominalismo” de
David Hume e a “intencionalidade” de Sao Tomas de Aquino.

Freeman aponta a familiaridade da neurociéncia com a causalidade linear,
através da qual criamos discursos coerentes relacionando, de maneira seqiiencial, eventos que
levam do input ao output. Sua primeira critica a este procedimento nos remete a questdes
levantadas por pensadores do século XIX, como a “espacializacdo do tempo” descrita por
Bergson.”

“O tempo é supostamente continuo através do estudo sobre a relagdo input-
output, mas na pratica ele é fraturado pelos investigadores pois eles param o
relogio e recomeg¢am a cada novo teste”.

Entretanto, continua, “os sujeitos experimentais mudam em alguma medida a

57 Ibidem, pg. 126.

58 Podemos, também, interpretar a causa formal como a interferéncia do todo nas partes, enquanto a causa
material seria o inverso, a influéncia das partes no todo.

59 “Jamais a medida do tempo se relaciona a duragdo enquanto tal; contamos somente um certo nimero de
extremidades de intervalos ... de paradas virtuais no tempo” BERGSON, Henri, 1934. Primeira parte da

Introducdo de O pensamento e o Movente. In Os pensadores: Bergson. Abril Cultural, 1979, Sao Paulo. pg.
102
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cada estimulo percebido”. * Esta limita¢do tem conseqiiéncias:

“Normalmente, uma cadeia causal ndo é invariante, e os pesquisadores devem
explicar como a cadeia falhou. ... Os investigadores controlam estas condigoes
da melhor maneira que podem, e entdo atribuem uma probabilidade
estatistica”.
Haveria, assim, a utilizacdo implicita de uma espécie de causalidade
estatistica para justificar a causalidade linear no caso de sistemas mais complexos como o
cérebro:

13

muitas condigoes devem ser satisfeitas para criar alguma relagdo
estatistica, e assim eles invocam muiltiplas causas que alimentam® sua cadeia
causal primaria”

A segunda critica do autor a causalidade linear na neurociéncia fundamenta-se,
em grande medida, na existéncia de diversos niveis de organizagdo no cérebro — no caso,

micro, “meso’ € macro:

“A causalidade linear falha mais drasticamente nos estudos das relagoes entre
neuronios microscopicos e as populagoes de neuronios mesoscopicas nas quais
eles estdo imersos ... esta interagdo hierarquica ndo pode ser reduzida a uma
cadeia causal linear”

Tal idéia parte de investigacdes matemadticas e estudos sobre sistemas
complexos,” como o clima ou os seres vivos, € se constitui numa das bases da Teoria do
Caos.

Sendo assim, como alternativa a causalidade linear (que identifica com a causa
eficiente), dado que o cérebro ¢ um sistema complexo, o autor considera necessaria a
chamada “causalidade circular” (que identifica com a causa formal). Nao se trata de
abandonar a “versao linear” do conceito, mais sim de “delimitar terrenos”, reduzindo sua
importancia na compreensao dos sistemas complexos.

Ap0s interpretar a célebre frase de que “uma borboleta na selva amazonica

pode causar um furacdo na Florida” como uma metafora ainda baseada na causalidade linear,

60 FREEMAN, 2000, pg. 28

61 FREEMAN, 2000, pg 128. Do original “feed into”

62 Um furacdo, por exemplo, é um sistema complexo, pois apresenta muitos elementos simples em intensa
interacdo. Embora cada elemento possa ser descrito e previsto isoladamente, ndo ¢ possivel fazé-lo quando o
elemento se encontra no contexto do furac@o.
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Freeman aponta a necessidade de mudarmos de perspectiva:

“Uma descricdo melhor para a relagdo entre neurdnios e populacoes de
A, . . . 63
neuréonios é proporcionada pela causalidade circular”

“Podemos também invocar a causalidade circular para explicar as interagoes
num nivel mais alto ... como entre o cortex entorhinal e o hipocampo, e, mais

alto ainda, no ciclo inteiro de agdo-percepgdo do arco intencional, mas com um

grande toque humano "

Este “toque humano” na causalidade circular seria possibilitado pela
representacdo simbdlica.®® Assim, segundo podemos interpretar, Freeman abre a possibilidade
de que a consciéncia possa ser explicada com base na causalidade circular articulada a
producdo de simbolos ou representagdes. Existe, na literatura, algumas formas de se explicar a
singularidade da consciéncia humana devido ao uso das palavras, sem a necessidade de
recorrer ao termo “causalidade circular”.%

E dificil compreender realmente o significado do que Freeman a causalidade
circular. O autor considera que a maioria das pessoas se sente mais confortavel explicando a
causalidade circular a partir da causalidade linear.

“Para entender este ciclo, nos o quebramos nos seus membros que seguem

adiante e que retroalimentam e usamos a causalidade linear para descrever a

~ 67
operagdo em cada membro’

Apds formular suas criticas com precisao, Freeman pergunta “em que sentido a

consciéncia pode causar mudangas na atividade neural que esta moldando o comportamento

intencional”. Como alternativas a esta questao, sdo indicadas trés possibilidades:

a) “..podemos declarar, como Merleau-Ponty fez, que a causalidade ndo

63 FREEMAN, 2000, Pg. 129 E interessante notar, aqui, o uso do termo “descri¢do”, ao invés de “explicagio”,
como Freeman definiu trés paginas atras. Tal uso €, no entanto, coerente com sua associagao entre o “como”
e a causa formal aristotélica.

64 Idem. Nesta afirmacdo, curiosamente, o autor volta a utilizar o termo “explicar”, o que corrobora,
novamente, a fusdo que Freeman estabelece entre a explicacdo e a descri¢do, quando define a causalidade
circular (na pg. 126)

65 Tal idéia das palavras como um “nivel a mais” de uma “mesma operacgdo basica” (operagdo encontrada
também em outros animais) esta presente em diversos autores. Podemos citar, recentemente, os quatro niveis
da “torre de gerar e testar” descrita em DENNETT, D. C., 1997. Tipos de mentes: rumo a uma compreensao
da consciéncia. Rio de Janeiro: Rocco.

66 Como o modelo elaborado por Freud, em que o aspecto corporal das palavras (movimentos do aparelho
fonador e estimulos auditivos) permitia uma nova maneira de organizagao cerebral, via facilitagdo sinaptica
(Teoria de Hebb).

67 FREEMAN, 2000, pg. 129
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entra nas relacoes entre consciéncia e atividade neural...”;

b) “..ou como David Hume... (declarar que) aquela causa é meramente o

99,68
s

sentido que vem da observagdo de constantes conjungoes

c) “...ou podemos dividir o significado da palavra ... entre causa como

razdo ou explicag¢do e causa como um agente”.

A causa enquanto agente, como ja vimos, corresponderia a causa motora,

linear, enquanto a explicagao se daria pela causa formal, sem agente. Ou seja, de acordo com

Freeman, pela causalidade circular — ao menos no caso do cérebro. Por fim, o autor aponta o

caminho pelo qual poderemos compreender a causalidade:

“Minha proposta alternativa é de que a causalidade tem sua origem nos
todo o

intencionalidade, através dos quais
2269

mecanismos neurais da
conhecimento vem, ao invés de existir no mundo fora de nos

Assim, o autor busca explicar um importante principio do conhecimento

humano, a causalidade — aquilo nos ajuda a ir da subjetividade a objetividade — a partir dos
mecanismos biologicos presentes no cérebro. Esta nova proposta ¢ possivel, ainda segundo

Freeman, em virtude dos instrumentos fornecidos pela teoria dos sistemas dinamicos:
“A neurodindmica oferece justamente uma nova e ampla estrutura conceitual,
na qual as inter-relagdes das partes criando o todo podem ser descritas’ sem a

. . 71
necessidade de agentes causais

Se tais descri¢cdes permitirem a explicagdo do “fendmeno” da causalidade,

muitas questdes filosoficas poderdo ser revistas. Ficamos, assim, dependendo dos dados

empiricos que serdo analisados mais a frente.
Para definir a causalidade circular, o autor utiliza novamente o recurso da

negacdo, buscando contrastar esta idéia com algumas teorias que necessitariam de “agentes

68 Curiosamente, poderiamos aparentemente substituir o termo “vem” por “emerge”, embora este ndo deva ter
sido o termo utilizado por Hume. Se for este o caso, talvez possamos considerar a idéia da emergéncia como
mais antiga do que sua formulagdo atual, fazendo com que a proposta de Freeman ndo seja muito diferente de

Hume.

69 FREEMAN, 2000, pg. 130
70 Note o uso do termo “descritas”, ao invés de “explicadas”.
71 Idem, pg. 131. E importante notar, porém, que todos os sistemas complexos aqui mencionados, como o

furac@o ou o cérebro, sdo sistemas abertos em termos de matéria e energia. Ou seja, sdo continuamente

“alimentados” por causas exteriores.
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causais”, estando assim mais sujeitas ao reducionismo e determinismo. Entre elas estaria o
darwinismo:

‘@

. sele¢do natural como a agéncia” da evolugdo, que Darwin modelou na

selecdo artificial na criagdo animal, e que causou a destrui¢do do darwinismo

social”.

Sendo a causalidade circular diferenciada da linear e descrita, numa curiosa
semelhanca, pela linguagem da dindmica ndo-linear, ¢ preciso ainda compreender sua
natureza.

Partindo da relagdo entre um neurénio ¢ seu meio, Freeman identifica a
causalidade circular, como vimos, com a causa formal aristotélica, o que parece ser feito
através da ocorréncia, em ambos, de uma interagdo entre todo e partes, que da certa forma a
um objeto. Ndo ¢é explicada, no entanto, a origem desta forma.” Assim, a explica¢do da
natureza da causalidade circular depende de algum outro mecanismo ou principio: como por
exemplo a idéia de auto-organizacdo. Em seus experimentos mais conhecidos, Freeman
identificou processos auto-organizados no tecido nervoso, o que parece lhe fornecer uma base
empirica para a causalidade circular. No momento adequado investigaremos esta idéia mais
profundamente, pois ela se constitui num dos pilares do pensamento de Freeman.

Uma questdo que se pode colocar a causalidade circular de Freeman ¢ sua
demasiada abrangéncia. Ele pode referir-se tanto a uma relagdo entre partes (neurdnios) e
um todo (populagdes) que as “escraviza”, quanto a uma relacdo de feedback “entre um
cérebro e seu ambiente”, seu todo.” Estas parecem ser duas relagdes “parte-todo” de mutua
influéncia, mas com énfases diferentes: numa delas a parte € restringida pelo todo, enquanto

na outra ela age com certa liberdade. Serdo duas narrativas diferentes do mesmo fendémeno ou

72 Ibidem, pg. 132. Do original “agency”

73 Ibidem, pg. 133. Tal critica apresenta aspectos importantes. Precisamos notar, no entanto, que a selecao
natural — junto as mutacdes - ¢ um conceito que explica, em alguma medida, como a ordem pode ser criada
numa populacdo de seres vivos, sem que precise ser “recebida” ou “preparada de antemao”. Este parece ser,
também, o objetivo do conceito de “causalidade circular” para Freeman, ou mesmo o de “auto-organizagdo”
como explicagdo para certo processo.

74 Na filosofia aristotélica, a origem da ordem ¢ a propria natureza, que seria como um artista ou engenheiro.

75 FREEMAN, W. 2003. The wave packet: an action potential for the 21st century. Journal of Integrative
Neuroscience 2(1):3-30pg 6
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dois fendmenos distintos?

Além disto, podemos criticar uma interpretagdo comum da emergéncia (o todo
¢ mais do que a soma das partes) argumentando que um certo conjunto de neuronios nao
pode ser diferente do conjunto destes mesmos neurdnios. Normalmente, atribui-se esta
diferenca a interacoes que ocorrem durante algum tempo, e fazem com que o todo se
comporte de maneira imprevisivel para quem sO conhece o comportamento das partes.’
Estamos, aparentemente, falando que as sinapses mudam tudo. No entanto, se “somassemos”
todos os neurdnios, cada qual no seu devido lugar, saberiamos exatamente onde estariam as
sinapses. O que nao saberiamos ¢ a dindmica do sistema, seu comportamento no tempo, ou
seja, 0s processos neurais. As sinapses permitem as interagdes, mas nao sao iguais a elas.
Seguindo este raciocinio, nao podemos dizer que o todo ¢ mais do que a soma das partes, mas
sim que os processos neurais interferem em si mesmos, formando comportamentos
imprevisiveis. Isto acontece em sistemas que, como o tecido neural, apresentam uma grande
quantidade de elementos que interagem fortemente com poder, ao menos inicialmente,

1.77

relativamente igual.”” E pode tanto evidenciar uma “indeterminacao da natureza” quanto uma

limitagdo na cogni¢ao humana.

A partir das consideragdes acima, podemos dizer que, no geral, as criticas de
Freeman a atual “base filosofica” da neurociéncia se fundamentam em pelo menos dois
argumentos contra a causalidade linear: 1) ¢ insuficiente para descrever e explicar sistemas
complexos; e 2) ndo explica a origem da ordem, da organizacao, da forma. A causalidade
circular seria um instrumento mais adequado para compreendermos a dinamica cerebral e

suas relagdes com 0s processos mentais.

76 Trataremos desta idéia nos capitulo “consciéncia e auto-organizagao”.

77 DEBRUN, M. 1996. A dinadmica de Auto-organizagdo Primaria. In Auto-organiza¢do: estudos
interdisciplinares, Centro de Logica, Epistemologia e Historia da Ciéncia — Unicamp, Campinas. Coleg@o
CLE ntimero 18
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No entanto, se a compreensao da causalidade s6 for possivel a partir do
conhecimento de certos mecanismos neurais, voltaremos ao ponto colocado anteriormente. 4s
bases filosoficas da neurociéncia deverdo decorrer da propria atividade cientifica. A
filosofia ndo teria, assim, um papel decisivo nesta questdo. Seria uma espécie de filtro que a
propria ciéncia introduz em si mesma.

Se este for o caso, sera algo realmente surpreendente, € nos teremos uma
delimitagdo melhor entre os terrenos. Poderiamos imaginar, ja& neste momento, algumas
questodes referentes a tal proposta. Nao parece adequado, no entanto, avaliar uma estrutura
conceitual incompleta. E preciso, primeiro, compreender cada uma das articulagdes e
hipoteses elaboradas. Sendo assim, segundo a andlise anterior, o papel central da
argumentacdo de Freeman estara na descricdlo da chamada ‘“neurodinamica da
intencionalidade”. Antes, porém, ¢ necessario esclarecer outros pressupostos filoséficos de

sua proposta.

O significado privado

Nosso ponto de partida, ¢ bom lembrar, foi chamado de “paradoxo resolvido” e
se refere a origem subjetiva do conhecimento objetivo. Tal questdo se desdobra em muitas
outras, como por exemplo na relaciio entre o que experienciamos e o que medimos, ou seja,
entre consciéncia e corpo. Nao ha neste trabalho, no entanto, nada de “resolvido” sobre tal
“paradoxo” — a ndo ser a escolha de toma-lo como ponto de partida para um estudo critico da
relacdo entre neurociéncia e filosofia. Isto ndo quer dizer que inexistam solug¢des para o
problema. Muito pelo contrério: as alternativas aparecem sob tantas formas diferentes que se
torna inviavel integra-las de maneira coerente, formando o chamado consenso, uma espécie
de “paradigma dominante da filosofia”. Este longo e caloroso debate ¢ controverso também

na forma como ¢ visto: fundamental para alguns e irrelevante (por ser intratavel) para outros.
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Freeman apresenta uma forma de solucionar o problema, argumentando a favor

9578

da complementaridade entre o “significado privado”” e mecanismos neurais relacionados a

socializagdo. De inicio, aborda o carater desnecessario do problema:

“Ndo é necessario tentar definir (o significado), pois ele é universalmente

. ., s 7 519
experienciado no prazer de realiza-lo e na dor de perdé-lo”

O significado ¢, assim, associado as sensacdes de dor e prazer e por clas
evidenciado. Tal pressuposi¢do estd também presente nos testes realizados por Freeman, onde
as cobaias foram condicionadas para possibilitar a deteccao de padrdes cerebrais relacionados,
supostamente, aos significados. E importante observar esta delimitagdo metodolégica, pois o
uso exclusivo de animais condicionados certamente restringe o tipo de conclusdo a que se
pode chegar. Sera o significado de um animal condicionado semelhante ao significado de um
organismo vivendo livremente?

Qual seria, neste contexto, a concep¢do de significado adotada pelo autor?
Embora n3o haja uma definicdo propriamente dita, o significado é associado ndo s6 ao
estimulo, mas também ao contexto ¢ ao passado do sujeito (no caso, a cobaia). Freeman
também utiliza, aqui, o recurso da “defini¢ao pela negagdo”:

“Significados ndo tém bordas nem compartimentos. Ndo sdo somente racionais
ou emocionais, mas uma mistura. Ndo sdo pensamentos ou crengas, mas a

fabrica de ambos”*°
Embora possa ser considerada apenas de cariter metaforico, a primeira frase
nos leva a evitar a busca por uma delimitag¢do espacial do significado, ou de certo significado.
A terceira frase, por sua vez, coloca o significado no papel central de qualquer ciéncia do
mental. Afinal, pensamentos e crencgas sdo, a grosso modo, o conteiido basico da nossa
experiéncia subjetiva. Cria-los significaria criar toda a vida mental.

Neste sentido, se pudermos compreender o significado, poderemos entender

78 Podemos, aqui, perceber uma certa simetria entre o “significado” de Freeman e a “substancia mental” de
Descartes.

79 FREEMAN, pg. 13

80 FREEMAN, 2000, pg. 14
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como surgem os pensamentos € crengas, o que seria fundamental no sentido de criar uma
psicologia “Unica e coesa”. Esta criagdo, por sua vez, ¢ um pressuposto necessario caso se
busque simetrias “intensas” entre a neurociéncia e a psicologia.

Sendo assim, o projeto de Freeman aparece com uma forma global
aparentemente coerente. Afinal, em seus experimentos ele busca, segundo podemos inferir,
intensificar o significado, via condicionamento. Esta ¢ uma abordagem comum na
neurociéncia, onde sdo utilizados termos como “meaningful behaviour”. Os significados, por
sua vez, seriam produzidos pela dindmica neural, e estariam na base da ciéncia do mental.
Assim, o cérebro produz a mente enquanto a mente interfere no cérebro, ambos através do
significado. Note que nao foram utilizados os termos “representacao” ou “informagao”.

Vejamos mais uma tentativa do autor caracterizar este conceito tdo importante

em seu pensamento:

“As pessoas normalmente supdem que o significado existe nos eventos naturais,
como o poér-do-sol, flores na primavera, e comportamentos de corte®
apresentados pelos animais. Na minha visdo, os significados existem nos

observadores, incluindo os animais participantes, e ndo nos objetos, eventos, e

. .82
movimentos corporais.

Neste ponto, o autor descreve o carater subjetivo do significado, que o leva a
“deduzir” a ja mencionada privacidade do significado. Se torna dificil, no entanto,
compreender seu carater objetivo, o que vira mais a frente. Antes, no entanto, Freeman parece
estabelecer uma espécie de “borda” para o significado, embora tivesse, anteriormente, se

contraposto a esta idéia.

“Cérebros sozinhos tém significados, e eles sdo bastante diferentes de
representagoes.”

Nesta frase ¢ dificil diferenciar “cérebro” de “sujeito”. Ou seja, o cérebro é

81 Corte no sentido de cortejo.

82 FREEMAN, 2000, pg. 15. Duas breves reflexdes covergentes. 1) Se significados so existem nos
observadores e s6 existem nos cérebros, poderiamos inferir que cérebros sdo observadores, ao invés de
objetos. 2) Se significados ndo existem em movimentos corporais, como a neurodinadmica poderia explica-
los? Apenas se nao considerarmos o cérebro como parte do corpo em movimento, mas sim o referido
observador.
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um observador ou um objeto? Talvez o 6rgdo seja um recém-descoberto “meio termo”, o

que justificaria a primeira proposicao. Esta identidade implicita entre cérebro e sujeito esta

presente em outras frases, como as traduzidas abaixo:

“Acredito que a idéia de_significado, um conceito critico gque define a relacdo
de cada cérebro com o mundo, é central para os recentes debates na filosofia e
nas ciéncias cognitivas "

“«

. como o0s cérebros sdo compostos de neurénios interconectados, deve haver

alguma maneira pela qual os significados surgem através das atividades dos

neurénios...”>?

A diferenca entre significado e representagdo se fundamenta, para Freeman, na

diferenca entre “estado mental” e “representa¢do mental”. O costume, nos ultimos trés

séculos, de representar nossos pensamentos teria levando a uma confusdo entre as descri¢des

e metaforas do mental;

De fato,

“A metafora 'imagem mental' substituiu a real descri¢do da nossa experiéncia
de pensar, ao ponto de parecer controverso o questionamento da utilidade da

, . . 85
metafora no entendimento da funcionamento cerebral”

grande parte dos neurocientistas utiliza o termo imagem mental para

descrever o que se passa na mente de suas “cobaias” a fim de estabelecer relagdes entre certos

aspectos da mente e

determinadas regides cerebrais ou momentos de atividade neural.

Freeman argumenta que tais imagens sdo representacdes, € ndo estados mentais propriamente

ditos.* Os significados, a base do mental, seriam criados internamente, através da

neurodinamica, e ndo poderiam existir “fora do cérebro”.

99 87

Assim, de maneira resumida, o autor escreve na legenda da ilustragdo abaixo:

83 Idem, pg. 17

84 Ibidem, pg. 16. Esta relagdo de necessidade (deve haver uma maneira) entre criagdo de significado e estrutura
cerebral parte, aparentemente, do pressuposto de que ambos sdo a mesma coisa ou, alternativamente, partes
inseparaveis de uma mesma coisa, como estabelece a teoria da identidade, anteriormente rejeitada pelo autor.

85 Ibidem, pg. 15-16. Note que a “imagem mental” ¢ diferenciada de uma suposta “real descri¢ao”.

86 Podemos interpretar, a partir destas consideragdes, que Freeman pressupde a idéia de que podemos acessar os
estados mentais propriamente ditos, ndo apenas suas “representacdes”. O que poderia ser explicado ao se
acreditar que a experiéncia consciente é observada “em si mesma” enquanto as outras coisas sdo observadas

enquanto “aparéncias”.

87 Outra reflexdo a se tecer, referente a este trecho, vem do fato da propria neurodindmica se constituir numa
estrutura simbdlica, formada por representagdes matematicas. Assim, embora os cérebros possuam, segundo
Freeman, significados detectaveis pelas ferramentas da dinamica, o proprio processo de detec¢ao
transformara os significados em representacdes.
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“..como um dinamicista e pragmdtico, eu proponho que as representagoes

existem apenas no mundo e ndo tém significados, e que os significados existem
, . 1,88
apenas em cérebros sem serem representados ld

Representation A

esentatl

llustragdo 1: Para Freeman, os significados existem nos cérebros
e sdo privados, enquanto as representagoes sdo formas destes
cerebros expressarem seu significado em seres sociais.
FREEMAN, 2000, pg. 16

Ao observar o desenho podemos notar, novamente, certa identidade implicita
entre cérebro e sujeito. A figura, além disto, apresenta a forma que o autor considera
adequada para representar a causalidade circular: um ciclo fechado.

Esta relacdo entre cérebro e sujeito, segundo podemos entender, se desdobra na
identidade entre significado e certas atividades cerebrais, que aparece em algumas afirmacdes:

“O significado completo de um estimulo para o organismo emerge do tecido
. , 89
cortical apenas em um nivel global

Em suma, para Freeman, o significado ¢ criado de maneira privada (como o
sistema imunolédgico) e ndo pode ser definido, mas apresenta algumas caracteristicas. Ele tem
papel fundamental na mente e no cérebro, constituindo-se num possivel elo de ligacdo entre a

filosofia e a neurociéncia. Além disto, o significado surge do tecido cerebral e nido das

88 FREEMAN, 2000, pg. 16
89 Idem, pg. 114. Note que este trecho sugere a existéncia, para Freeman, de “significados parciais”, além de
delimitar o cortex, ndo o cérebro inteiro, como o espaco do significado.
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representacoes como gestos ou simbolos. Este ¢ um ponto interessante, pois ¢ a forma
particular deste autor conceber o principio dinamicista de que a mente nao ¢ formada por
representacdes, € sim um processo cadtico e auto-organizado. Como veremos, o principal
argumento de Freeman neste sentido vem de alguns resultados experimentais obtidos por ele e
seu grupo.

Resta-nos esclarecer, por fim, a origem do que Freeman chama de significado.
A resposta parece depender do conceito de intencionalidade, embora também possa se basear
na idéia de auto-organizagao:

“Nossos cerebros sdo a fundi¢do de novos significados, que vém a nossa

consciéncia quando eles ja estdo auto-organizados, depois do que podemos

. s 90
escolher publicd-los em representagoes...

Como ainda podemos observar, esta concepc¢ao de significado privado nao
parece ajudar na compreensdo do aspecto objetivo do significado, ou seja: como uma mente
compreende de forma semelhante a outras mentes, permitindo inclusive toda esta tecnologia a

nossa volta?’!

A Intencionalidade

A resposta a este problema, segundo Freeman, depende de mecanismos

bioldgicos de socializagdo e se fundamenta no conceito de intencionalidade, que seria:

“O processo pelo qual os significados crescem e operam ...”"”’

“«“

. 0 processo pelo qual homens e outros animais agem de acordo com seu
proprio crescimento e maturagdo. A intengdo é o direcionamento de uma a¢do a

90 Ibidem, pg. 155

91 Afinal, esta delimita¢@o espacial entre significado e representacdo ¢ justamente o que Bergson exemplifica
como a espacializagdo do mundo, o recorte da experiéncia em objetos e conceitos excludentes: dois corpos
ndo ocupam o mesmo espago. Assim, ¢ dificil estabelecer alguma relagdo o significado e a representagdo tal
qual descritos por Freeman.

92 FREEMAN, 2000, pg. 17
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algum objetivo futuro que é definido e escolhido® pelo agente”™
Se a intencionalidade ¢ um processo, ao invés de uma propriedade como parece

indicar o sufixo da palavra, como seria este processo?

“Nossa percepcdo de um objeto ja foi concebida antes do input sensorial,” pela
agdo tomada para se obter o input. A estruturagdo é feita por repetidos ciclos
de acdo e percep¢do que Merleau-Ponty chamou de arco intencional ”*°

E importante notar que, nesta concepgdo de arco intencional, hd uma clara
recusa ao modelo de estimulo-resposta. Afinal, a percepcao do estimulo ocorreria, em alguma
medida, simultaneamente a uma acao. Ha certa sobreposi¢do entre input e output, levando a
necessidade de um novo modelo. A intencionalidade poderia ser a base deste modelo, mas
para isto precisamos compreender melhor sua natureza.

Freeman remete-se ao conceito de intencionalidade de Sao Tomas de Aquino,
distinguindo-o da idéia de motivo (a explicacdo da acdo) e de desejo (o sentimento da
inten¢do). Além disto, o autor aponta “versdes cotidianas™’ do conceito: 1) a intengdo como

um comportamento conscientemente direcionado a um objetivo; e 2) a propriedade que as

representacoes mentais tém de se referir a algo — pois toda a consciéncia € consciéncia de

alguma coisa.

Estas versdes cotidianas da idéia original de intencionalidade, segundo
Freeman, em geral pressupdoem uma consciéncia. Para criticar esta idéia, o autor se baseia no
proprio cotidiano, referindo-se a eficiéncia da acdo “inconsciente” - em especial nas praticas
esportivas e artisticas.

“..nos executamos a maior parte das atividades diarias, que sdo claramente
. Lo oo . - . 198
intencionais e significativas, sem estarmos explicitamente consciente delas...

93 Nao podemos deixar de notar que tal defini¢do do processo de intencionalidade se fundamenta na habilidade
do ser vivo de escolher. Assim, caso Freeman busque explicar a escolha com base na intencionalidade,
podera se deparar com um conceito que se baseia em si mesmo. Seria isso possivel gragas a causalidade
circular?

94 FREEMAN, 2000, pg. 8

95 O que parece excluir os reflexos, dado que ndo ha a¢do preparatoria para o imprevisto. Ao menos 0s
primeiros momentos do estimulo ndo seriam precedidos de tais a¢des.

96 FREEMAN, 2000, pg. 120

97 Do original “this everyday usage is a watered down version” p.17

98 FREEMAN, 2000, pg. 17. Nesta frase o autor usa o termo “consciousness”, mais utilizado para seres
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Neste momento, como podemos observar, Freeman refere-se ao termo
consciéncia em uma de suas acepgdes cotidianas. Como veremos, no entanto, a polissemia
desta palavra pode dificultar bastante a andlise dos discursos sobre ele. Ou seja: serd que a
“consciéncia pressuposto” que Freeman critica logo acima tem o mesmo significado da
“consciéncia” que se opoe ao inconsciente?
Segundo Walter Freeman, a intencionalidade possui trés propriedades
principais:”
a) Unidade:

“Nossos cérebros e corpos estdo inteiramente comprometidos com a
acdo de projetar corporalmente nés mesmos no mundo ... aqui eu
distinguo entre o self, que é unificado, e a consciéncia do self que nos
experienciamos como ego ...””;

b) “Inteireza”(wholeness):

“ experiéncia de vida como um todo é trazida para cada momento de
agdo ... Isso inclui ... um esfor¢o organico cego para realizar todo o
nosso potencial dentro das restri¢coes da hereditariedade e do
ambiente”.

Em um artigo recente, o autor explica que:

“subjetivamente, a 'inteireza’ é revelada no esfor¢co para se cumprir o
potencial do self no seu tempo de vida de mudanga. Seu significado

fundamental ¢ “tendéncia”, a visdo aristotélica de que biologia é

. 100
destino”’;

c) Intenciao, ou propdsito:

“... estejam os atletas e dancarinos conscientes ou ndo, suas agoes SGo

’

direcionadas a algum fim”.

Esta tltima propriedade, como vimos logo acima, ndo deve ser interpretada

como semelhante ao conceito de intencionalidade formulado por Franz Brentano onde, a
grosso modo, toda a consciéncia ¢ “consciéncia de algo”. A intencionalidade distingue, para

Brentano, fendmenos fisicos e psiquicos. A “intencdo” descrita por Freeman, por sua vez,

humanos, ndo entrando na questdo colocada anteriormente de que existem graus de consciéncia.

99 Idem. pg. 18.

100FREEMAN, W. 1999. Consciousness, Intentionality and Causality. In Journal of Consciousness Studies 6
(11-12) pg.143-72.
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assim como a “inteireza”, parece mais proxima da propria idéia de finalidade, um conceito
bastante controverso na ciéncia contemporanea: abolido das chamadas ciéncias exatas, com

"¢ fundamental no estudo do homem e suas relagdes. Isto

papel incerto nas ciéncias da vida
porque a finalidade parece ser uma forma do espirito humano entender o mundo e, portanto,
guiar seu comportamento. Assim, conceber a finalidade na natureza nao-humana nos obrigaria
a imaginar outras formas de “espiritos” guiando a matéria segundo seus proprios
entendimentos ¢ interesses. Neste sentido, uma semelhanca entre a intencionalidade de
Brentano e a inten¢ao de Freeman seria, segundo podemos entender, sua caracteristica de
fenomeno psiquico. Mas este considera, como vimos, 0 psiquico como uma propriedade
(emergente) do fisico, uma relacao que ainda ndo esta muito clara.

Walter Freeman busca, como vimos, os fundamentos da consciéncia no que
chama de processo da intencionalidade. Como a intencionalidade levaria, entdo, a
consciéncia? Como veremos no capitulo “o ciclo intencional”, Freeman descreve um modelo
para o processo intencional no cérebro, relacionando-o com o ciclo de percepcao e agao ¢ as
ondas cerebrais. Tal processo visa, dentre outras coisas, explicar de que maneira a
intencionalidade permitiria a emergéncia da consciéncia'® a partir da neurodinimica.

Como a intencionalidade poderia ajudar a explicar a objetividade do
conhecimento?

Como vimos, tanto a teoria do cérebro quanto a teoria da mente, para Freeman,
deveriam se fundamentar no conceito de “significado”. Este, no entanto, ¢ considerado
isolado do resto do mundo por sua peculiaridade, o que levaria a necessidade da
representacao. A representacao seria uma forma do significado se comunicar com o mundo,
sair de dentro do sujeito (ou cérebro), ser expresso. Mas como poderia ocorrer esta

transformagdo tao radical da subjetividade na objetividade? Uma forma de fazer isto seria

101SIMPSON, G. G. 1947. Havera plano ¢ finalidade na natureza? In Evolu¢do, Raga e Cultura, Trad. Gioconda
Mussolini, Edusp, 1969.
102Sendo ai a consciéncia considerada uma espécie de parada no tempo entre a percepg¢ao ¢ a acao.
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associar o significado privado a intencionalidade. Afinal, se esta tem um carater de “se referir
a algo”, de “buscar um objeto externo” (no sentido de Brentano) ou mesmo de “intengdo” (no
sentido de Freeman),'” talvez possamos compreender de que maneira o significado “sai do
sujeito”, ou seja, se torna minimamente objetivo. Trata-se, ¢ importante destacar, de uma
solucao conceitual, ndo necessariamente vinculada aos dados empiricos obtidos por Freeman
ou outros neurocientistas.

Sendo assim, para Freeman, o processo da intencionalidade criaria o
significado, formando a base da explicacdo de Freeman para o mental. O fendmeno, ocorreria

da seguinte forma:

“Proponho que o significado surge assim que um cérebro cria comportamentos
intencionais e entdo muda ele mesmo de acordo com as conseqiiéncias
sensoriais desses comportamentos. Aquino e Jean Piaget chamaram este

processo de “assimilacdo 104
Além disto, o arco intencional, o ciclo acdo-percepgdo, estaria diretamente

1% com as ondas cerebrais, registraveis em EEG. Com isto, a proposta se torna, em

relacionado
alguma medida, testdvel, pois fundamenta-se numa temporalidade definida. Poderiamos
assim, por exemplo, correlacionar certos momentos da atividade neural com momentos em
que o sujeito experiencia algum significado — segundo os meios de que dispomos para inferir.
Tal correlagdo so sera possivel, ¢ importante observar novamente, se utilizarmos palavras —
criadas socialmente — que descrevam e classifiquem os diferentes “estados mentais™ (ou, para

Freeman, significados).

A temporalidade deste processo de criagdo cerebral do significado ¢

103E interessante notar que, se a objetividade for permitida pela existéncia de finalidades dentro de cada sujeito,
faz sentido conceber o significado como privado, pois cada sujeito tem suas proprias finalidades. No entanto,
seguindo este raciocinio, talvez os fins comuns presentes nas sociedades permitam a existéncia de
significados mais objetivos. Esta ¢ apenas uma reflexdo que busca investigar a coeréncia interna do
pensamento de Freeman, assim como possiveis idéias complementares.

104FREEMAN, 2000, pg. 8

105 Esta relacdo direta deve ser, segundo Freeman, uma causalidade circular, pois trata de conceitos mentais e
cerebrais. E interessante notarmos mais uma vez, no entanto, que parece existir uma certa identidade entre
“ciclos de acdo-percepgdo” e “ondas cerebrais”, ou a0 menos uma espécie de paralelismo entre ambos. Esta
sutileza ¢ em grande parte ignorada na neurociéncia, em virtude do uso comum de expressdes como “a mente
emerge do cérebro” ou “correlatos cerebrais da mente”. Sera tal postura um problema ou uma solugdo?
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investigada em um estudo recente, feito por Kozma (parceiro de Freeman em diversos artigos)
e colaboradores. Eles analisaram o tempo minimo necessario para alguns voluntarios
realizarem certas tarefas. Comparando este minimo com o tempo gasto para a formagao de
padrdes cerebrais (semelhantes aos de Freeman), o grupo concluiu que o significado completo
de um estimulo — em um jogo de tetris - demora de 750 a 1200ms para ser formado.'*

Outra questdo importante ¢ a relagdao entre intencionalidade e vida. Freeman
costuma vincular os dois conceitos, como podemos observar nos exemplos dos trechos
anteriores: “cérebros”, “corpos”, “‘experiéncia de vida’, ‘‘esfor¢o organico”,
“hereditariedade e ambiente”, “atletas e dangarinos”. Assim, aparentemente, a
intencionalidade s6 seria possivel em seres vivos, tornando-se proxima do anima aristotélico
ou mesmo do proprio conceito de vida.

Assim, se nos perguntarem “por que certos seres podem relembrar sua histdria,
ter intencdes e agir globalmente para realiza-las?”, poderemos responder com simplicidade “é
que eles estao vivos”. Ou seja: se questionam “Por que este punhado de matéria comporta-se
como se fosse sujeito de suas agdes?”, respondemos “¢é que este ¢ um punhado de matéria
viva”. Nao estaremos cometendo nenhum equivoco capital mas, em nossa simplicidade,
poderemos estar proximos de concepcdes do século XIX, como o vitalismo — pelo qual a
matéria viva seria possibilitada por um principio vital imaterial, caindo assim em uma forma
de dualismo.

Ou seja, segundo a andlise acima, o conceito de intencionalidade parece
depender de um ser que percebe, entende, lembra, e possui objetivos — algo semelhante a um
sujeito. Ao que parece, a idéia de intencionalidade depende do conceito de vida, que

consideramos incluir todas as propriedades referidas acima. Nao ¢ a toa, deste ponto de vista,

1060 segundo tipo de padrdo AM é endogeno.... e ocorre ... entre 750 e 1200ms. ... (Ele) representa o ato de
categorizagdo do input... é o resultado do reconhecimento do estimulo significativo na situa¢do atual do
organismo”. Traduzido de KOZMA, R. HARTER, D. ACHUNALA, S. 2002. Action selection under
constraints: dynamic optimization of behavior in machines and humans , in Proceedings of the 2002
International Joint Conference, Vol. 3, pg: 2574-2579.
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que os exemplos utilizados por Freeman para explicar a intencionalidade sdo quase sempre
Seres Vivos..

A partir deste ponto, existem ao menos dois caminhos a serem trilhados na
proposta de Freeman de explicar o significado pela neurodindmica: 1) considerar a
intencionalidade inseparavel da vida, dificultando assim a descri¢ao do fenomenos em termos
exclusivamente fisicos, ou seja, na linguagem da dinamica; ou 2) descrever a intencionalidade
sem utilizar explicagdes biologicas, desvinculando-a do conceito de vida.

Vejamos, primeiramente, algumas conseqiiéncias de optarmos pela primeira
alternativa.

Se vinculamos o conceito de “intencionalidade” de Freeman ao que
entendemos por ‘“vida”, deveremos encarar as bactérias como sujeitos criadores de
significados. O que pode ou nao fazer sentido, dependendo da abrangéncia que damos aos
termos “sujeito” e “significado”. De qualquer forma, estabelecer um vinculo necessario entre
“intencionalidade” e “vida” pode vir a ser mais problematico do que esclarecedor..

Isto porque “vida” ndo ¢ um conceito muito claro. Afinal de contas, por que os
seres vivos estdo vivos? Como eles conseguem manter e reproduzir seu meio interno?
Comportar-se de maneira adequada? Adaptar-se e evoluir, enquanto o resto do universo
conhecido caminha quase linearmente para um equilibrio de méxima entropia?

E isto que parece nos indicar a segunda lei da termodinimica ou mesmo o
chamado caos deterministico. Ou seja: a partir da idéia de que o movimento das moléculas ¢
aleatorio,'” foi possivel criar equagdes de distribuicdo de velocidade eficazes, partindo-se do
pressuposto de que o gas estd em equilibrio. O fato destas equagdes funcionarem na maioria
das vezes nos indica que os gases tendem a um equilibrio, a uma homogeneidade, assim como
o calor. Resta, portanto, a questdo de como os seres vivos rompem esta homogeneidade,

criando “sub-mundos” dentro do mundo, localizados e estaveis conjuntos de fenomenos que

1070 conceito de caos molecular, publicado em 1859 por Maxwell.
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estao fora do equilibrio fisico-quimico.

Em outras palavras, como a vida cria ordem em um mundo que tende a se
desorganizar? O que ¢ a vida para ter este poder? Ou simplesmente: o que ¢ vida?

Esta ultima pergunta talvez possa ser respondida de duas maneiras diferentes —
uma mais subjetiva, outra mais objetiva — cada qual com suas finalidades. Por um lado,
podemos compreender a intencionalidade, ou a vida, na medida em que a experienciamos de
nossa maneira particular. Se, no entanto, Freeman realmente busca uma teoria da
intencionalidade, ¢ necessario explica-la em termos mais objetivos. Entretanto, se ndo for
possivel desvincular o conceito de “intencionalidade” do conceito de ‘“vida”, haverdo

dificuldades. Afinal, os bidlogos ainda ndo chegaram a uma defini¢do consensual de “vida”,'*®

assim como os psicologos ainda ndo decidiram ao certo o que é “mente”.'"”

Chegamos, assim, a segunda alternativa mencionada anteriormente, a de
conceber o conceito de intencionalidade como nao necessariamente ligado a vida. Dadas as
dificuldades encontradas na primeira alternativa, grande parte dos cientistas contemporaneos,
como Walter Freeman, optam por nao se arriscarem a cair no dualismo ou no vazio
conceitual. Assim, a idéia de maquinas se comportando de maneira inteligente e intencional
est4 intensamente presente nas diversas linhas da filosofia da mente.'"

Vejamos, entdo, como Freeman concebe a vida. Para ele, embora os seres vivos
ndo sejam maquinas no sentido tradicional do termo, ainda assim podem ser considerados

“maquinas auto-determinantes”, dado o carater intencional de seu comportamento.''' Ou seja,

se pudermos compreender a maneira pela qual a intencionalidade ocorre nos seres vivos,

108Para notar isto, basta perguntar a um grupo de bidlogos: o virus ¢ um ser vivo? Curiosamente, esta
dificuldade em definir o conceito central ndo inviabiliza os estudos da biologia. O que pode variar,
dependendo do conceito de “vida” pressuposto, ¢ a interpretagao de tais estudos. A elaboragdo e a escolha
dos “significados mais significativos”.

109TEIXEIRA, J. F., 2000. Mente, Cérebro e Cognigdo, Vozes.

110 Idem.

111°O comportamento intencional so pode ser entendido em relagdo aos padrées caoticos de atividade neural
que o produz. A metdfora da maquina permanece, mas a mdquina é vista como auto-determinante.”
FREEMAN, 1997. Three centuries of category errors in studies of the neural basis of consciousness and
intentionality. Neural Networks 10: 1175-1183.
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poderemos criar maquinas com esta propriedade. E o que o autor propde no artigo “The
Neurodynamics of Intentionality in Animal Brains May Provide a Basis for Constructing
Devices that are Capable of Intelligent Behavior”, onde utiliza suas idéias sobre o
funcionamento do cérebro.'? Assim, poderiamos conceber robds que apresentem as
caracteristicas da intencionalidade sem, no entanto, estarem vivos (por nao se reproduzirem,
por exemplo).

Seguindo esta linha, surge agora uma outra questdo: se a vida nao cria a
intencionalidade, entdo como esta surge? Este ¢ um ponto importante pois o significado tem,
para Freeman, sua origem na intencionalidade. Assim, resta-nos compreender o que o autor
chama de dindmica da intencionalidade. Ela se fundamenta, em grande medida, na chamada

causalidade circular e auto-organizagao:

“Um ato intencional surge como um estado auto-organizado em um segmento

de uma trajetoria que tem uma localizag¢do no espago de estados e uma dire¢do
»113

rumo a um estado futuro

Em suma, a intencionalidade parece ter um papel fundamental na proposta do
autor de explicar a escolha em termos da neurodinamica. Isto porque ela permitiria o
comportamento intencional, o surgimento do significado e da prdpria consciéncia. Para
Freeman, a intencionalidade ¢ pressuposto para a consciéncia, € ndo o contrario. No entanto, a
causa final parece ser um pressuposto necessario na intencionalidade descrita por Freeman.
Além disto, embora a maioria dos exemplos do autor sejam de seres vivos, ele considera
possivel a criacdo de maquinas com comportamento intencional, caso possamos compreender
os mecanismos neurais de formacdo do significado. Por fim, o processo da intencionalidade
seria semelhante ao arco intencional de Merleau-Ponty ou a assimilagao de Piaget e Sao
Tomés de Aquino. Tal processo sera descrito mais profundamente no capitulo “o ciclo

intencional de Freeman”.

112 FREEMAN, W. 2000b. The Neurodynamics of Intentionality in Animal Brains May Provide a Basis for
Constructing Devices that are Capable of Intelligent Behavior. In NIST Workshop on Metrics for

Intelligence: Development of Criteria for Machine Intelligence.
113FREEMAN, 2000, pg. 130
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Sintese

A partir dos dados analisados até aqui, podemos notar que:

a) as criticas apresentadas sdo, de maneira geral, pertinentes e adequadas, embora muitas
vezes se direcionem a interpretagdes “caricaturais” das diferentes linhas filos6ficas. Os
argumentos e informagdes abrangem grande parte da filosofia e da neurociéncia,
indicando uma espécie de “nado contra a corrente” por parte do autor;

b) o autor parte do pressuposto de que a escolha ¢ um fato e uma propriedade inalienavel
do ser humano. Disso decorreria uma limitagdo na previsibilidade do universo, € uma
valoriza¢do da experiéncia humana consciente. Ele propde uma teoria sobre a
“neurodindmica da escolha”. Para isto, rejeita a idéia de livre-arbitrio, e define
“escolha” como uma “seqiiéncia de pontos de bifurcagdo”, utilizando-se de conceitos
da Teoria dos Sistemas Dindmicos, a chamada dindmica nado-linear. O processo de
escolha poderia ser explicado, segundo diferentes afirmagdes, pela intencionalidade,

auto-organizacao ou causalidade circular;

c) sobre a relacdo entre mente e corpo, Freeman busca abandonar perspectivas
“radicais”, como o dualismo ou o determinismo, € perspectivas que excluam a
causalidade, como a teoria da identidade, o paralelismo ou o epifenomenismo. Além
disto, o uso do termo “cérebro” ¢ muito mais freqiiente do que o termo “corpo”,
indicando um claro recorte da questdo. O autor acredita, também, que existe uma
relacdo de causalidade circular entre mente e cérebro. Em alguns momentos, no
entanto, parece haver certa “identidade implicita” entre o cerebral e o mental, como se
o cérebro (tomado como um todo) fosse uma espécie de “sujeito encarnado” - o que

talvez seja explicado pelo fato de que o autor considera a mente uma propriedade



d)

f)
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emergente da atividade cerebral, ou seja, da dinamica neural. Freeman considera-se

dinamicista e pragmatico,

a causalidade circular explicaria, nos sistemas complexos (ou dindmicos), a criagao
da forma, ou seja, a relagdo entre as partes e o todo: entre 0s neurdnios € sua
populagdo (nivel mesoscopico) entre populagdes de neurdnios e areas cerebrais (nivel
macroscopico). O mesmo conceito ¢ utilizado para explicar a relagao entre o cérebro e
a mente: ele a cria, enquanto ela interfere nele. Podemos interpretar esta descrigao,
embora num raciocinio mais indutivo do que dedutivo, dizendo que o cérebro produz

aquilo que o regula, deixando para a mente um papel indireto ou secundario;

de maneira semelhante, cada cérebro produziria significados proprios e seria
influenciado por eles. Ou nos termos do autor: o significado emerge da interagdo da
totalidade de neurdnios, num processo de formag¢ao de ordem global a partir das
flutuagdes locais, a chamada auto-organizacdo. Dado que o processo de
intencionalidade criaria o significado nos seres-vivos, podemos considerar este
processo seria considerado, para Freeman, um caso particular de auto-organizagao,

possibilitado pela causalidade circular;

a intencionalidade, por sua vez, seria o processo responsavel pelo comportamento
intencional de um sistema, uma a¢do global rumo a um propédsito. Este processo
ocorreria por ciclos de agdo-percepcdo, onde haveria uma preparacdo ativa da
percepcao. Nesta preparacao, o sistema identificaria os elementos mais significativos
em cada contexto. Tal processo criaria os significados que experienciamos. Além

disto, estaria associado as ondas do EEG, permitindo a elaboragdo de experimentos
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cientificos relacionados ao significado, alguns dos quais ja publicados. Para
compreender a natureza da intencionalidade, no entanto, precisariamos recorrer a

29 ¢ 9% ¢

conceitos como “vida”, “causalidade circular”, “auto-organizacao” ou “finalidade”;

g) a partir dos conceitos anteriormente descritos, Freeman buscara explicar a consciéncia.
Segundo o autor, ela age na hora da escolha, em certo momento do ciclo de agao-
percepcao da intencionalidade. Desta defini¢gdo decorre, como Freeman aponta, que
outros animais também podem apresentar consciéncia. Nao fica claro, no entanto, se
todos os seres vivos com cérebro seriam, para o autor, conscientes. Ou ainda, na
mesma linha, se os seres vivos sem cérebro também poderiam ter consciéncia. Afinal,
o autor considera os chamados atos inconscientes como intencionais. Assim,
poderiamos ter intencionalidade sem consciéncia, mas nao o inverso. Além disto, o
autor considera que outros animais podem ter consciéncia, mas apenas o homem tem
auto-consciéncia.'" De maneira geral, a consciéncia aparece ora como um momento

de escolha, ora como a “experiéncia subjetiva’ deste processo,

h) sdao apresentados, de forma clara, os conceitos filoso6ficos que fundamentam sua
proposta, embora haja interpretagcdes “caricaturais” de pensadores como Aristoteles,
Descartes e Espinosa. Aparentemente, isto ndo compromete a logica proposta pelo
autor, exceto na questdo da origem da forma.'” Além disto, as articulagdes entre os
conceitos sdo estabelecidas de maneira igualmente clara, com exemplos e citagdes,
proporcionando uma agradavel sensacao de compreensdo para aquele que realmente se

propoe a esta leitura.

114FREEMAN, 2000, Pg. 8

115 Quando Freeman julga haver uma fraqueza na logica formal de Aristdteles para justificar a associag@o deste
conceito a causalidade circular. Tal fraqueza seria a limitagdo do conceito aristotélico as maquinas e obras de
arte, ndo sendo adequado para explicar o engenheiro e o artista, ou seja, a origem da ordem. Freeman busca a
resposta a este problema na causalidade circular e na auto-organizagdo
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Tal sensacdo pode, em um estudo critico, indicar dois rumos de agdo
complementares. Por um lado, ¢ preciso duvidar um pouco das idéias e relacdes estabelecidas,
evitando que o prazer de certo entendimento dificulte um entendimento mais amplo. Por outro
lado, € preciso buscar algum significado para tais informagdes e modelos, evitando posturas
radicais como negar ou corroborar todo um conjunto de idéias com base numa unica
observacao ou argumento.

A partir destas observagdes e analises preliminares, podemos tecer algumas
reflexdes:

Em primeiro lugar, embora os conceitos fundamentais estejam claros ¢ bem
descritos, algumas relagdes estabelecidas nesta estrutura conceitual ainda nao foram
completamente esclarecidos.

1. Como compreender a causalidade circular sem quebra-la em duas setas de sentido
oposto? Ou seja: qual € o significado do termo “causalidade circular’?

2. Como a causalidade circular cria uma forma global?

3. Como a causalidade circular cria a intencionalidade?

4. Como a intencionalidade cria o significado?

5. Como as representagdes (extra-cerebrais) interferem nos significados (intra-cerebrais)?

6. Como a matéria escolhe? Ou, no recorte do autor, como o cérebro escolhe?

Esta ultima questdo ¢ uma possivel tradugcdo do objetivo a que o autor se
propoe no livro “How brains make up their minds”, o de explicar a liberdade de escolha com
base na neurodinamica. Além disto, tal questao estaria associada, no caso dos seres humanos,
dadas as defini¢des de Freeman, a pergunta:

7. como a matéria se torna consciente de si mesma?
Esta questdo alimenta calorosos debates ha muito tempo, e esta diretamente

relacionada ao ponto de partida deste trabalho, que chamamos de “paradoxo resolvido”. Trata,
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portanto, da questdo da “conciliagdo” entre o objetivo e o subjetivo. Ela ndo constitui o objeto
central de Freeman, mas esta presente nas entrelinhas de qualquer projeto que busque explicar
a experiéncia consciente em termos de movimentos na matéria. E Freeman busca, como
vimos, descrever a criacao de significados e escolhas em termos da neurodinamica.

Antes de prosseguir, devemos fazer trés breves observacoes.

Em primeiro lugar, todas as questdes comecam com um “como”, embora o
autor tenha se proposto a “explicar” a escolha em termos da neurodinamica. Tal palavra foi
utilizada pelo seguinte motivo: embora usualmente explicar seja um “porqué” e descrever seja
um ‘“como”, Freeman parte do pressuposto, como vimos, de que o “porqué” busca apenas
causa motora, ou eficiente. O “como”, por sua vez, ¢ relacionado a causa formal e constitui a
explicacdo mais adequada para os sistemas complexos. Assim, existe uma certa sobreposi¢ao
entre a idéia de explicagao ¢ a idéia de descri¢ao. Desta forma, embora o autor se proponha a
explicar, com “conceitos materiais”, a escolha e outros “conceitos mentais”, suas defini¢des
nos levam a entender que tal explicagdo nao busca um “porqué”, mas sim um “como”.

Sendo assim, para compreendermos as relagdes conceituais propostas, €
responder as questdes acima, precisaremos investigar os mecanismos neurais a que Freeman
se refere. A explicacdo de algumas questdes mais problematicas, como vimos, se
fundamentaria no conceito de auto-organizagao ou no de causalidade circular. Seria o caso da
relacdo entre neuronios e cérebro, e também entre cérebro ¢ mente.

Uma segunda reflexdo refere-se ao conceito central utilizado pelo autor para
relacionar cérebro e mente. O “significado” seria central para a neurociéncia e para a
psicologia, no entanto apresentaria um carater essencialmente pessoal. Sendo o “significado”
privado e separado da “representacao” pelos limites do cérebro, ndo ha como pensar a rela¢ao
entre a subjetividade e a objetividade. Esta ndo parece ser uma relacdo que o autor se

proponha a explicar, mas sim apenas a discutir:
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“Um objetivo deste livro é explicar porque este isolamento (do significado)
deve ocorrer, e discutir os mecanismos para constru¢do de significados e

inducdo a construgdo de significados similares aos outros, para superar este

. »116
isolamento

O ultimo capitulo do livro trata justamente desta questdo, buscando explicar
como os significados privados, através de mecanismos bioldgicos de socializacdo, se
transformam em conhecimento. Em outras palavras, como os significados subjetivos se
tornariam, utilizando um conceito abandonado por Freeman, “significados objetivos”? Os
mecanismo bioldgicos relacionados a esta objetivacdo poderdo nos esclarecer sobre a relagao
entre subjetividade e objetividade?

Uma terceira reflexdo ainda ¢ possivel. Como ja mencionado, se os conceitos
filosoficos que devem fundamentar a neurociéncia s6 sdo adequadamente explicados com
base na propria neurociéncia, chegaremos a uma espécie de redundancia ou a algo parecido
com o que Freeman chama de causalidade circular. Neste caso, talvez a filosofia tenha apenas
um papel indireto para a neurociéncia.

Esta idéia ndo deve ser rejeitada nem exaltada a priori, pois ¢ a0 mesmo tempo
perigosa e util, tentadora e aterrorizante. Ou seja: pode nos levar a acreditar demais em
modelos incompletos da mente e do cérebro, criando diversos problemas na medicina e na
ciéncia teorica. Por outro lado, ¢ desejavel que sejam estabelecidas relagdes consistentes entre
a filosofia e a neurociéncia. O que justifica uma analise aprofundada das diferentes hipoteses
para tal problema. E possivel que exista, mesmo dentro de uma estrutura conceitual incerta,
elementos e informagdes importantes para o conhecimento humano.

Desta forma, a proposta de Freeman precisa ser compreendida no todo e nos
detalhes. Pois, como nosso ponto inicial ja indica, em certas questdes complexas ¢ mais
adequado um estudo caso a caso do que a formulagdo de proposi¢cdes genéricas delimitando

terrenos e formulando certezas. Afinal, podemos exagerar na divida ou na certeza se

116 FREEMAN, 2000, pg. 10
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investigarmos preconceituosamente. Isto pode nos levar a agir de forma equivocada, se nossa
certeza for incerta, ou impedir-nos de agir, se duvidarmos do pouco que sabemos.

E hora, portanto, de nos debrugarmos sobre as informacdes fisiologicas em

busca de um entendimento mais completo da proposta deste cientista.
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Os dados experimentais de Freeman

O problema inicial

Walter Freeman estava em busca de padrdes na atividade neural durante a
percepgao. Mais especificamente, durante o reconhecimento de um certo tipo de estimulo
olfativo. Seu problema experimental nao era, portanto, a consciéncia ou a escolha, mas sim a
fisiologia cerebral de mamiferos durante o reconhecimento de um certo odor. A analise do
autor, no entanto, que inclui diversos outros experimentos, levanta a possibilidade de que os
mecanismos neurais responsaveis pelo reconhecimento de estimulos podem esclarecer algo
sobre a natureza do significado, da escolha e da consciéncia.

O cérebro, além de complexo e “multifuncional”, ¢ também muito delicado e
importante para a vida. Tais caracteristicas dificultam o estudo deste 6rgdo e a identificagao
de padrdes significativos em seu funcionamento. Afinal, o uso de ferramentas estatisticas e
técnicas experimentais nos permite encontrar diversos padrdoes nos processos cerebrais.
Alguns deles sao adequadamente identificados e reproduzidos, outros ndo. Mas a questao ¢
que ha uma grande dificuldade em se atribuir significados consensuais para diversos dados
empiricos sobre o cérebro. Esta ¢ uma das principais questdes da chamada filosofia da
neurociéncia, temporariamente resolvida pelo amplo uso do termo “correlatos neurais” -
indicando certa postura “neutra” da neurociéncia em relacdo as diferentes perspectivas
encontradas na filosofia da mente.

Alguns padrdes sdo mais faceis de se ver, e em geral podem ser descritos
utilizando-se instrumentos matematicos bastante conhecidos na ciéncia. Podemos observar,
por exemplo, que o impulso nervoso caminha pelo axo6nio sempre com a mesma amplitude,
medindo a variacdo dos potenciais elétricos dentro e fora do neurdnio. Esta observacao ¢

muitas vezes tomada como evidéncia de que o cérebro possui um “codigo binario” (embora
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restrito ao axonio). Em tal “c6digo”, podemos observar que um estimulo mais intenso produz
impulsos com maior freqliéncia, mas de igual amplitude. Isto pode ser chamado de
modulagdo de freqiiéncia, um termo oriundo das tecnologias de comunicagdao. Da mesma
forma, podemos observar a alta concentracdo de certa substancia no cérebro de pessoas (ou
ratos, na maior parte das vezes) que se comportem de maneira, por exemplo, violenta. Todos
estes padroes da atividade neural podem ser identificados e descritos com instrumentos
matematicos razoavelmente simples.''” A maior dificuldade do cientista, portanto, estaria em
montar adequadamente o experimento de forma a isolar suficientemente sua variavel.

Mas e se nao forem encontrados padroes? Eles ndo estdo 14, ou apenas nao
foram vistos por nos?

Dificilmente saberemos responder a este tipo de pergunta. Algo que podemos
fazer ¢ tentar de novo, de uma maneira diferente. Uma possibilidade, neste sentido, ¢ buscar
padrdes cerebrais com instrumentos matematicos mais elaborados. Padrdes que sejam
invisiveis aos sentidos e instrumentos de medida, mas que possam aparecer depois de um
processamento adequado das informagdes. Dentre este padrdes mais sutis estdo os chamados
padrdes caoticos.'®

Freeman e seus colegas, em varios anos de trabalho, identificaram um padrao
caotico no funcionamento do cérebro. Tal padrdao ndo se refere a um neurénio, mas a uma
pequena regiao do tecido cortical, mais especificamente o lobo olfativo de coelhos. O objetivo
dos pesquisadores era estudar a questao do reconhecimento de estimulos.

Como sabemos que todas as diferentes cenouras do mundo sdo cenouras?
Melhor dizendo: por que uma pessoa com olfato normal e uma venda nos olhos, ao cheirar

uma cenoura, dificilmente dird “isto ¢ um limao!”? Ou seja: como conseguimos reconhecer as

117 Por outro lado, esta analise matematica muitas vezes s6 ¢ possivel com o uso de computadores, dado o
gigantesco trabalho de célculo envolvido. Um célculo simples o suficiente para que uma pessoa — ou um
matematico — possa entender, mas longo o bastante para tornar esta tarefa humanamente impossivel.

118 Nao esquecamos que caos ¢ diferente de desordem.
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semelhangas entre os objetos da experiéncia de maneira semelhante? Ou talvez ainda: como
esquecemos as diferencas entre as coisas? Por fim, em uma linguagem mais aristotélica: como
vamos da espécie ao género? Do acidente a esséncia?

Esta ¢ uma das primeiras questdes de qualquer teoria da percepg¢dao ou do
conhecimento. Trata-se do processo indutivo-dedutivo. Restringindo-nos aos seres humanos,
parece-nos util distinguir dois niveis diferentes para sua ocorréncia. Em primeiro lugar, o
nivel perceptivo, onde generalizamos a experiéncia individual em “palavras concretas”, como
carro, montanha ou cenoura. Em tal nivel existe um certo “consenso natural” entre os seres
humanos (saudaveis e “normais”) que falam a mesma lingua. O segundo nivel, que pode ser
chamado de simbdlico, ¢ onde ocorrem generalizagdes entre as proprias palavras, concretas ou
ndo. Em tal nivel, o consenso nao € tdo espontaneo, sendo inclusive um dos grandes desafios
da ciéncia.

Dependendo de nossos pressupostos e objetivos, podemos considerar a
diferenca entre os dois niveis como mais significativa ou menos. Podemos, por exemplo,
considerar que o processo de generalizar e particularizar se fundamenta nos mesmos
mecanismos, quer ocorra na percepcao, quer no simbolico. Neste sentido, estaremos
aproximando os dois niveis e considerando-os em conjunto. Esta parece ser a escolha de
Walter Freeman.'” Podemos também, por outro lado, argumentar a favor da diferenca entre
0S processos perceptivos e os processos simbolicos, referindo-nos, por exemplo, ao carater
predominantemente hereditario dos primeiros em contraste com os segundos.

Ou seja, uma coisa ¢ perguntar “isto € uma cenoura?”’. Algo diferente parece
ser requisitado nas questdes ‘“‘a cenoura ¢ saudavel?”, “a cenoura ¢ um legume?” ou “vocé
gosta de cenoura?”.

O objetivo inicial de Freeman e seus colegas, segundo entendemos, se encontra

no nivel da percepgdo, referindo-se, portanto, a primeira pergunta do paragrafo anterior. Em

119 Isto porque o autor levanta a hipdtese de que os mesmos padrdes encontrados no lobo olfativo durante
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outras palavras, eles estavam em busca de algum padrao cerebral que s6 ocorresse quando
fosse apresentado um certo estimulo. Uma espécie de “correlato” cerebral da “imagem”
mental de um certo odor, como o de cenoura, por exemplo. Alguma invariancia cerebral que
pudesse explicar o fenomeno da invariancia perceptiva.

Tal objetivo ndo parece em consonancia com a visao dinamicista que Freeman
descreve, onde os cérebros ndo trabalhariam com representagdes ou “imagens mentais”. Além
disto, a maioria dos trabalhos mais recentes do autor tem objetivos diferentes deste. Por que,
entdo, insistimos em considera-lo o problema inicial de Freeman? Em primeiro lugar, porque
a narrativa de seu livro segue esta ordem, iniciando justamente com a questdo da invariancia
perceptiva. Em segundo lugar, porque encontramos antigos artigos do autor, que revelam seus

primeiros resultados:

“Dois tipos de 'burst"®’ foram identificados. Aqueles com freqiiéncias
dominantes maiores que 55 Hz tinham um pico espectral dominante estreito, e
reprodutiveis padrées espaciais desta amplitude entre subgrupos de 'bursts’
relativos ao controle e as condi¢oes do odor condicionado CS. Aqueles com
freqiiéncia dominante menor que 55 Hz eram desordenados, seu espectro era
amplo, e seus padroes espaciais de amplitude ndo reproduziam dentro dos
subgrupos. Um ensaio comportamental mostrou que os 'bursts’ de alta

fregiiéncia — e ndo os de baixa — contém informagdo especifica do odor.”"*!

A partir deste trecho podemos fazer duas observagdes. Em primeiro lugar, os
resultados mais recentes de Freeman se fundamentam em grande parte nestas mesmas
informagdes. Em segundo, as ultimas palavras sugerem que o autor buscava, como grande
parte dos neurocientistas da percepcao, aquilo que hoje critica: os mecanismos que permitem
ao cérebro processar informagdo proveniente dos objetos exteriores. Ou seja, 0s processos
neurais que poderiam representar certo odor. Mas a representacdo, para o “Freeman de hoje”,
ndo existe nos cérebros — apenas entre eles. Esta suposta mudanga na estratégia do autor seria

decorrente, segundo nossa andlise, de limitagdes em seus resultados experimentais.

120 O termo refere-se a um rapido e momentaneo aumento na intensidade das ondas cerebrais, como se fosse um

“estouro”.
121 FREEMAN, W. 1986. Relation of Olfactory EEG to Behavior: Time Series Analysis. Behavioral
Neuroscience 100 (5).
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O trecho abaixo, de 1979, refor¢a (embora apenas sutilmente) a idéia de que o

problema inicial de Freeman era buscar invaridncias cerebrais relacionadas a invariancia
perceptiva:

“O padrao espacial da atividade do EEG na superficie do bulbo olfatorio tende

a ser invariante com respeito ao 'input' e a mudar para um novo padrdo sempre

) Lo . 122
que um animal é treinado a esperar ou procurar um odor particular.”

Em busca dos mecanismos neurais da invariancia perceptiva

Por que ¢ tdo comum dizer que existe algo como uma “imagem mental” de
cenoura? Podemos dizer isto se nos referirmos a um coelho? Talvez sim, se partirmos da idéia
de que coelhos tém mente, e relacionarmos isto a observagao de que os coelhos se comportam
de maneira semelhante em relagdo as diferentes cenouras que encontram pelo mundo. Ou seja,
um coelho age como se soubesse reconhecer, dentre tudo o que seus sentidos apresentam a
cada instante, aquele conjunto varidvel de estimulos que chamamos tdo rotineiramente de
“cenoura”. Este fenomeno ¢ chamado também de invariancia perceptiva.

Além disto, se partirmos da idéia de que ha uma intensa simetria entre cérebro
e mente, como faz Freeman, podemos inferir que a esta invariancia na percep¢ao mental deve
corresponder alguma invariancia na fisiologia neural. Desta forma poderiam ser justificados
os diversos “correlatos cerebrais” de processos mentais encontrados pela neurociéncia. A
filosofia da mente, no entanto, nos oferece outras alternativas como, por exemplo, a “multipla
realiza¢ao” ou o conceito de superveniéncia — segundo o qual podemos ter um mesmo evento
mental sendo possibilitado por um conjunto de diferentes eventos mentais. Assim como

diferentes comportamentos humanos podem ter valor moral semelhante.'*

122 FREEMAN, W. 1979. EEG analysis gives model of neuronal template-matching mechanism for sensory
search with olfactory bulb. Biological cybernetics 35(4)
123 KIM, J. 1993. Supervenience and mind. Cambridge University Press, New York.
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Como a maioria dos neurocientistas afirma, a idéia de “correlato cerebral” nido
pode ser confundida com teorias localizacionistas do século XIX. Ao buscar um correlato
neural de um odor, ndo precisamos estar a procura de um lugar delimitado e tnico, ou mesmo
um agrupamento de neurénios. Podemos correlacionar um suposto evento mental com um
processo, ou conjunto de processos cerebrais.

Como poderiamos elaborar um experimento para detectar correlatos cerebrais
do “odor de cenoura” na suposta mente de um coelho?

Em primeiro lugar, nos termos de Freeman, teriamos que detectar
objetivamente a formagao do “significado” gerado pela percepcao de certo cheiro. Ja que o
significado, para o autor, ¢ espacialmente limitado ao cérebro como um todo, diversos locais
(em teoria, todos) poderiam ser propicios para encontrarmos correlagdes.'” Além disto,
partindo da idéia de uma sincronia entre processos cerebrais e mentais, poderiamos identificar
o significado temporalmente, e relaciond-lo com eventos cerebrais no mesmo momento.
Assim, a pergunta passa a ser: em que momento o comportamento indica ocorrer a formag¢do
interna de significados?

Para resolver este primeiro problema, Freeman precisava de um animal'®

que
soubesse reconhecer um cheiro especifico e expressar algum sinal deste reconhecimento. Mas
como saber se um coelho sabe a diferenga entre uma cenoura e uma beterraba, se seu
comportamento diante de ambas for o mesmo? Afinal, neste caso, poderiamos imaginar que o
coelho, ao invés de distinguir entre cenouras, beterrabas e estrume, consegue apenas
diferenciar o que comer do que nao comer. Além disto, como garantir que todas as cenouras

tétm o mesmo cheiro para o coelho? E como se perguntissemos a um esquimo “isso €

branco?” e ele respondesse “depende do branco”.

124 Estudos recentes confirmam que a eficiéncia das medidas a partir de multiplos eletrodos — também
utilizados por Freeman — podem ndo depender do posicionamento preciso dos dispositivos no cortex.
NICOLELIS, MA. 2001. Actions from thoughts. Nature 409(6818):403-7.

125 Ja que a técnica utilizada depende de implantagdo cirargica de eletrodos, Freeman ndo poderia realizar estes
testes em humanos. Esta escolha do autor limita as conclusdes de seu estudo, pois animais condicionados
podem apresentar fisiologia diferente daqueles que vivem livremente. Principalmente no caso de mamiferos.
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Com o proposito de minimizar tais questdes, Freeman e seus colegas
condicionaram coelhos a reconhecerem odores definidos, como o do 6leo de banana. Eram
apresentados diversos objetos para o coelho cheirar, um de cada vez. Quando o cheiro fosse
de 6leo de banana, o coelho recebia um choque logo em seguida. Assim, passado algum
tempo, o pequeno mamifero apresentava uma caracteristica reacao de atencdo caso cheirasse
um objeto com dleo de banana.'*

Isto é o que se observa. Podemos, naturalmente, encontrar diversas explicagcdes
para tal fendmeno: 1) o coelho fez tudo isso de forma “automatica”, “sem consciéncia,” pois
sua fisiologia foi “evolutivamente moldada” para isso;'*’ 2) o coelho apresenta certo grau de
consciéncia, suficiente para reconhecer bananas e relacionar eventos temporalmente proximos
— principalmente se um deles for doloroso; 3) ndo podemos fazer qualquer inferéncia sobre as
“propriedades subjetivas” do coelho, mas podemos estudar correlagdes entre cérebro e
comportamento. Esta ultima op¢ao parece constituir-se no “caminho natural” da neurociéncia,
pois evita questoes filosdficas embaragosas. Se este for o caso, no entanto, serd preciso
explicar o intenso uso de “conceitos mentalistas” - como memdaria, motivagao, significado ou

mesmo informagao — para descrever a atividade cerebral.

Em busca de padroes caéticos nas ondas cerebrais

Freeman e seus colegas, como vimos, buscavam desvendar os mecanismos
neurais da percep¢do em mamiferos. Com esta finalidade, condicionaram coelhos para
reconhecerem cheiro de 6leo de banana. Mas como funciona o olfato? Ou melhor, o que

sabemos sobre a capacidade de reconhecer odores?

126 FREEMAN, 2000, pg. 75

127 Ou seja: ndo ha mistério algum no coelho. Ele é uma espécie de autdmato. O mistério se transfere, assim,
para a evolugdo, que teria criado este belo autdmato. Ou quem sabe para alguma “harmonia pré-
estabelecida”...
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1’128

Segundo Axe seres humanos podem reconhecer cerca de 10 mil aromas.
Para isto, nossa cavidade nasal ¢é revestida por neurdnios sensoriais'* que apresentam cilios —
os dendritos — com receptores de membrana especificos (proteinas). Existe cerca de mil destes
receptores nos mamiferos, cada qual expresso por milhares de neuronios. Cada receptor
possui um ou mais sitios ativos que se ligam, provavelmente, a mais de uma molécula. Assim,
¢ possivel que a especificidade de tais sitios seja relativa a grupos quimicos — que sd3o como
“elementos basicos” das moléculas. Estudos sugerem, ainda, que cada neuronio sensorial
expresse apenas um tipo de receptor.”” No entanto, a forma pela qual o cérebro decodifica
estes sinais ainda precisa ser esclarecida — Freeman, inclusive, se dedica a isso. Ao que
parece, cada um dos mamiferos deveria ser capaz de reconhecer muito mais odores do que

normalmente o faz. Isto sugere que, como outros sentidos, o olfato detecta apenas estimulos

mais significativos para cada espécie.

128 As informagdes deste paragrafo foram retiradas de AXEL, R. 1995. The molecular logic of smell. Scientific
American 273(4):154-9.

129 Criados continuamente a partir de células-tronco.

130 Com base na idéia de que um gene codifica um unico receptor. Pois Axel verificou que um neurénio
sensorial expressa apenas um gene, enquanto grupos de neurénios expressam centenas de genes.
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olfativo. Este caminho corresponde ao

nervo olfatério primario. Podemos observar que, até aqui, ndo houve sinapses — cada neurénio

sensorial manda um axonio e todos seguem paralelamente no nervo. Ou seja, utilizando a

linguagem computacional, at¢ aqui (do nariz ao bulbo) nao houve nem perda nem

processamento de informagdo."’

As relagdes — entre neurdnios e, “portanto”, entre
informagdes — s6 comecam a ocorrer no interior do bulbo olfativo.

Mas como tais impulsos nervosos poderiam transmitir alguma informagao
sobre odor, se todos tém a mesma amplitude? A freqiiéncia do impulso de um Unico axdénio
também nao parece um substrato adequado para representar mil diferentes receptores (e as

combinagdes entre eles). A questdo da codifica¢do olfativa no nivel celular (que Freeman

chama de microscopico) ainda nao foi esclarecida pela neurociéncia, mas ¢ considerada

131 Isto dos neurdnios sensoriais ao bulbo. Afinal, na captag@o do estimulo exterior pelos neurénios sensoriais
pode ocorrer tanto processamento quanto perda de uma suposta “informagao em si”.
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condi¢do necessaria para que a informagdo captada na mucosa nasal possa ser transmitida
fielmente ao bulbo olfatorio.

Sendo assim, embora ainda nao tenhamos uma hipdtese clara sobre como
distinguimos os mil diferentes “odores basicos”, talvez possamos investigar a maneira pela
qual o cérebro reconhece as diferentes “combinag¢des de odores basicos” que constituem os
objetos da experiéncia, como cenouras ou Oleos de banana. Uma solugdo cada vez mais
adotada, neste sentido, ¢ estudar o processamento de informagdo na atividade conjunta de
neurénios. E este o caminho adotado por Freeman, em sua busca por padrdes neurais
mesoscopicos.

Na neurociéncia, o interesse pelas relagoes entre os neurdnios esteve sempre
presente. Tal idéia, unida a recente miniaturizacao da tecnologia, deu origem a uma técnica de
medida cerebral cada vez mais utilizada. Trata-se da medida simultanea de muitos eletrodos, o
“Multielectrode recording”,"”” uma variagdio do EEG tradicional. Introduz-se diversos
eletrodos no meio extracelular (ou na superficie) do tecido neural e mede-se as variagdes
elétricas ao longo do tempo. Esta técnica permite a deteccdo de padrdes espaciais no EEG
(uma medida essencialmente temporal) através da comparagdo dos sinais provenientes de
diferentes eletrodos, cada qual com uma posi¢ao definida.

Foi exatamente isto que Freeman e seus colegas fizeram. Selecionaram um
quadrado de 4 mm de lado na superficie do bulbo olfativo de coelhos e nele introduziram 64
eletrodos, dispostos em oito colunas e oito linhas. Cada eletrodo medindo as variagdes no
campo elétrico em certo ponto, durante certo tempo. Ao observarmos um quadrado com a
atividade simultanea dos 64 eletrodos, teremos uma medida espago-temporal da atividade
neural. Esta técnica possui, portanto, alta resolu¢ao temporal e alguma resolugdo espacial.

Ela também pode ser utilizada na producao de “marcapassos cerebrais” para controlar ataques

132 Uma interessante revisdo desta técnica é encontrada em NICOLELIS, M & RIBEIRO S. 2002.
Multielectrode recordings: the next steps. Neurobiology 12:602—-606
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epilépticos,'*’

ou mesmo para a produgdo de interfaces homem-computador, como vemos
neste artigo publicado em 1991:

“Nos treinamos pessoas normais para usar o ritmo mu de §8-12 Hz registrado
no escalpo ao redor do sulco central de um hemisfério para mover um cursor
do centro de uma tela de video para um alvo localizado no limite superior ou
inferior. ... amplitudes maiores moviam o cursor para cima e as menores ...
para baixo. Em varias semanas, as pessoas aprenderam a mudar a amplitude
do ritmo mu rdpida e acuradamente. ... Os pardmetros que traduziram as
amplitudes do ritmo mu para movimentos do cursor foram derivados de andlise

da distribui¢do de amplitudes ... O uso destas distribuicoes foi uma

s 134
caracteristica distinta deste estudo e o fator chave no seu sucesso.”

Este estudo pode ter sido traduzido na grande midia como algo do tipo
“cientistas criam computador que 1€ pensamentos”. O que reflete, dentre outras coisas, o
grande espanto que este tipo de tecnologia provoca. De fato, por mais que estejamos
acostumados a encontrar correlagdes entre o cerebral ¢ o mental, ndo ¢ trivial aceitar a
existéncia de uma maquina capaz responder coerentemente as nossas vontades supostamente
privadas.”® Serd que ja chegamos no futuro? Ou serd que estamos apenas montando novos
espetaculos para operas antigas? Estas sdo questdes de dificil abordagem.

Walter Freeman, por sua vez, fez descobertas menos “espetaculares” para o
leitor comum que, no entanto, sdo consideradas, pelo autor, evidéncias da necessidade de
mudanga no paradigma atual da neurociéncia, a metafora computacional.

Vejamos, entdo, a seqiiéncia de eventos que se repetia no experimento do
autor. Em primeiro lugar, o coelho inala o ar. Este ¢ o ponto zero objetivamente identificavel.
Antes deste ponto, o tecido neural se encontra no que podemos chamar de estado de repouso

- onde ocorre um nivel basal de atividade neural aperiddica.”® Logo depois da inalada,

133 NICOLELIS, MA. 2001. Actions from thoughts. Nature 409(6818):403-7

134 Como veremos a seguir, a metodologia utilizada por este grupo apresenta semelhangas interessantes com a
de Freeman, como a importancia da distribui¢do de amplitudes na identificacdo cerebral de um “evento
mental”. O trecho retirado de: WOLPAW, JR. MCFARLAND, DJ. NEAT, GW. AND FORNERISA, CA.
An EEG-based brain-computer interface for cursor control. Electroencephalography and Clinical
Neurophysiology, Volume 78, Issue 3.

135 Claro que, para isto, os sujeitos trabalharam intencionalmente neste sentido, visando “expressar suas
vontades” em termos do movimento do cursor no video. O que, no fundo, parece revelar uma impressionante
capacidade do cérebro de moldar-se as necessidades e intengdes do sujeito - a0 menos no aspecto da
distribui¢do de amplitudes no ritmo mu.

136 FREEMAN, 2000, pg. 71. Segundo o autor, “o tecido bulbar mostra continua atividade de fundo com
aperiddicos, e portanto imprevisiveis, formatos de ondas”
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observa-se uma alteragdo desordenada®’ (burst) na atividade neural do coelho. Esta primeira
alteragdo vai, com o tempo formando um padrao espago-temporal detectado apenas através de
intensa analise computacional. Este padrao seria, na linguagem dos sistemas dinamicos, um
estado atrator; como o fundo de uma bacia para o qual uma bola tende a se mover (tal bacia,
no entanto, poderia mudar sua forma).

Mas o que foi observado na atividade neural? Em uma primeira analise dos
dados obtidos, nenhum padrao significativo foi detectado. Ou seja: nao foi encontrado, na
atividade do bulbo, nada que se correlacionasse com o cheiro de 6leo de banana. O problema
da invariancia perceptiva permanecia intocado.

Uma analise matematica revelou, no entanto, certa semelhanga entre as 64
diferentes ondas registradas. Isto porque uma onda complexa pode ser transformada — através
da decomposi¢do de ondas — na soma de diversas ondas mais simples. Para compreendermos
isto, basta imaginar que em um Unico sulco™® de um disco de vinil pode caber tanto a
gravacdo de um violino quanto a de uma orquestra. Com este método,"”’ cada uma das 64
ondas medidas foi decomposta em ondas mais simples. Uma comparacao entre estas “sub-
ondas” permitiu a detec¢do de uma “onda comum”, ou seja, uma “sub-onda” que era
encontrada nos 64 registros. Esta “onda comum” foi considerada, por Freeman, a evidéncia de
uma espécie de “consenso” entre os neurdnios do bulbo olfativo.'* Ela seria gerada a partir

1

das extensas conexdes entre os neurdnios de projecdo do bulbo'' ¢ levaria informagdes

importantes para outras partes do cérebro. Ou seja, ela seria uma “onda portadora”, como as

137 Desordenada, possivelmente, pelo fato de que os receptores estdo dispostos aleatoriamente na superficie
nasal e, por ndo haver sinapses no nervo olfatorio primario, o padrdo espacial de ativagdo dos neurénios do
nariz se repete, em alguma medida, no tecido bulbar.

138 Na verdade, para produzir um som etéreo, o vinil acaba sintetizando duas ondas diferentes, uma em cada
“margem” do sulco.

139 A decomposicao de ondas ¢ normalmente feita através da transformada de Fourier, que resulta em diversas
ondas senoidais de diferentes freqiiéncias, cada qual com certa “amplitudes”.

140 Uma questdo que podemos fazer ¢: era possivel encontrar mais de uma onda comum? Para responder tal
questdo, é necessario um conhecimento mais aprofundado dos procedimentos matematicos utilizados, ou
mesmo testes experimentais especialmente voltados a este fim. E possivel, ainda, que este controle
experimental tenha sido feito por Freeman, mas ndo foi encontrada nenhuma referéncia neste sentido.

141 FREEMAN, 2000, pg. 72
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ondas de radio que transmitem informagdes da fonte para os receptores.

A relagdo entre a “onda portadora” (calculada) e as 64 ondas registradas se
assemelha, na descri¢do de Freeman, a relagdo entre todo e partes nomeada de causalidade
circular. As ondas registradas “causariam” a onda comum pois sdo a base material de sua
existéncia. Uma idéia de causa que mais se assemelha a de causa material, ou mesmo o
conceito de realizagdo descrito por Kim.'** A onda comum, por sua vez, “causaria” as outras
porque influencia o comportamento de cada uma delas — sendo agora uma espécie de causa
formal, a modulacdo das partes pelo todo. Este poder de influéncia, segundo podemos
entender, depende da amplitude relativa da onda portadora em relagdo as outras, uma
informacao que pode ser representada no espectro de poténcia. Assim, Freeman parece ter
encontrado um mecanismo neural que se fundamenta na causalidade circular — dado que sua
concepcao de “causa’ se relaciona a uma “explicagdo” qualquer, ndo necessariamente a causa
eficiente. Afinal, nesta ultima ha o “fechamento causal”, além da separagdao temporal entre
causa e conseqiiéncia, inexistente na relacdo entre a onda portadora e as diversas ondas
registradas. ' Ou seja: se partirmos do pressuposto de que a causa precede a conseqiiéncia,
ndo podemos dizer que a alteragdo nas ondas registradas causou algo na onda comum, nem o
contrario. Afinal, a sincronia entre os dois niveis ¢ instantdnea,'** estando mais proxima do

paralelismo psicofisico - ou mesmo da idéia de ‘“superveniéncia”'®

- do que de uma
“causalidade circular”. Claro que, segundo Freeman, precisamos reformular nossa concepgao

de causalidade, o que pode tanto refletir uma coeréncia interna do autor quanto uma

dificuldade de acesso as suas idéias partindo dos paradigmas atuais da neurociéncia.

142 O fisico realizaria o mental, neste caso, no sentido descrito por Kim, onde “a idéia de que as propriedades
mentais sdo “realizadas ou “implementadas” por propriedades fisicas leva consigo uma certa imagem
ontologica das propriedades mentais como derivativas e dependentes”. Em KIM, J. 1993. Supervenience
and mind. Cambridge University Press, New York. Pg. 313.

143 A ndo ser, ¢ claro, que considerassemos os diferentes momentos nos periodos de teste, saindo dos
“instantes” e indo para a “durag@o”. Neste sentido, talvez a onda portadora esteja mais presente nos tltimos
instantes de eventos objetivamente recortados no tempo.

144 Podemos inferir que seja uma sincronia instantanea pois um dos elementos € um célculo, a posteriori, feito a
partir dos outros.

145 KIM, 1993.
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De qualquer forma, embora a onda comum fosse uma descoberta interessante,

ela nada parecia indicar a respeito do odor percebido pelo coelho. Ou seja, ndo era possivel
estabelecer correlagdes significativas, como por exemplo um “formato” especifico da onda
que sO ocorresse com o Oleo de banana. Por outro lado, até este momento, apenas as
informacgodes temporais e elétricas foram aproveitadas. O uso de informagdes espaciais seria

fundamental para que Freeman e seus colegas pudessem encontrar um padrdo de atividade

99146

cerebral que ocorresse “sempre” *° que o mesmo odor fosse inalado.

Os padroes espaciais de modulagdo em amplitude (MA)

: Trial set 1 Air Trial set 3
A ilustragdo 3 nos mostra, g = [ [T

i A AN AL AR AR AL '('#,'.'Il
a esquerda, 64 ondas, cada uma de UM | _ s o e woss vos vom
eletrodo, dispostas num quadrado de 8X8 | e e s e s st s e
R i )
que corresponde ao dispositivo

implantado no cérebro das cobaias. Ela Trial set 3

foi retirada do livro de Freeman, € em

llustragdo 3: padroes espaciais de modula¢ao em amplitude
sua legenda o autor escreve: encontrados por Freeman (padrées MA). Os EEGs foram
filtrados no ritmo gama, representando as diferentes
“Cada 'burst' teve a mesma amplitude da “onda portadora” para cada eletrodo. A dir.
estdo os mapas de relevo feitos a partir deste tipo de dado.
Neste caso, o mapa superior direito.
(FREEMAN, 2000, pg.73)

e ao longo do bulbo ... As freqiiéncias portadoras ... variam numa faixa entre 20 a 100 Hz”.

forma cadtica de onda em todo lugar na janela

Em uma primeira leitura, temos a impressdo de que as 64 ondas no lado
esquerdo da ilustragdo sdo registros diretos do EEG. Ao observarmos, no entanto, descrigdes
mais recentes dos padrdes de modulagio em amplitude,'’ observamos que Freeman obtém

estas ondas através da filtragem matematica (Fourier) de cada um dos 64 EEG originais.

146 Este “sempre”, como veremos, tem uma duracdo limitada
147 FREEMAN, W. 2003. The wave packet: an action potential for the 21st century. Journal of Integrative
Neuroscience 2(1):3-30
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Neste estudo, ¢ utilizado um filtro de banda (como aqueles que usamos nos equalizadores para
deixar o som mais agradavel) que deixa passar apenas as freqliéncias gama ou beta,
dependendo do caso — o que resulta, a grosso modo, nesta variacdo entre 20 e 100 Hz da
citacdo anterior.

Partindo destas consideragdes, o que as ondas a esquerda da ilustragao 3
representam? A amplitude das oscilacdes em uma estreita faixa de freqiiéncias, que pode ser
revelada como um pico no espectro de poténcia ou através de analises mais complexas.'* Ou
seja: as ondas revelam a intensidade com que cada um dos pontos estd oscilando em
determinado ritmo. Assim, a existéncia de uma onda portadora aperiodica'®® parece revelar
uma atividade conjunta dos neurdnios bulbares no ritmo gama.

Esta atividade conjunta, a oscilagdo em certo ritmo comum, apresenta uma
distribuicao heterogénea no espaco. Como podemos observar - ainda no lado esquerdo da
ilustragdo - embora a forma da onda nio varie muito' de um eletrodo para outro, sua
amplitude varia significativamente.  Existe assim, em certa faixa de freqiiéncias, areas
oscilando intensamente, outras apenas suavemente. Freeman descreve, entdo, o padrao
espacial desta atividade em mapas de amplitude. Em outras palavras, uma medida da
distribuicdo espacial da amplitude da freqgiiéncia portadora. Esta distribuicao ¢é representada
pelo autor através de “mapas de relevo”, onde os picos correspondem aos eletrodos com
“maior presenga” da onda portadora. Quatro destes mapas sdo mostrados na figura acima.
Como se pode observar, as 64 ondas foram representadas pelo mapa do canto superior direito.
Podemos interpretar, a partir da escala fornecida na figura, que este padrao foi observado
numa duragao em torno de 0,1 segundos.

Estes sdo os chamados “padrdes de modulacio em amplitude””' (padrdes

148 Idem.

149 Pois, segundo entendemos, se a onda portadora for periddica, poderemos considera-la como um “efeito
colateral” de um filtro de banda muito estreito, que deixe passar justamente a freqiiéncia da suposta onda
portadora.

150 Freeman marca com um X o “eletrodo controle”, proveniente de outra area do cérebro.

151 Do inglés “amplitude modulation pattern”, ou simplesmente “AM pattern”.
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MA), observados por Freeman e seus colaboradores, que podem se constituem numa nova
forma de se medir a atividade cerebral. Isto porque eles puderam ser correlacionados com a
percepgao de um determinado objeto externo. Ou seja: embora a forma da “onda comum” nao
dissesse nada a respeito do estimulo, a distribuicdo espacial de amplitude da “onda comum”
se tornava previsivel depois do processo de condicionamento. Processo este que “intensifica o
significado”'** de certo estimulo, para que ele seja detectavel no cérebro — afinal, tal 6rgdo
seria essencialmente um construtor de significados. Esta parece ser a leitura mais coerente dos
escritos do autor.

De qualquer forma, esta medida ¢, por um lado, dificil de ser feita e
compreendida, mas por outro lado apresenta caracteristicas interessantes. Isto porque,
segundo o autor: 1) como ja vimos, os padrdes podem ser correlacionados ao odor inalado
pelo coelho; 2) eles sintetizam informacdes elétricas, temporais e espaciais, embora esta
ultima dimensdo ndo apresente resolucgdo tdo refinada;'> 3) a formacdo de tais padrdes pode
confirmar — ou revelar — hipoteses sobre mecanismos e estruturas neurais; 4) eles se referem
ao tecido nervoso, ndo a um neurdnio isolado, o que ¢ fundamental na medida em que
consideramos a fisiologia cerebral a partir da agdo conjunta de muitos neuronios; 5) as vias
neurais que conectam o bulbo ao cortex seriam capazes de “filtrar” as informacgdes, de forma
a realcar os padroes MA e reduzir os outros sinais.

Mas o que Freeman quer dizer com modulacio?

Este termo, segundo podemos entender, refere-se a modificacdo de certo
substrato fisico que permite a transmissdo de informagdo atraves dele, assim como ocorre nas

transmissoes de radio. O substrato fisico, no caso, ¢ a onda portadora. A informacgao

152 Idéia que se torna evidente no uso termo “meaningful” em alguns estudos que buscam analisar
quantitativamente algo relacionado ao significado. Trata-se de uma analise do tipo “mais cheio ou mais
vazio”, sem se saber ao certo o contetido com o qual se esta enchendo algo.

153 Podemos correlacionar os processos mentais tanto a regiées do cérebro quanto a momentos de sua atividade.
Se partirmos da idéia, no entanto, de que a “regionaliza¢@0” ndo é tdo intensa, parece ser mais interessante
investir nossos esforcos em aumentar a resolugdo temporal do experimento. Isto, claro, dependendo dos
objetivos e métodos disponiveis.
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significativa, por sua vez, estd na dimensdo espacial, pois apenas os “mapas de relevo”
(padroes MA) puderam ser correlacionados ao odor. A onda portadora nao possuiria qualquer
informacao significativa, se ndo estivesse presente de forma heterogénea no espago da
superficie bulbar. Assim, podemos dizer que a amplitude da onda portadora ¢ modulada
espacialmente para conter/transmitir/incorporar um certo tipo de informagao — para Freeman,
o significado.

Assim, embora o autor se utilize de uma metafora comum na neurociéncia,
herdada da tecnologia da informacao, seu objeto central ndo ¢ uma unidade, como o neurénio
ou o potencial de acdo, mas uma certa coletividade. Afinal, os padroes MA sdo, dada sua
dimensao espacial, uma propriedade de certa por¢ao do tecido bulhar, resultante da atividade
conjunta de muitos neuronios. O fendmeno parece constituir-se num robusto exemplo de
formacgao de propriedades emergentes a partir das interacdes dentro de um sistema — ou seja,
de auto-organizagdao. Robusto porque, dentre outros motivos, Freeman conseguir simular
matematicamente os resultados obtidos do bulbo, elaborando um modelo baseado em

equagoes diferenciais. Segundo Eliasmith:

“O modelo do bulbo olfativo de Skarda e Freeman ¢ um dos poucos modelos
bem-desenvolvidos que os dinamicistas clamam como seus. Muitos autores,
incluindo van Gelder, Globus, Barton e Newman citaram este trabalho como

uma forte evidéncia do valor da modelagem da cogni¢cdo em sistemas

Lo 2154
dindamicos.

Voltemos, agora, a ilustracao 3. Se observarmos novamente os quatro mapas de
relevo, veremos que eles nao sao iguais. Os dois mapas da linha de cima referem-se as
condigdes pré-estimulo, enquanto os dois de baixo correspondem a uma inalada de amila. A
primeira coluna, por sua vez, se refere ao teste 1, enquanto a segunda ao teste 3.
Curiosamente, numa olhadela rapida, temos a impressao de que os mapas sao mais parecidos

quando estdo no mesmo teste do que quando referem-se a0 mesmo odor. Onde estaria a

154 Para Eliasmith, no entanto, o0 modelo pode ser considerado como conexionista, o que contribui para sua tese
de que o dinamicismo ainda ndo chegou a se tornar um paradigma alternativo para as ciéncias cognitivas.
ELIASMITH, C. (1996). The third contender: A critical examination of the dynamicist theory of cognition.
Journal of Philosophical Psychology. Vol. 9 No. 4 pp. 441-463.
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correlagdo entre cerebral e mental? Este parece ser o caso em que uma olhadela rapida pode
ndo ser suficiente para a observacao de padrdes sutis. Assim sendo, parece esclarecedor
observarmos as quatro figuras para compreendermos um pouco melhor a diferenca entre
padrdes claros e padrdes mais sutis — como os chamados padrdes caoticos.

Chegamos entdo ao ponto central. Os sutis padroes de modulacio em
amplitude observados por Freeman resolviam o problema da invariancia perceptiva no olfato?
Ou seja: a correlagdo encontrada resistiria a novos testes experimentais com condig¢des

diferenciadas?

Correlagoes e variancias

Podemos perguntar, por exemplo: existem diferentes padroes MA para
diferentes odores? Nesta linha, Freeman e Baird'> condicionaram ratos para discriminarem
dois odores e, com o tempo, cada odor passou a apresentar um padrdo de modulagdo em
amplitude proprio. Ou seja, os pesquisadores encontraram uma correlagdo entre “certo
estimulo” e “certa atividade cerebral”. No entanto, o processo de “aprender a discriminar” os
dois estimulos se fundamentava na diferenca de efeitos entre o reforco e a punigdo (efeitos
como o “significado interno” e o comportamento).'*® Em suma, um dos dois odores era um
estimulo condicionado CS+ e o outro CS-.

Aparentemente, portanto, os padroes MA ndo se correlacionam ao odor, mas a
uma certa forma de condicionar o animal ao odor. Assim, o fenomeno descoberto por
Freeman poderia constituir-se tanto num efeito da percep¢do quanto numa conseqiiéncia do

condicionamento. Ou ambos.

155 Note que sdo apenas dois odores, pois 0 método de discriminagdo utilizado por Freeman pressupde a
diferenga de respostas entre estimulos condicionados positivamente e negativamente. FREEMAN, W1J,
BAIRD, B. 1987. Relation of olfactory EEG to behavior: spatial analysis. Behavioural Neurosciences
101(3):393-408..

156 Dois conceitos cuja relagdo se assemelha ao principio pragmatico segundo o qual os significados dos
conceitos sao definidos a partir dos seus efeitos.
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Como estas hipoteses poderiam ser testadas? Uma das maneiras seria “variar”
métodos de condicionamento mantendo os estimulos iguais. Poderiamos também fazer o
oposto. A partir dai, poderiamos comegar a tecer algumas generalizagdes. Vejamos
novamente o resultado deste experimento: foi encontrada uma correlagdo entre atividade
neural e odor condicionado em certo grupo de mamiferos condicionados. Que generalizagdes
poderiam ser feitas através do raciocinio indutivo?

a) Estas correlagdes sempre ocorrerdo nestes individuos, enquanto
estiverem sendo condicionados;
b) estas correlagdes sempre ocorrerao nestes individuos;
c) estas correlagdes ocorrem em ratos;
d) estas correlagdes ocorrem em mamiferos.
O que permitiria, logicamente, uma dedugao:
e) estas correlagdes ocorrem em humanos.

Este seria um raciocinio possivel se, ao menos, a segunda proposi¢do tivesse
sido confirmada. No entanto, como vemos na ilustracao 4, se as regras do condicionamento se
alterassem, os padroes MA também se alteravam. O que nos afastaria da “resposta cerebral”
ao “problema mental” da invariancia perceptiva.

A Dayl Fi12a 10mi7e B. Familiarization 1onome  C. Sawdust 10/13/76

Na figura ao lado, Freeman

descreve as transformag¢des no padraio MA

detectado na faixa gama do EEG.

O padrao neural (C) f01 D. Amyl Acetate unee  E. Butyl Alcohol 12876 F. Sawdust nsim
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correlacionado ao cheiro de serragem. Para

isto, como vimos, os experimentadores

condicionaram o0s animais, treinando-os a Ilustra¢do 4: Os padrées MA inicialmente
correlacionados ao odor de serragem (C) mudam (F),

reconhecerem este odor. Depois eles repetiram ¢ 08 coelhos forem condicionados a outros odores
(D) e (E). FREEMAN, 2000. pg. 78
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o treinamento, nos mesmos animais, com outros odores, obtendo os padrdes correlacionados
ao acetato de amila (D) e ao alcool butil (E). Freeman se surpreendeu, no entanto, quando
observou que a serragem ja ndo gerava mais os mesmos padroes de antes (F).

Esta surpresa descrita no livro marca, segundo pudemos entender, uma
mudanga no pensamento do autor. Afinal, depois de tanto esfor¢o para desvendar o mistério
da invariancia perceptiva, pouco se havia caminhado neste sentido. Isto porque os padroes
MA ndo seriam conseqiiéncia direta de um estimulo, mas de um processo de
condicionamento a este estimulo.

Melhor dizendo, os padroes MA estao relacionados tanto a um determinado
estimulo olfativo quanto a uma certa forma de condicionamento. Como se pode interpretar
estes resultados?

Freeman optou pelo seguinte caminho:

“Estes achados mostram que as estruturas dos padroes MA dependem da
historia enterrada no tecido nervoso pelas modificagoes sinapticas durante o

aprendizado e ndo no estimulo individual... Esta incorporac¢do do significado
~ , . A . . . . 99157
nos padroes MA ... (é uma das bases) da dindmica da intencionalidade

Ou seja, o autor parece ter abandonado sua busca pela neurodindmica da
invariancia perceptiva — onde “representacdes invariantes” teriam seu papel garantido —
adotando agora a tese de que o cérebro trabalha apenas com significados. Além disto,
Freeman propds uma possivel base cerebral para a formacdo do significado, descrita na
linguagem da neurodindmica. E o cérebro, como sabemos, ¢ um sistema dindmico - o que
parece fortalecer sua tese.

O que isto significa? Os padroes MA estariam relacionados a percep¢do ou ao
condicionamento? Ao que parece, Freeman considera que ambos podem ser incluidos na idéia
de significado. Isto explicaria porque estes padrdoes podem ser correlacionados tanto ao

estimulo olfativo quanto ao método de condicionamento.

157 Esta dindmica da intencionalidade refere-se a propria teoria do autor. Trecho retirado de FREEMAN, 2000,
pg. 78. Grifo nosso.
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Tera sido esta op¢do um “avango conceitual”? Serd este mais um elemento
descoberto no crescente paradigma dinamicista? Poderd esta abordagem nos dar pistas sobre
os mecanismos da consciéncia? Vamos com um pouco mais de calma...
*
Em sintese, o padrao espacial de modulacdo em amplitude ¢, para Freeman,
uma importante medida da atividade em massa de neurdnios, principalmente por sua

correlacdo temporaria com estimulos condicionados. Recentemente, o autor identificou outras

propriedades destes padrdes, denominando o conjunto de “pacote de onda”."*® Este fendmeno
tem, para Freeman, importancia andloga a do potencial de agdo, sendo a modulacdo em
amplitudes, ainda, sua propriedade informacionalmente mais significativa (ver respectivo
capitulo). Antes de compreendé-lo, porém, precisamos conhecer melhor os mecanismos
cerebrais que possibilitariam a existéncia dos padrdes MA.

Vejamos, por fim, mais duas interessantes propriedades que o autor identifica

nos padrdes de modulagdo em amplitude:

“cada coelho tinha um padrdo MA como uma assinatura que, embora nunca
seja a mesma, nos podemos facilmente discriminar dos padrées de outros
coelhos ™"’

“mesmo em condi¢bes experimentais controladas e estimulos invariantes, a_
constancia dos padrées para cada classe de odores durava apenas poucos dias
... Essa mudanga parece depender em parte do firme crescimento de axonios e

. . 1
dendritos no tecido nervoso”'®

Notemos que esta ultima propriedade do tecido neural, sua inerente
plasticidade, pode se constituir num grande obstaculo para aqueles que buscam correlagdes
precisas, robustas e duradouras entre o cerebral e o mental. Neste sentido, talvez estejamos
caminhando para o que Kim chamou de “redugdo local” dos termos mentais aos termos

fisicos.'®" O que poderia, por sua vez, nos suscitar uma questdo: muitas “reducdes locais” ndo

158 Ver capitulo “modulagéo de fase e “pacotes de onda”.

159 FREEMAN, 2000. pg 74.

160 Idem, pg 76.

161 KIM, J. 1993. Supervenience and mind. Cambridge University Press, New York. pg. 328.
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podem se tornar uma “ampliagdo” na explicagdo de certo fendmeno?

Sujeito ou corpo?

Antes de prosseguir, apenas para suscitar a reflexdo, podemos sugerir outro
possivel significado para a detecgdo de padrdes MA em animais condicionados. Este
significado partiria da premissa de que o cérebro € parte do corpo, ao invés de ser uma espécie
de “syjeito incorporado”, como parece ser o “paradigma dominante” na neurociéncia.

Vejamos os dois argumentos, de forma bastante simplificada.

Se o cérebro é o “sujeito incorporado’’;
se os significados “estdo no” sujeito,
se o condicionamento aumenta o significado do estimulo condicionados,

e se foram detectados padroes MA como resposta a estimulos condicionados,

entdo os padroes MA sdo os portadores do significado.

Alternativamente, portanto, poderiamos formular o seguinte argumento:

Se o cérebro é parte do corpo;

se os significados “estdo no” sujeito,

se o condicionamento restringe as respostas do corpo ao estimulo
condicionado;

e se foram detectados padroes MA em resposta a estimulos condicionados,

entdo os padroes MA decorrem da restri¢do da atividade cerebral provocada



Os dados experimentais de Freeman 83

pelo condicionamento.
Existiria, na pratica, alguma diferenca significativa entre as duas concepgoes?
Talvez seja melhor deixar esta questdo de lado e buscar compreender, antes de mais nada, as

causas deste curioso fend0meno.

Como o cérebro geraria estes padroes caodticos?

Em primeiro lugar, precisamos saber a origem das ondas cerebrais. Porque o
EEG apresenta ondas? Estudos feitos em cachorros demonstram que cérebros isolados
produzem ondas cerebrais. Além disto, a origem do ritmo alfa em cachorros acordados parece
ser o cortex — segundo medidas feitas com a ja citada técnica de registro intra-cranial de
multiplos eletrodos. Foram identificados, também, alguns neuronios taldmicos com
propriedades oscilatdrias — entre 4 e 10Hz — que poderiam funcionar como “marcapassos” das
ondas cerebrais. No entanto, os nucleos talamicos parecem ndo ser capazes de produzir
oscilacdes quando sdo desconectados dos neurdnios do nucleo reticular. Isto sugere que o
nulcleo reticular tem uma papel importante na formacdo das ondas cerebrais, provavelmente
através de relagdes de Feedback com o tdlamo. Assim, o nivel celular parece insuficiente para
explicar a origem das ondas cerebrais. No nivel macroscépico, as conexdes entre cortex,

talamo e nucleo reticular'® parecem, portanto, parecem ser parte fundamental do mecanismo

gerador de ondas cerebrais.'®

Além disto, as oscilagdes também podem ser geradas independentemente em
varias regides do cérebro, o que explicaria a complexidade das ondas encontradas em EEGs.
Ou seja: uma onda registrada no Eletroencefalograma €, na verdade, a medida de muitas

oscilacdes cerebrais formadas em diferentes regides do tecido neural. Assim, diferentes

162 Néo confundir o nicleo reticular do tdlamo com a formagao reticular do bulbo cerebral.
163 As informagdes deste paragrafo foram retiradas de SILVA, F. L. 1991. Neural mechanisms underlying brain

waves: from neural membranes to networks. Electroencephalography and clinical Neurophysiology 79: 81-
93
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lugares do campo elétrico cerebral geram, no ponto onde se localiza certo eletrodo, um tipo de
“soma”; o que justificaria o sucesso do método de decomposicao de ondas utilizado por
Freeman e tantos outros autores. Assim, a existéncia da chamada “onda portadora” significa
certo grau de coeréncia entre as ondas medidas nos diferentes eletrodos, sugerindo algum
nivel de atividade neural compartilhada no tempo — freqiiéncia portadora comum — e
diferenciada no espago — padroes MA.

Que mecanismos estariam por tras desta atividade coletiva? O que explicaria a
existéncia de uma onda comum entre os neurénios? Como seria gerado o tal “consenso” do
bulbo olfativo?

Neste capitulo investigaremos mecanismos da neurodinamica que podem nos

ajudar a obter algumas respostas.

Formacgao da onda portadora, integragcao e “aprendizado”

A onda portadora teria sua origem em trés fatores: a alta quantidade de
sinapses no tecido bulbar, as largas ramificacdes dos neurdnios de projecdo, e o principio da
soma e subtracdo de ondas. Segundo este principio, duas ondas iguais (ou com sincronia de
fase) quando somadas, geram uma onda de maior amplitude. Do mesmo modo, duas ondas
exatamente opostas (ou com fases invertidas) quando somadas, se anulam; ndo geram sinal
algum.

Generalizando este principio, podemos inferir que uma estrutura onde diversas
ondas sejam somadas de maneira “democratica” - cada qual contribuindo de forma
potencialmente igual para a forma¢do do todo — deve amplificar as semelhangas entre as
ondas e reduzir suas diferencas. Ao final do processo, tal estrutura apresentaria uma oscilagao,
compartilhada em alguma medida, que poderia ser considerada uma sintese de todas as

semelhancas amplificadas. E neste sentido que Freeman considera a onda comum um
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“consenso” entre os neurdnios do bulbo, uma onda portadora de significado. Como se daria
esta “soma democritica de ondas” no tecido nervoso? Isto seria relativamente facil de se
explicar, a0 menos em termos genéricos, dado que a onda de certo impulso nervoso percorre a
membrana de alguns neurdnios, onde pode encontrar-se com outras. Neste encontro, devido as
interagdes eletroquimicas, as ondas se somariam.'® Assim como se somam as ondas do mar
geradas por dois barcos diferentes. Esta interagdo ocorre principalmente nos dendritos,
gerando ondas que percorrem a superficie celular até o cone axénico, de onde podera ou nao
ser emitido um potencial de acao de “output”.

Sendo assim, com o principio da soma de ondas temos uma forma de explicar a
integragdo de informagdes provenientes da atividade das diferentes regides do tecido do bulbo
olfativo. Mas tal principio, isoladamente, ndo explicaria a existéncia de padrdes nos mapas de
relevo. Mais ainda, nao explicaria a mudanca destes padrdes observada, como vimos, caso o
animal fosse condicionado a um cheiro diferente.

Por que os padroes MA mudariam com o tempo?

Como podemos observar voltando a ilustracao 2, os neuronios de projecao do
bulbo'® estdo espalhados pelo tecido e, além disto, cada um deles recebe sinais de outras
regides gragas aos feixes horizontais presentes. As sinapses existentes entre neurdnios do
bulbo olfativo podem se modificar conforme a teoria de Hebb, publicada nos anos quarenta, e
conhecida como principio da facilitaciao sinaptica: “a transmissdo de informagoes entre dois
neuronios deveria ser facilitada e tornar-se estavel quando ocorresse sincronia entre os
disparos do primeiro e do segundo neurénio.”'® Trata-se, na verdade, de uma idéia antiga da

filosofia,'” que apresenta uma curiosa simetria com a fisiologia neural. Ou seja, da proxima

164 Esta “soma natural”, que ocorre devido as propriedades fisico-quimicas das membranas dos neuronios, pode
ser considerada uma espécie de calculo sem niimeros, o chamado célculo analdgico

165 Neurdnios de proje¢o sdo aqueles que enviam sinais de uma regido do cérebro para outra. Na figura, sido os
que enviam axonios pelo trato olfatério lateral e estdo marcado com a letra M.

166 Este teria sido o raciocinio de Hebb na formulag&o de sua teoria, antes mesmo de se ter certeza de que as
sinapses existiam. LENT, R., 2002. Cem Bilhées de Neurdnios. Atheneu, Rio de Janeiro. pg. 147.

167 Presente, por exemplo, em Espinosa, na proposi¢io XVIII da segunda parte de Etica: ESPINOSA, B. 1973.
FEtica. In Os pensadores, ed. Abril, Sdo Paulo.
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vez que um destes neurdnios for ativado, o outro tendera a se ativar também, pois o impulso
passard com mais facilidade na sinapse modificada.'® Este mecanismo ¢ muitas vezes
associado a capacidade de aprendizado “do cérebro”, e se constitui numa das bases da
plasticidade neural.

Sendo assim, temos uma série de mecanismos possivelmente capazes de gerar
os efeitos observados por Freeman, embora seja dificil imagind-los funcionando ao mesmo
tempo. Esta dificuldade ocorre também quando tentamos compreender o metabolismo de
qualquer animal, buscando unificar as diversas vias metabolicas em uma uUnica rede
coerente.'®” Tal esfor¢o pode resultar em enormes fluxogramas que, embora incompreensiveis
no todo, podem nos ajudar a resolver problemas, assim como o mapa de uma grande cidade

nos ajuda a percorré-la no dia a dia.

um modelo “mesoscopico” para as ondas cerebrais

Na base da formacao dos padroes MA estdo, podemos supor, os mecanismos
responsaveis pela formagao das ondas cerebrais. Como vimos, existem fatores microscopicos
e macroscopicos relacionados a isto, como os neuronios oscilantes do tdlamo e as conexdes
cortico-talamicas. Freeman considera o nivel intermedidrio como fundamental para a
formacgao das ondas cerebrais; o das relagdes entre muitos neuronios.

O nivel mesoscopico do cérebro, segundo o autor, pode ser adequadamente
descrito com os termos da teoria dos sistema dindmicos — como o j4 mencionado ‘“‘estado
atrator”, que pode inclusive ser um “ciclo atrator”. As ondas do EEG refletem a existéncia de

ciclos no campo elétrico do cérebro. Vejamos como isto pode ocorrer, segundo Freeman.

168 Tal facilitag@o pode ser explicada com base na mudanca de propriedades celulares, como a diferenga de
potencial no potencial de repouso ou o aumento no nimero de receptores na sinapse.

169 Dificuldade que pode servir de argumento, inclusive, para enfraquecer a importancia da selecdo natural no
processo evolutivo, como vemos em BEHE M. 1997 4 caixa preta de Darwin: o desafio da Bioquimica a
teoria da evolugdo, Jorge Zahar. Este livro, como ¢ comum no discurso contemporaneo, apresenta criticas
pertinentes, mas propostas pouco esclarecedoras.
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Em primeiro lugar, para trabalharmos no nivel mesoscopico, € necessario saber
como o0s neurdnios se relacionam.

Vejamos os tipos de conexdes l
] el

- . i . ) auto- cooperative competitive  negative
utilizado na cibernética, na biologia e no = feedback feedback feedback feedback
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estudo de sistemas dindmicos. A traducao Positive
feedback

Mlustragdo 5: Alguns tipos de feedback entre
neuronios. Os sinais indicam a natureza de

dado um elemento A que age sobre B, o cada sinapse, excitatorias (t) e inibitorias (-)
FREEMAN, 2000, pg. 49
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representadas na ilustragdo 5. Sdo todas
relacdes de feedback, um conceito bastante

mais proxima ¢ retroalimentacdo, ou seja:

feedback é a agdo de B sobre A que ocorre
devido a acdo anterior de A sobre B.

No fundo, o feedback ¢ uma maneira de descrevermos rela¢cdes causais

circulares (em um sentido diferente da oRedbask
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das conseqiiéncias de suas acdes. Neste Negative feedback
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uma certa “inteligéncia””” em A (ou uma “pré-

llustragdo 6: representagdo do efeito dos diferentes

o ) tipos de feedback para as ondas cerebrais.
programacao”), segundo a qual A relaciona cada FREEMAN, 2000. pg.54

tipo de feedback a um determinada resposta.

O feedback positivo ocorre quando a retroalimentacdo intensifica a atividade

170 O termo “inteligéncia”, aqui, pode referir-se tanto a um ser humano, quanto a uma planta, um programa de
computador ou mesmo um dispositivo automatico qualquer. Uma camera moderna, por exemplo, deve
utilizar um mecanismo do tipo feedback para ajustar o foco ao objeto no centro da fotografia. Neste ultimo
caso, a inteligéncia do inventor teria possibilitado o “comportamento inteligente” da maquina, através de um
padrao pré-programado.
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original. Ele permitiria, por exemplo, uma resposta rapida e intensa a um pequeno estimulo,

ou mesmo uma “retencao do sinal”’- como representado na ilustracao 6. O feedback negativo,

por sua vez, produziria oscilagdes nos neurdnios (que, como podemos observar na parte de

baixo da figura, tendem a diminuir com o tempo). De que maneira isto ocorreria? No

feedback negativo, a retroalimentacdo diminui a atividade original. Ou seja, um neuroénio

excita um segundo que, quando excitado, inibe o primeiro. Para compreender como tal

propriedade geraria oscilagdes, observemos agora a ilustracao 7.

Na figura ao lado, vemos duas
formas de descrever as oscilagdes resultantes de
feedback negativo (ver ilustracdo 5) entre um
neurdnio excitatorio (E) e um inibitorio (I): em
cima ha algo parecido a um EEG, e embaixo as
quatro fases de um ciclo atrator descrito em certo
espaco de estados.'”

No “EEG”, observamos que ha uma
defasagem entre as oscilagdes de E e I, que pode
ser explicada observando-se as alteragdes no
espago de estados. Note que ha um erro no
desenho, pois os eixos “E” e “I” estdo trocados. Os
quatro momentos do ciclo atrator correspondem
aos quatro instantes no EEG, sendo eles: a) os
neurdnios E recebem estimulo e se excitam; b) os
neurdnios I sdo excitados por E; ¢) a excitacao de |

faz com que eles atuem sobre E, inibindo-os; e por
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llustrag¢do 7: A dindmica do ciclo atrator pode

explicar a formagdo mesoscopica de oscilagoes

no cérebro, a partir do feedback negativo entre

neuronios inibitorios e excitatorios.
FREEMAN, 2000. pg 57

(observamos uma inversdo nos eixos E e )

171 A representagdo do comportamento de um sistema no espago de estados ¢é caracteristica comum nos estudos
dinamicistas, provavelmente porque a descricdo de movimentos complexos no “espago comum” resultaria

em um grafico incompreensivel.
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fim, d) a inibi¢ao de E faz com que eles deixem de excitar I. A seguir, o sistema pode tanto
voltar a algo proximo do estado original — como apontado pela espiral pontilhada — como
pode continuar oscilando (ver ilustragao 9). Para isto, bastaria um novo estimulo em E apos o
momento “d”, ou mesmo, uma alta excitabilidade de E — como a possibilitada pelo feedback
positivo. Segundo Freeman, o feedback positivo mantém a atividade de fundo, e ¢ necessario
para a excitabilidade do tecido neural.

Sendo assim, podemos explicar a formagao das ondas cerebrais utilizando os
dois tipos de feedback. Como observamos na ilustracao 6, o negativo gera oscilagdes que, no
entanto, se perdem com o tempo. O positivo, por sua vez, faz com que certo sinal se mantenha
durante algum tempo. Juntando-se os dois, € possivel gerar oscilagdes que se mantenham por
mais tempo, como as ondas de EEG. O feedback positivo geraria ou ampliaria o sinal, e o
negativo faria com que ele oscilasse segundo a estrutura local de sinapses.

Com este mecanismo mesoscopico gerador de oscilacdes, Freeman descreve
a formagao das ondas cerebrais. O que pode incluir tanto os ritmos alfa, beta, gama ¢ teta
observados nos EEGs, quanto flutuacdes locais. Desta forma, o mecanismo descrito acima ¢
fundamental para a formagao dos padrdes MA, ja que eles sao calculados a partir dos registros
das oscilagdes cerebrais.

Como tais principios se aplicariam, por exemplo, ao sistema olfativo dos
mamiferos?

Se voltarmos a ilustragdo 2, podemos observar neurdnios de projecao (M ¢ E)
que seriam inibidos por interneurdnios (respectivamente G e I). Haveria, assim, ciclos de
feedback negativo no interior de cada um dos tecidos — o bulbo, o cortex e o nucleo. O
feedback positivo seria responsavel pela atividade de fundo, e os impulsos vindos dos
neurdnios sensoriais forneceriam a energia inicial para que o sistema funcionasse.

O sistema proposto parece bastante consistente. A partir dele, podemos
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imaginar a formagdo de flutuagcdes no bulbo, decorrentes do estimulo condicionado, que
ocorreria em um “pano de fundo” j& oscilante em alguma medida, uma espécie de “freqiiéncia
central” do EEG. O sistema perceptivo, desta forma, poderia ser bastante sensivel, dado que
um minimo estimulo seria suficiente para a produgdo de respostas, pois o feedback positivo
permitiria um aumento de ganho durante a percep¢do.'” Isto resultaria na observacdo de
ondas mais “densas” (como vemos na ilustracao 10), resultantes da descarga de impulsos
gerada pelo estimulo olfativo.

Em outras palavras, a complexidade das ondas registradas nos EEGs reflete,
segundo o modelo dindmico descrito por Freeman, a formagdo local de oscilagdes nas
diversas regides do cérebro. O que justificaria a grande variedade de métodos e objetivos a

partir dos quais se pode analisar um EEG.
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llustragdo 8: EEGs de coelhos durante a inalagdo de estimulo condicionado. As descargas de impulsos sdo,
segundo o autor, como os quadros de um cinema. A densidade de pulsos no trato olfatorio lateral levaria os
padrées MA do bulbo (acima) ao cortex (abaixo). Também foi medida a respiragdo dos coelhos (no meio).
Podemos observar as descargas de impulsos mais densas geradas pelo aumento de ganho — através do
feedback positivo (e, como podemos imaginar, do reconhecimento do estimulo). Logo depois, a figura mostra o
efeito do choque (refor¢o negativo) nos trés processos fisiologicos. FREEMAN, 2000, pg. 75.

172 O aumento de ganho ¢ relativo a um estimulo condicionado. A maneira pela qual ocorreria tal aumento
depende, ao que parece, ndo sé da existéncia de um possivel feedback positivo, mas também do
reconhecimento do estimulo enquanto significativo. O que nos remeteria a uma outra discussao.
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Assim, cada regiao do tecido cerebral pode oscilar em uma freqiiéncia propria.
Ainda segundo Freeman, estas regides “ndo podem concordar em uma freqiiéncia, nem
podem ignorar umas as outras, entdo, como num 'ménage a trois', elas vivem no caos.” '
Esta idéia de multiplas oscilacdes em diferentes regides do cérebro, como veremos, ¢
utilizada para evidenciar a existéncia de flutuagdes locais no orgdo, a partir das quais
poderiam ser formados padroes MA de ordem global (cerebral) relacionados a consciéncia.
Além disto, segundo podemos entender, a interacao destas ondas multiplas pode gerar caos no
nivel macroscopico.
Dadas as consideragdes anteriores, ja podemos explicar a formacdao dos
padrées MA?
Ainda ndo. Afinal, tais padrdes s6 foram detectados apds o condicionamento
dos animais. Precisamos, assim, compreender a maneira pela qual este procedimento

experimental pode ter influenciado na fisiologia cerebral, tornando possivel a deteccao dos

padrdes de modulagao em amplitude.

Ciclo atrator gerado por condicionamento

O que acontece nas populagdes de neurdnios durante o condicionamento? De
maneira geral, podemos responder: as propriedades dos neuronios se alteram. O que, no
fundo, ndo significa nada. Que propriedades seriam estas?

Como ja vimos, a “lei de Hebb” - ou facilitagdo sinaptica — pode explicar
porque os padrdes MA do bulbo mudam com a experiéncia.'” A “experiéncia” dos animais

estudados, neste caso, se resume aquela propiciada pelo condicionamento. Ou seja: um aroma

173 FREEMAN, 2000, pg. 69. Notemos que 3 ¢ o numero minimo de elementos para um sistema mecanico se
comportar de maneira cadtica.

174 Outras formas de se explicar a alteracdo sinaptica durante a experiéncia também poderiam servir ao
proposito de compreender a origem dos padrdes MA. Como, talvez, algum mecanismo especifico para
oscilagdes gama.
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que ¢é constantemente seguido de um choque (condicionamento) merece mais aten¢do do que

um aroma sem qualquer estimulo posterior (habituagdo).

E isto que esta representado na ilustragdo 9, que se refere a potenciais evocados

do cortex olfatorio em 3 diferentes
situagoes.

Como podemos observar na
primeira imagem (acima) da ilustracao ao
lado, as oscilagdes geradas pelo estimulo
olfativo (pois trata-se de um potencial
evocado) tendem a se perder (naive), a nao
ser que o animal seja condicionado ao odor
(attentive). Depois do processo de
habituacdo, a oscilagao termina mais rapido
do que antes, como ¢ de se esperar
(habituated). Afinal, o animal “ja sabe” que
o estimulo “ndo tem significado”. Os dois
casos em que a resposta cessa rapidamente
estao representados na imagem do meio. A
ultima imagem (abaixo) nos ilustra o
processo de transicdo de estado, através do

qual a populagdo de neurdnios corticais sai

da atividade de fundo (regido central do
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Tlustragdo 9: O potencial evocado do cortex olfatorio é

representado acima: antes do experimento (linha
inteira); depois de habituagdo (pontilhado fino), e

depois de condicionamento (pontilhado grosso). A figura
de baixo mostra a transicdo de fase, onde a atividade
neural entra em um ciclo atrator devido ao aumento das

sinapses excitatorias durante o condicionamento.
FREEMAN, 2000. pg.60

circulo) e entra em um novo estado — mais

precisamente, uma “seqiiéncia ciclica” de estados. Ou seja, um ciclo atrator, que ¢ mantido

gracas ao aumento de ganho'” do tecido durante o condicionamento. O ganho, por sua vez, ¢

a “excitabilidade” dos neurdnios (ou do tecido) proporcionada pelo aumento de feedbacks

175 Um ganho, podemos supor, especifico para o estimulo condicionado.
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positivos, em virtude das modificagdes sinapticas ocorridas durante o condicionamento.
O ciclo atrator ilustrado acima, portanto, representa um processo oscilatorio

estavel no tecido do cortex olfativo. Assim, um odor com significado'”

geraria uma transi¢ao
de estado no cérebro, ao contrario de um aroma desconhecido ou sabidamente insignificante
(habitua¢do)."”” O que faz sentido, pois é esperado que o cérebro tenha uma rea¢do mais
intensa nas situagdes que causem prazer ou dor ao corpo, do que naquelas consideradas
neutras emocionalmente.'”

O ciclo atrator formado no cértex poderia nos ajudar a explicar os padrdes
MA?

Segundo o material analisado até agora, podemos imaginar uma relagdo entre
ambos. Consideremos que: 1) os padroes MA sdo encontrados em fragdes de segundos do
EEG, nas descargas de impulsos (os “bursts” da ilustracdo 8) provocadas pela inalada do
cheiro condicionado; 2) o condicionamento se relaciona ao aumento do ganho em relacao a
certo estimulo; 3) o ciclo atrator cortical ¢ um estado temporario gerado pelo estimulo e
proporcionado pelo aumento de ganho e feedback negativo; 4) no bulbo deve existir feedback
negativo.

Partindo das quatro observagdes acima, podemos encontrar certa simetria entre
os dois processos. Ou seja: os padroes MA parecem ter sido encontrados em um momento
durante o qual o tecido bulbar se encontrava em um ciclo atrator especifico, que durou fragdes
de segundo. Ou seja, a formagao do ciclo atrator, segundo a relagdo descrita acima, ¢ uma
condicdo necessaria para a formacdo dos padrdes MA. O que ndo quer dizer que,

inversamente, em todo o ciclo atrator poderemos encontrar um padrao de modulagdo em

176 Seja qual for o significado gerado pelo condicionamento.

177 Podemos notar, neste tipo de metodologia que busca apenas a “presencga de significado”, certa semelhanca
entre o “insignificante” e o “desconhecido”. Embora uma distingdo matematica possa ser feita, comparando-
se a rapidez com que o tecido neural volta ao normal (ilustragdo 9).

178 Algo parecido pode ser dito, talvez, sobre o pancreas. Embora o 6rgdo ndo participe diretamente da
formagédo de “sensagdes”, ele também ¢ capaz de “perceber” alteragdes no equilibrio corporal (glicemia) para
em seguida “decidir” produzir insulina ou glucagon. Assim, o pancreas s “percebe” o corpo na medida em
que este se afasta do equilibrio.
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amplitude.

Sendo assim, os padrdes MA ocorrem durante ciclos atratores gerados, dentro
outros fatores, pelo condicionamento operante. Resta-nos, sobre isto, a0 menos 3 questdes.

1) Descrever as oscilagdes cerebrais como ciclos atratores nos ajuda a
compreendé-las?

Esta questdo se relaciona a proposta dinamicista de oferecer um paradigma
alternativo para as neurociéncias, oferecendo explicagdes e descri¢des mais adequadas dos
fendmenos cerebrais. Precisamos terminar nossa andlise de Freeman antes de voltar a ela.
Desde ja, no entanto, propomos um breve exercicio ao leitor menos apressado. Observe
atentamente a ilustracdo 7, que nos oferece duas descricdes do mesmo fendmeno: uma no
“espago cartesiano” do EEG (onde vemos ondas), outra no espaco de estados (onde vemos
ciclos). Qual das duas parece mais esclarecedora a intui¢do e ao entendimento? Em que
circunstancias seria mais adequado optar por uma ou outra forma? Estas questdes podem nos

ajudar a canalizar melhor os esforgos investigativos. Como escreve o proprio Freeman:

‘@

. 0 atrator cadtico tem a aparéncia de uma tigela de espaguete, devido as

imprevisiveis tor¢oes e curvas da trajetoria.. As figuras ndo sdo

. . ) [ 2179
particularmente informativas, entdo ndo vamos nos aborrecer olhando uma

2) O condicionamento poderia intensificar outras “propriedades mentais”, além
do “significado privado™?

3) Os padrdes MA ocorrem em organismos nao condicionados?

Estas duas ultimas questdes referem-se a interpretacdo que Freeman faz de seus
resultados. O autor se baseia predominantemente em dados obtidos de animais condicionados,
mas suas hipoteses focalizam o ser humano em seu comportamento normal, percebendo e
fazendo escolhas. Este raciocinio indutivo ainda precisa ser melhor fundamentado. Neste
caminho, segundo nosso entendimento, € preciso investigar mais profundamente a

neurodindmica de organismos nao condicionados. Além disto, também parece necessaria uma

179 FREEMAN, 2000, pg. 86.
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analise mais critica da relacdo que o autor estabelece entre os padrdes mesoscopicos do

cérebro e o “significado privado” do sujeito.

Em suma, os padrdes mesoscOpicos de modulacdo em amplitude (MA)
poderiam ser formados da seguinte maneira. As relacdoes de feedback entre os neurdnios
geram e mantém oscilagdes no cérebro. Estas ondas cerebrais seriam globalmente produzidas
pela relagdo cortico-talamica, e localmente pelas populagdes neurais mistas. A influéncia
desses processos em um ponto do campo elétrico cerebral ¢ registrada nas ondas do EEG. A
complexidade de tais ondas, portanto, se deve a existéncia de diversas fontes locais de
oscilagdo em diferentes freqiiéncias — no caso, o bulbo, o cortex e o nucleo olfativos. Tal fato
justifica a diversidade de andlises possiveis dos dados de EEG. No bulbo, onde os padrdes
MA foram encontrados, a interagdo entre as flutuagdes locais seria possibilitada pela soma de
ondas na membrana dos neurdnios. Assim, aparentemente, existe um mecanismo de formacao
de “consensos” que justificaria a presenca de uma onda comum a todo o bulbo.'™ Os padrdes
MA, por sua vez, s6 foram encontrados apds o condicionamento; o que sugere um papel

importante para as mudancas sinapticas ocorridas em tal periodo — tais como as previstas pela

“lei de Hebb™.

modulacdao em fase e “pacotes de onda”

Recentemente, Freeman descobriu outra propriedade dos padrdes MA: eles
estariam em “pacotes de onda” (wave packet).' Esta hipotese foi formulada depois do autor

descobrir que a “onda portadora”, além de modulada em amplitude, também era modulada em

180 Parece haver, nas bases deste raciocinio, a premissa de que o “codigo da linguagem cerebral” esteja
formulado em termos de ondas. Ou seja: as ondas podem ser portadoras de significados, tal como
constatamos nas freqiiéncias de radio. Nestas, no entanto, estamos pressupondo um sujeito que construiu
tanto a linguagem e os meios de transmissdo da mensagem, quanto a propria mensagem.

181 FREEMAN, W. 2003. The wave packet: an action potential for the 21st century. Journal of Integrative
Neuroscience.
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fase. Segundo o dinamicista, os “pacotes de onda” t€ém papel neurofisioldgico comparavel ao
do potencial de agdo — que se constitui num dos principais alvos daqueles que buscam os
“codigos neurais basicos”. Trata-se, portanto, de uma ousada proposta de explicagdo
alternativa para a fisiologia cerebral — que, no entanto, ndo viria para substituir, mas para
complementar, para preencher a lacuna entre o microscopico € 0 macroscopico.

O autor levanta uma hipotese sobre a origem da consciéncia.

‘@

os pacotes de onda sdo precursores para os estados de consciéncia
(awareness). Eles ndo sdo por eles mesmos acessiveis pela experiéncia, como
podem ser os estados macroscopicos iniciados pelas transi¢oes de estado

global. »182

Assim, embora a consciéncia ndo seja o tema central de Freeman, mais uma
vez ela aparece como sendo efeito de fenomenos neurodindmicos. Os pacotes de onda,
mesoscopicos, permitiriam a existéncia de padrdes macroscopicos que, por sua vez, seriam a
base da experiéncia consciente, partindo da “premissa de que a consciéncia (awareness) tem
a natureza de Gestalts multisensoriais”.'®

Antes de continuarmos, parece pertinente compreender melhor a modulagdo
em amplitude e em fase. Estes conceitos sdo provenientes das tecnologias da informagao
como, por exemplo, a transmissdo de radio. As radios AM codificam seu sinal por modulagdo
em amplitude, enquanto as FM utilizam a modula¢do em freqiiéncia. A freqiiéncia, por sua

vez, esta diretamente ligada a fase, que ¢ um determinado “momento do ciclo” desta onda. A

ilustracdao 10 nos mostra dois exemplos de modulagdo.

182 Idem pg. 3
183 Ibidem pg. 3
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Hlustragdo 10: Modula¢do em amplitude (a esq.) e em fase (a dir.). Acima, vemos a onda portadora (com
freqiiéncia constante - periddica) e o sinal a ser transmitido. No caso do radio, o sinal é uma "copia elétrica”
da onda sonora, uma "representacdo”. A freqiiéncia da onda portadora seria aquilo que sintonizamos no
botdo de radio. E a parte de baixo de ambas as figuras representa o resultado da modulagdo, o sinal gerado
pela estacdo transmissora quando modula a onda portadora com seu sinal. Assim, Freeman, assim como os

aparelhos de radio, precisava saber a forma da onda portadora para poder decodificar um suposto sinal.
Figuras presentes no portal wikipedia.org.

Podemos, agora, seguir o raciocinio do autor neste artigo mais recente.

Como a modulagdo em fase resultou na descoberta do “pacote de onda”? Ao
analisar as diferencas de fase na onda
portadora, Freeman encontrou padrdes
espaciais, assim como havia encontrado
quando analisara as amplitudes. Os padrdes
espaciais, agora, ndo se correlacionavam com
o estimulo condicionado, mas apresentavam

outra caracteristica: tinham sempre a forma

parecida com um cone (ilustragdo 11c). Este

(e} (d)

llustrag¢do 11: a) EEG de 64 ms filtrados no ritmo
gama, b) padrdo espacial de modulagdo em
“amplitude” (RMS), c) padrdo espacial de modulagdo
portadora — maior no apice, se desfazendo até em fase; d) cone de fase calculado.
(retirado de FREEMAN, W. 2003. The wave packet:
an action potential for the 21st century. pg 10)

cone representa a sincronia de fase da onda

chegar na base — o que permite a delimitacao

espaco-temporal de um fendmeno cerebral dindmico e discreto:

“O progressivo aumento na diferenca de fase radialmente do dapice estabelece
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uma condi¢do de limites suaves para o dominio ativo formado pela populacdo
184

neural”

“.. a informagdo que ¢ transmitida do cortex esta em pacotes que Sdo

. . . »185
intrinsecamente discretos

Assim, a modulacdo em fase da onda portadora ndo nos revelaria uma

“codificacdo neural” - como seria o caso da modulagdo em amplitude ou das ondas de radio.

As diferencas de fase na onda portadora, diferentemente, serviriam para esclarecer a forma

pela qual os padrdes MA sdo produzidos:

“Os padroes de modulag¢do em fase indicam que os padroes MA sdo formados
por uma transi¢do de estado que se assemelha a transi¢do de fase de um gas
para um ligiiido. ... Ela come¢a num lugar de 'nucleacdo' e se espalha

radialmente, assim como a formag¢do de uma gota de chuva a partir de uma

, 186
particula de poeira

Assim, a “importancia cognitiva” dos pacotes de onda estaria, ainda, nos

padrdes MA:

“A informacdo crucial que caracteriza o output cortical estd nos padroes
. ~ . 187
espaciais de modula¢do em amplitude

“Os padroes MA dos pacotes de onda sdo selecionados pelo input sensorial,

mas a informag¢do que eles carregam deriva principalmente da experiéncia_
, /188

passada com este estimulo

Os cones de fase indicariam, assim, certas caracteristicas dos padroes MA.

Vejamos algumas delas.

“Os didmetros do disco, 9-28 mm, excedem os tamanhos das hipercolunas ...

(cobrindo) multiplos mapas topogrdficos incluidos em cada cortex semsorial

primario”.'%

O que sugere um papel integrador para os “pacotes de onda”.

“O tempo necessario para completar a transi¢do de estado, 3-7 ms, ¢ dado pela
duragdo de um quarto de ciclo da freqiiéncia central das oscilagdes gama.
Depois disso, o tempo necessario para a emergéncia dos padroes MA é
estimado em 20-30 ms ou proximo da duragdo de um unico ciclo na freqiiéncia
central. A durag¢do dos pacotes de onda ... (é cerca de) 3 a 5 ciclos ... na

184 Ibidem, pg. 10
185 Ibidem, pg. 16
186 Ibidem pg. 11
187 Ibidem, pg. 17
188 Ibidem, pg. 15
189 Ibidem, pg. 12
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W )
freqiiéncia de pico

Este trecho contém uma interessante concepcdo de temporalidade, coerente

com as caracteristicas da auto-organizacdo. Em estudos anteriores, Freeman e Kozma
buscaram definir as duragdes relacionadas aos padrdes MA, chegando a conclusdo de que
havia dois tipos basicos, cada qual com um tempo médio (250 ms e 1200 ms)."! Um processo
auto-organizado, no entanto, apresenta uma temporalidade propria, em geral indefinida.'
Esta nova abordagem, portanto, parece mais adequada aos objetivos do autor, pois estabelece
alguma objetividade no tempo do fendmeno sem, no entanto, precisar recorrer ao recurso da
média — conceito matematico que ndo descreve adequadamente certos fendmenos, como
aqueles que ndo se distribuem numa curva normal. Outros autores, investigando a percepcao
humana, detectaram, nos EEGs, uma estrutura temporal “mista”: um primeiro “burst” de
tempo caracteristico (cerca de 100ms) seguido de um segundo, com tempo variavel (200-
400ms), que apresentaria carater representacional.'” Talvez a neurodindmica apresente
diferentes estruturas temporais coexistindo e interagindo.

E realmente muito dificil entender o cérebro. Seus movimentos internos sdo
complexos, variados, imprevisiveis, e participam intensamente de algo bastante precioso:
nossa consciéncia. Como entender um 6rgdo assim? O que devemos imaginar? Ondas de
energia? Fluxos de informagdo e representacdo? Auto-organizagdo? “Significados”? O
modelo de Freeman parece oferecer uma imagem da atividade cortical: uma superficie com
oscilacdes aperiodicas de fundo, onde se observaria a formacao intermitente de sincronia em

certas regides, partindo do centro para as bordas, até se dissipar. Talvez possamos até

190 Ibidem, pg. 12. Nota-se que a freqiiéncia ¢ hora “central”, ora “de pico” - sendo este um pico no espectro de
poténcia. O trecho parece diferenciar as duas freqiiéncias, mas em outros momentos Freeman afirma ter
encontrados as duas modulagdes da onda portadora, indicando que h4 apenas uma freqii€ncia portadora. Este
ponto ainda ndo foi esclarecido.

191 FREEMAN, WJ & KOZMA, R. 2002. Classification of EEG Patterns Using Nonlinear Neurodynamics and
Chaos, Neurocomputing, 44-46: 1107-1112.

192 O que nos remete tanto a Debrun como a Bergson

193 Os valores temporais entre parénteses ndo sdo mencionados pelos autores no resumo, mas aparecem nas
ilustragdes do artigo. Servem, portanto, mais como exemplo do que como “lei geral”. TALLON-BAUDRY,
C. e BERTRAND, O. 1999. Oscillatory gamma activity in humans and its role in object representation. in
Trends in Cognitive Sciences, 3 (4)
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imaginar, apenas para satisfazer nossa necessidade de metaforas, um lago sob ventania onde
caem pequenas pedras que formam ondas concéntricas — estas seriam os cones de fase. Mas
sem as pedras. Ou, como se refere Freeman, a formacgao de gotas de chuva a partir do vapor.

Os trechos abaixo descrevem uma imagem deste tipo:

“Os cones de fase foram encontrados em igual numero antes e depois do inicio
do estimulo condicionado, mas sua densidade e numero pareciam variar
aleatoriamente de um teste para outro ... Sua taxa de recorréncia média, 2.1 a
6.4 Hz, foi estimada...” 194

“.. distingdo entre “padroes MA” em segmentos que puderam ser classificados
em relagdo ao comportamento e “distribuicoes MA” em segmentos que ndo
puderam ser classificados ... (o que leva a) inferéncia de que os padrées gama
significativos relacionados ao comportamento foram episodicamente embutidos

, ~ ;91
num fluxo continuo de gama sem padrdo e sem correlatos comportamentais™

Estas sdo caracteristicas interessantes, pois sugerem os cones de fase como
evidéncia do funcionamento “autonomo” do cortex, independente de comportamentos ou
estimulos — diferentemente dos padroes MA. Algumas outras observacdes de Freeman vao

neste mesmo sentido:

“A localiza¢do dos dpices varia com a drea sem relagdo com o conteudo do
estimulo, talvez com a coincidéncia randomica da mais alta intensidade do
input sensorial de fundo e o lugar de mais alta sensibilidade cortical em cada
‘quadro’ de input”**®

“Ndo foram encontrados limites rigidos superiores ou inferiores para a
- . 11197
duragdo e diametros dos cones de fase

Estas informagdes nos sugerem, portanto, uma interessante imagem do cérebro
como um palco de fendmenos locais e espontaneos distribuidos no tempo e no espaco, assim
como o surgimento de gotas de chuva numa tempestade. Um cérebro dindmico e com alto

grau de liberdade. Como escreve Eliasmith:

“O apelo intuitivo de uma descri¢do pela teoria dos sistemas dindamicos ... é

194 FREEMAN, W. 2003. The wave packet: an action potential for the 21st century. pg. 12

195 FREEMAN, W. 2003 A neurobiological theory of meaning in perception, Part II: spatial patterns of phase in
gamma EEGs from Primary sensory cortices reveal the dynamics of mesoscopic wave packets. International
Journal of Bifurcation & Chaos Vol. 13, No. 9

196 Idem, pg. 12

197 Ibidem, pg. 23
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o . 198
bem dificil de resistir

Em suma, qual seria o papel dos “pacotes de onda”?

“Trés niveis de fung¢do cerebral sdo supostos para mediar a transicdo da
sensagdo e percep¢do. A atividade microscopica expressa em potenciais de
agdo ¢é sensorial. A atividade macroscopica de todo o prosencéfalo expressa no
comportamento é perceptiva. A atividade mesoscopica faz a ponte através da

~ 2 199
formacgdo dos pacotes de onda”.

Explicando melhor:

“Os potenciais de acdo sensorialmente guiados condensam em pacotes de

ondas mesoscopicos como moléculas formando pingos de chuva no vapor. Os

discos de condensagdo mantém padroes espaciais em 2D de fase e amplitude de
2,200

ondas portadoras no EEG beta e gama.

Em seguida, Freeman esbo¢a novamente o raciocinio que o levou a idéia da
“incorporagado do significado™:

“Os padroes MA correlacionam ndo com caracteristicas, mas com o contexto e
, . .. .. 201
valor do estimulo sensorial dos sujeitos, em uma palavra, seu significado.”

O autor usou diversos controles experimentais, todos dentro do paradigma do
condicionamento, para detectar correlagdes com os padrdes MA. Com isto, descobriu que eles
se correlacionam com tantos outros aspectos, que pareceu mais sensato a Freeman, como ja
vimos, concluir que os padroes MA sdo portadores do significado:

“Eles mudam com o contexto, forma de reforco, resposta condicionada,
experiéncia cumulativa com o mesmo estimulo, e estado de expectativa.

Combinadas, estas contribui¢ées relacionam ao significado do estimulo, que
21202

media a efetiva integracdo do organismo com seu ambiente

Freeman acredita, portanto, que os “pacotes de onda” mediam a relagdo do

organismo com seu ambiente, constituindo-se fundamentalmente na modulacdo em amplitude

gama de certos “cones de fase”, dentro de um fluxo continuo de outros cones sem significado.
Isto explicaria porque os padroes MA sdo instaveis e temporarios.

Uma questdo que se pode colocar ¢ a seguinte:_porque dizer que os padrdes

198 ELIASMITH, C. (1996). The third contender: A critical examination of the dynamicist theory of cognition.
Journal of Philosophical Psychology. Vol. 9 No. 4 pp. 441-463.

199 FREEMAN, W. 2003. The wave packet: an action potential for the 21st century. pg. 3.

200 Idem.

201 Ibidem.

202 Ibidem, pg. 9.
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MA s3o a “incorporacao do significado” correlacionada ao estado de expectativa, € ndo uma

“encarnagdo do estado de expectativa’ correlacionada ao significado? H& um critério objetivo

para escolher entre uma ou outra proposi¢ao?
Eliasmith analisa diversos modelos dinamicistas do cérebro, e parece responder

negativamente a questao anterior:

“Ndo hda meios claros de justificar a fixa¢do de pardametros, escolha de
equagoes, interpretagdo dos dados ... Por exemplo, alguns psicologos
identificaram o conceito dindamico de caos com ansiedade opressiva, outros com
criatividade, e outros ainda com destrutividade. »203

A melhor resposta que podemos imaginar, segundo as idéias de Freeman, seria
dizer que o significado inclui o estado de expectativa. E o que sugere o trecho acima, onde a
multiplicidade de correlagdes caberia na palavra “significado”. A questdo que se coloca,
agora, ¢ relativa a abrangéncia do termo. Como vimos, o dinamicista considera o significado
como uma espécie de elo entre a neurociéncia e a psicologia, um conceito que seria
fundamental em ambas. Isto justificaria a grande abrangéncia do termo. No entanto, conceitos
muito amplos podem se tornar vazios. Assim, podemos terminar esta breve reflexdo como

uma questdo de cunho pragmatico:*** que diferenca faz considerarmos os padrdes MA como a

“incorpora¢do do significado”, ao invés de uma “representacdo variante?

Por fim, uma ultima condig@o para se justificar o papel neural dos fendmenos

descobertos:

“Os pacotes de onda de todas as dareas sensoriais sdo largamente transmitidos

pelo prosencéfalo. Eles induzem a formagdo de padroes macroscdpicos” > Embora as frases

apresentem formulagdes “afirmativas” no resumo, elas se referem a hipoteses do autor, como

revelado ao longo do artigo.

203 ELIASMITH, C. (1996). The third contender: A critical examination of the dynamicist theory of cognition.
Journal of Philosophical Psychology. Vol. 9 No. 4 pp. 441-463.

204 Como pergunta Willian James sobre o questio do giro em torno do esquilo, “ Que diferenga pratica haveria
para alguém se essa nogdo, de preferéncia a aquela outra, fosse verdadeira?” JAMES, W. 1906.
Pragmatismo. In Os pensadores. Sao Paulo, Abril cultural, 1979. pg. 18

205 FREEMAN, W. J. 2003. The wave packet: an action potential for the 21st century. Journal of Integrative
Neuroscience 2(1): pg. 3.
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Estes padrdes, como vimos, seriam acessiveis pela experiéncia, diferentemente

dos padrdes mesoscopicos — o0 que nos permitiria, provavelmente, relaciona-los aos chamados
“processos inconscientes”.

Em sintese, Freeman tem como objetivo:

“...estabelecer o pacote de onda como o portador de informacdo no nivel

mesoscopico da dindmica cerebral, compardvel ao papel do potencial de agdo
como portador de informagdo no nivel microscopico da dindmica do

neurénio. >

A diferenca entre ambos ¢ explicada pelo autor.

“Assim como um potencial de a¢do pode ser interpretado em termos de

informacdo sensorial e motora, o pacote de onda pode ser entendido em termos
11207

de percepcdo e significado.

O trecho acima fortalece o vinculo entre os padrdes mesoscopicos € a
consciéncia. No entanto, como vimos acima, estes padrdoes ndo seriam acessiveis pela
experiéncia. Assim, segundo podemos entender, Freeman consideraria os pacotes de onda
como “incorporacoes de significados inconscientes”.

Para chegar a consciéncia precisariamos, portanto, compreender as relagdes
macroscopicas do cérebro, que o proprio autor considera serem de natureza diferente das
mesoscopicas — o que, inclusive, ¢ condi¢ao necessaria para se dar ao trabalho de descrever
um fendomeno em diversos niveis de organizagdo. Uma semelhanga entre os dois niveis, para o
autor, seria a auto-organizagao.

Uma ultima pergunta: mas e os seres humanos? Até agora, s6 falamos de
animais condicionados. O autor encontrou, recentemente, “‘cones de fase” em um ser humano
durante o periodo pré-cirurgico (para epilepsia), enquanto seu cérebro permanecia exposto

para monitoramento.”® Foi colocado um dispositivo quadrado de 1 c¢cm de lado - com um

206 FREEMAN, W. 2003 A neurobiological theory of meaning in perception, Part II: spatial patterns of phase in
gamma EEGs from Primary sensory cortices reveal the dynamics of mesoscopic wave packets. International
Journal of Bifurcation & Chaos Vol. 13, No. 9

207 FREEMAN, W. 2003. The wave packet: an action potential for the 21st century. pg. 23

208 FREEMAN, WJ. e HOLMES, MD. e WEST, GA. e VANHATALO, S. 2006. Fine spatiotemporal structure
of phase in human intracranial EEG. in Clinical Neurophysiology, 117(6):1228-1243



Os dados experimentais de Freeman 104
arranjo de 8X8 eletrodos - sobre o giro temporal inferior direito. Os cones de fase (de 2 a
50mm) foram encontrados nas faixas gama e beta, enquanto o sujeito estava acordado, e
ocorriam simultaneamente as descontinuidades (mudangas abruptas de fase) do tecido (na
faixa teta). Isto sugere que as mudancas de fase do cortex comegam localmente, se espalham,
dissolvem, e voltam a se formar em outras regides, podendo haver sobreposi¢cao no tempo e
no espaco. Freeman destaca que isto sugere uma grande semelhanga estrutural entre dinamica
cortical de humanos e coelhos, sendo apenas uma diferenga de escala. Nao foram
encontrados, € aparentemente nem procurados, padrdes de modulacao em amplitude.

Em outro estudo de 2006, os autor continua se referindo a padrdes MA de
coelhos e gatos experimentais. Ou seja, até o momento, segundo os artigos cientificos
publicados, embora cones de fase tenham sido observados até em humanos (acordados), os
padrdes espaciais de modulacdo em amplitude continuam restritos a animais condicionados.
Pode tratar-se, no entanto, de uma restricao metodologica temporaria, visto que cada espécie
apresentaria “diferentes escalas” da mesma estrutura. Talvez seja uma questao, por exemplo,

de encontrar a melhor distancia entre os eletrodos para encontrar padroes MA em humanos.

Um modelo: a dinamica da intencionalidade

Neste capitulo, buscaremos descrever a estrutura geral das idéias de Freeman.
O autor j& formulou diversos modelos e hipoteses ao longo das duas ultimas décadas, o que
dificulta bastante nossa andlise. Em 1987, descreveu um modelo matematico de equagdes
diferenciais que, aparentemente, simulava a atividade cadtica®® do bulbo olfatorio. Ele deu

credibilidade aos modelos dindmicos do cérebro, embora seja fundamentalmente

209FREEMAN, W. e VITIELLO, G. 2006. Nonlinear brain dynamics as macroscopic manifestation of
underlying many-body field dynamics. in Physics of Life Reviews, 3(2)

210 Podemos imaginar a dificuldade em se simular com precisdo um fendmeno caético, dado que sua
caracteristica principal ¢ a sensibilidade as condic¢des iniciais.
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conexionista.”!' Nosso ponto de partida, no entanto, serd o modelo publicado em 2000,

chamado pelo autor de “dindmica da intencionalidade”.

Os elementos basicos do modelo

Como vimos nos capitulos anteriores, Walter Freeman considera o cérebro uma
“fundicdo de significados privados”. Alguns mecanismos e caracteristicas comuns aos
cérebros permitiriam tal propriedade. Dentre estes, o autor considera fundamentais ao menos
trés: a causalidade circular entre cérebro e mente, a dindmica cadtica e auto-organizacao
cerebral, e a intencionalidade como processo. Além disto, segundo ele, os conceitos e
instrumentos da dindmica ndo-linear podem nos ajudar a compreender a natureza do
funcionamento do cérebro e, portanto, da mente.

Como tais idéias se articulam? O autor identifica 10 elementos basicos de seu

modelo:

“... dez blocos de construg¢do que nos permitem entender como as populagoes
neurais mantém a dindmica cadtica da intencionalidade, porque a dindmica

fornece as bases biologicas para a flexibilidade, criatividade, e significado do
2212

comportamento humano.
Quais seriam estes blocos?
1- “A transicdo de estado de uma populagdo excitatoria ... para um ponto atrator diferente

213

de zero com atividade constante (steady-state)”” pelo feedback positivo”;
2- “a emergéncia de oscilagdo pelo feedback negativo entre populacoes neurais

excitatorias e inibitorias”;

3- “atransicdo de estado de um ponto atrator para um ciclo atrator limitado que regula_as

211 ELIASMITH, C. (1996). The third contender: A critical examination of the dynamicist theory of cognition.
Journal of Philosophical Psychology. Vol. 9 No. 4 pp. 441-463.

212 FREEMAN, 2000. pgs. 35 ¢ 36

213 Este termo pode ser entendido segundo seu uso na bioquimica, onde refere-se, por exemplo, ao estado de
equilibrio i6nico que as células mantém em relagdo ao meio. Este estado é constante, porém ndo equivale ao
equilibrio i6nico. Esta manuteng@o de um estado constante “fora do equilibrio quimico-fisico”, uma das
caracteristicas dos organismos, ¢ feita as custas de energia, e requer mecanismos especificos de auto-
regulacao.
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oscilagoes constantes (steady-state) de uma populagdo cortical mista”;

4- “a formacgdo de caos como atividade de fundo ... por feedbacks entre trés’* ou mais
populagoes mistas”,;
5- “a distribuida onda de atividade dendritica caotica que apresenta (carrie) um padrdo

espacial de modulag¢do em amplitude feito pelas alturas locais da onda’;
6- “o aumento no ganho de feedback ndo-linear’” que é guiado pelo input numa
populagdo mista, que resulta na constru¢do do padrdo de modulagdo em amplitude

como o primeiro passo na percep¢do’”;

~
1

“a incorporagdo do significado nos padroes de modulagdo em amplitude ... que sdo

99,216
)

moldados pelas interagoes sinapticas modificadas pelo aprendizado
8- “atenuacgdo da atividade microscopica guiada-sensorialmente e a intensificagcdo dos
padroes mesoscopicos de modulagdo em amplitude pelas vias corticais divergente-

convergentes sendo a base do solipsismo”;

O
1

“a divergéncia de descargas corolarias na pré-aferéncia seguida de convergéncia
multi-sensorial no cortex entorhinal como a base para a formagdo da gestalt”;

10- “a formagdo de uma seqiiéncia de padréoes globais de modulagdo em amplitude de
atividade cadtica que integra e direciona o estado intencional de um hemisfério
inteiro”.

Os 6 primeiros pontos sugerem uma interessante imagem do cérebro enquanto

sistema dindmico e auto-organizador, dotado de canais de comunicagio internos.?'” Seu estado

de repouso ja €, de cara, fora do equilibrio fisico-quimico, sendo ainda bastante sensivel a

214 Um namero que nos remete ao chamado “problema dos trés corpos”, que se refere a dificuldade de se
integrar mais do que duas equagdes de trajetoria apontada por Poincaré. BARROW-GREEN, J. 1997.
Poincaré and the Three Body Problem. American Mathematical Society.

215 Do original “nonlinear feedback gain”, que refere-se a capacidade do tecido neural de responder rapida e
intensamente a um estimulo, mesmo quando este ¢ fraco. Tal propriedade seria possibilitada por feedback
positivo.

216 Sendo o termo “aprendizado” referente a diferentes métodos de condicionamento.

217 Sendo esta tltima caracteristica inferida do ponto 5, onde o termo “modulacdo” nos remete a metafora da
transmissdo de radio.
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variagodes externas — ambas as propriedades possibilitadas pelo feedback positivo. Além disto,
sua atividade ¢ cadtica, apresentando variados graus de indeterminagdo. Sua estrutura geral se
fundamentaria nas populagdes neurais mistas, com neurdnios excitatorios e inibitérios
produzindo flutuagdes locais em diferentes freqiiéncias. Estas flutuacdes locais, quando
fortemente relacionadas, produziriam uma forma global, através do processo de auto-
organizacdo. Estes 6 primeiros elementos parecem ser fundamentados em simulagdes
computacionais (como o modelo “conexionista/dinamicista”) e em testes experimentais com
mamiferos condicionados, em especial gatos e coelhos.

Os outros quatro “blocos” sao mais complexos e serdao analisados com cuidado
nos proximos capitulos. Muitos pormenores sdo considerados, pois a interpretacdo e
entendimento mais aprofundado das idéias de Freeman requerem idéias provenientes de
diversas areas de conhecimento, muitas das quais novas e desconhecidas pelo grande publico.
Poderiamos nos concentrar apenas na questdo da consciéncia, mas isto levaria a um
entendimento limitado da proposta de Freeman, visto que ela ¢ fundamentada em seu modelo
neurodinamico. Para facilitar a leitura mais rapida, destacamos as informagdes principais ao
longo do texto.

Por fim, uma ultima reflexdo. Algumas formulagdes do autor que se referem
normalmente a relagdes entre “agente e objeto”, ou “causa e conseqiiéncia”, sao utilizadas de
uma forma particular. Nos pontos 3 e 5, o autor escreve, respectivamente: “ciclo atrator
limitado que regula as oscilagoes” e “(padrdo MA) feito pelas alturas locais da onda”. Em
ambas as proposicoes, 0 sujeito € o objeto sdo a mesma entidade. O ciclo atrator ¢ uma outra
forma de descrever a oscilagdo, enquanto o padrao MA consiste justamente na distribuigao
espacial das alturas locais da onda. Talvez seja apenas uma questdo de estilo literario.
Podemos considerar, no entanto, que estas formulagdes talvez reflitam uma possivel “opgao

filosofica implicita” do autor. A negagdo da separagdo entre sujeito € objeto, como na



Um modelo: a dindmica da intencionalidade 108
fenomenologia de Franz Brentano. Isto explicaria porque, como diz o autor, nem o eu nem o
cérebro estdo “no controle” - afinal, a causalidade entre topo e base ¢ bidirecional.

Mas no ponto 3, esta questdo pode ser mais problematica. Afinal, o referido
ciclo existe incorporado na dindmica cerebral ou ¢ uma representacdo humana de certo
aspecto desta atividade?

Quem regula quem? Quem causa quem? Este tipo de questdo pode gerar

bastante confusao; em especial quando tratamos de uma causalidade “bidirecional”.

Os padrées MA seriam “transmitidos” ou “representados”?

Segundo Freeman, para que os “pacotes de onda” mesoscOpicos possam
contribuir com a formag¢do macroscopica da percepgdo, € necessario que sejam transmitidos
de cada cortex para todo o prosencéfalo.’’® Esta condigdo seria possibilitada por diversos

fatores:’”’

“Primeiramente, o diametro do pacote de onda garante que todas as multiplas
vias divergentes de output de cada cortex sensorial primdrio sejam incluidas.”

Este fator diz respeito ao que estaria sendo transmitido do cortex, através dos
pacotes de onda. Eles transmitiriam informagdo mesoscopica proveniente das areas sensoriais
primdrias como um todo, uma espécie de “consenso” de cada sentido.

“Segundo, a informagdo pela qual o significado é expresso para transmissdo foi
demonstrada como espacialmente uniforme em densidade. Cada drea sensorial
projeta para multiplos alvos especificos, e todo alvo recebe a mesma_

informacdo mesoscopica...”

Desta forma, se considerarmos o pacote de onda “ativando” todo um cortex
: .220 ; : 50 A
sensorial, e se pressupusermos:“” 1) uma homogeneidade estrutural cortical — em relagdo a

densidade de outputs; e 2) que cada alvo receba inputs de todo um cortex primario; sé entdo

218 Que inclui o talamo, hipotalamo, sistema limbico, telencéfalo, corpo caloso e alguns ventriculos
219 Idem, pg. 17 (grifo nosso)
220 Aspectos nao mencionados por Freeman, mas aparentemente necessarios para a conclusio do autor.
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podemos concluir que, como diz Freeman, todo o alvo recebe a mesma informagao
mesoscopica. Outra maneira de se chegar a esta conclusdo seria considerar os padroes MA
como ‘“holograficos”, onde uma pequena area do “pacote de onda” teria informagdes
semelhantes ao pacote como um todo. Dadas estas observagdes, continuemos o raciocinio do
autor.

“terceiro, cada alvo recebe seu input depois da integracdo espacial feita pela
topologia divergente-convergente das vias eferentes e pelos efeitos de mundo

pequeno, que trazem todo o neurénio cortical a poucos passos sindpticos dos
outros”

Assim, existiria uma integracdo espacial gerada inicialmente pelas conexdes
intracorticais, e logo depois pelas vias de output, que teriam carater divergente-convergente.
Se nos concentrarmos nos padroes MA, onde Freeman considera estar a informacao
mesoscopica, podemos considerar que as conexoes intracorticais ja produziram seu efeito de
integra¢do espacial ao criarem e manterem os padrdes MA com alguma estabilidade. Assim,
enquanto as conexdes intracorticais mantém os padroes MA para poderem ser transmitidos,
elas proprias ndo podem promover nenhuma “integragdo espacial extra”, pois isto mudaria os
proprios padrdes de modulagdo em amplitude.

Segundo este raciocinio, portanto, o papel de integracdo espacial durante a
transmissdo dos padroes MA pode ser atribuido apenas as vias divergente-convergentes.
Vejamos, entdo, como se daria este processamento de informagdes, voltando ao modelo do

sistema olfativo descrito no livro “How brains make up their minds”.

As vias divergente-convergentes

Como vimos anteriormente, os receptores sensoriais transformam reagdes
quimicas (geradas pelos odores) em potenciais de agdo que seguem paralelamente, pelo nervo

olfatorio primario, até o bulbo (ilustragdo 12). No bulbo ocorrem os padroes MA “dentro de
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cones de fase”. Esses cones ocupam toda a Site PO e el

Chemotrans-

superficie do bulbo, permitindo a transmissao | gecepors ;
uction

da informacdo mesoscopica significativa — os Nerve Topographic

mapping
padrdes MA, as “encarnagdes dos significados Bulb Integration

Divergence
inconscientes”.?*! Tract

Convergence
Integration
observar, ¢ feita pelo trato olfatério lateral, que _ =

Projections Central

Esta transmissao, como podemos
Cortex

transmission

leva impulsos dos neurdnios de projecao do

llustragdo 12: vias de transmissdo (axonios) no
bulbo até o cortex pré-piriforme (e também ao sistema olfativo de mamiferos.
FREEMAN, 2000. pg. 84

nucleo olfatorio, ausente nesta figura).

O trato lateral ndo apresenta axonios paralelos como o nervo olfatorio primario.
Ao contrario, ele ¢ considerado, por Freeman, uma via de divergéncia e convergéncia de
sinais, pois: 1)cada neuronio do bulbo manda axonios para diversos neuronios espalhados
pelo cortex pré-piriforme; 2)da mesma forma, cada neurdnio do cortex recebe impulsos de
diversos neurdnios do bulbo.

Para Freeman, esta arquitetura promove a intensificacdo da informacgao

mesoscopica:

“Essa suaviza¢do atenua a atividade microscopica sensorialmente-guiada

vinda do bulbo mas aumenta o padrdo MA mesoscopico auto-organizado, que
1222

carrega o significado.
Nao esta claro, no entanto, a forma pela qual os padrdes de modulacao em
amplitude seriam intensificados por estas vias. Vejamos como isto se daria.
Os padrdes MA, como vimos, aparecem na forma de “mapas de relevo”, que
descrevem a intensidade de oscilacdes gama em cada regido do tecido nervoso. Ao observar

as vias de divergéncia e convergéncia, no entanto, parece pouco provavel que elas transmitam

221 Segundo nosso entendimento do pensamento de Freeman.
222 FREEMAN, 2000, pg. 84
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com precisdao — e tampouco amplifiquem — as informagdes espaciais do bulbo. Ou seja: se um
neurdnio, em certo lugar do bulbo, manda axdnios para diversos neurdnios espalhados pelo
cortex, como “o cortex poderia obter informagdes” sobre a localizagao original do impulso?

Imaginemos uma geometria

B C

convergéncia

simétrica de divergéncia e convergéncia,
onde um neurdnio do cortex recebe impulsos

de 5 neuronios do bulbo, como representado

na ilustragdo 13. Cada neurdnio em B enviara

potenciais de acdo correlacionados as

oscilagdes de sua regido. Estas oscilagdes sao

bulbo contex
diferentes mas, como vimos, apresentam ao

Ilustragdo 13: Caso os neurénios 1 e 4 sejam ativados

menos uma semelhanca: a forma aperiodica 40 mesmo tempo, seria possivel ao neuronio cortical
distinguir a fonte de cada impulso, dado que Al é

diferente de A4. Isto requereria alta precisdo temporal

comum na faixa gama, chamada por Freeman para a deteceio de diferencas de fase.

de onda portadora. Se considerarmos que os impulsos dos 5 neurdnios se “somam”™* na
membrana do neurdnio C, podemos imaginar uma amplificacdo da “onda portadora”. Isto
ainda poderia, talvez, ser intensificado pelas conexdes entre os diversos neuronios em C.
Consideremos, por fim, dois elementos: 1)os diferentes tamanhos de axonios
(A1 a AS5) e; 2)a superficie irregular da membrana do axonio C (onde ocorreria a soma das
ondas resultantes dos potenciais de acdo recebidos). Se considerarmos estes dois aspectos,
parece necessario que haja certa “suavizagdo” temporal, ignorando pequenas diferencas de

fase para a “deteccdo” da oscilagdo comum. Freeman menciona, em artigos posteriores ao

livro, a necessidade e importancia desta suavizagido.”**

223 De forma analoga a soma de ondas, que amplifica as sincronias de fase - embora os potenciais de agdo
possam ser considerados “eventos discretos” na neurociéncia: “O cérebro opera com diferentes codigos,
sendo um deles formado pelos potenciais de a¢do. Ja vimos que o PA ocorre como consegiiéncia das
propriedades fisico-quimicas do neurénio, tendo por isso sempre as mesmas caracteristicas elétricas. A isso
se deu o nome de lei do tudo-ou-nada” LENT, R., 2002. Cem Bilhoes de Neuronios. Atheneu, Rio de
Janeiro. pg. 89.

224 “temporal smoothing”FREEMAN, W. 2003. The wave packet: an action potential for the 21st century.
Journal of Integrative Neuroscience 2(1):3-30 pg. 19
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Segundo as reflexdes acima, portanto, as vias de divergéncia e convergéncia
poderiam amplificar a0 menos uma propriedade mesoscopica: a “onda portadora”. No
entanto, para Freeman, o aspecto significativo do “pacote de onda” estaria na modulagao
espacial da amplitude desta onda portadora. Como os padroes MA poderiam ser amplificados
por estas vias?

Observando novamente o arranjo simples da ilustragao 13, nos parece que parte
da informacao espacial se perde de B para C. Isto porque o neurénio C ndo poderia distinguir
ao certo a fonte (localizacao espacial original) dos impulsos que recebe.

Imaginemos, por exemplo que o neuroénio C possa trabalhar com intervalos de

tempo pequenos. Isto permitiria a ele relacionar o tempo de atraso entre as ondas (as

diferencas de fase de uma onda comum aos 5 neurdnios em B) com a distancia entre os
neurdnios que as geraram. Afinal, A1 (o ax6nio do neurdnio 1) devera ser tanto maior do que
A3 quanto mais distante o neurénio 1 for do neurénio 3. Com isto, o neurénio C “teria meios
de distinguir” entre impulsos das regides 1 e 3. No entanto, alguma informagdo espacial se
perderia, pois o neurénio C ndo poderia diferenciar os impulsos vindos dos neurénios 1 ¢ 5,
dado que Al e AS t€ém o mesmo comprimento — e portanto, t€ém o mesmo atraso de onda em
relagdo ao neurdnio 3.** No diagrama, portanto, quase metade da “informacdo espacial” se
perderia (C poderia distinguir 3 dos 5 neurénios B). No tecido cortical, por sua vez, podemos
entender que haveria, além disto, a “reducdo de uma dimensao”, visto que a distribuicao de
amplitudes na superficie do bulbo (2D) seria representada nas relagdes temporais (1D) entre

os potenciais de agdo recebidos pelo cortex.?

225 Claro que, considerando a existéncia de outros neurdnios no cortex, ¢ possivel imaginar uma forma de
recuperar toda a informagao espacial, embora ela ndo pareca nada simples. Afinal, embora os neurénios 1 e 5
mandem sinais iguais simultdneos para o neurénio do cortex destacado, isto ndo devera ser verdade para a
maior parte dos outros neurdnios corticais. Ou seja, a informacao poderia, a principio ser recuperada. Como
isto ocorreria € outra questao.

226 Parece razoavel considerar esta “redugdo de informag@o” ndo como uma simples perda, mas como uma
“sintese” (ou representacdo), caso haja alguma regularidade na transformacdo do espacial (2D) no linear
(1D). Estas reflexdes talvez se relacionem ao pensamento recente de Freeman, mas foram aqui tecidas apenas
com o intuito de garantir uma andlise mais completa das informacdes apresentadas pelo autor.
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Assim, embora tenhamos imaginado um possivel mecanismo de “recuperagao
da informagdo espacial”, ele ndo parece muito provavel: seja pela “simetria organica” do

cérebro,”’

seja pela perda de informagdes espaciais, ou ainda, segundo podemos entender,
pela necessidade de “alta precisdo” temporal (para detectar diferengas de fase) pressupondo
“baixa precisdo” temporal (para detectar a onda comum com fases diferentes).””®

Continua, portanto, a questao: as vias de convergéncia e divergéncia do trato
olfatério lateral, aparentemente adequadas a transmissao da “onda portadora”, seriam também
adequadas para a transmissdo do padrdo espacial de modulagdo em amplitude? Como o
aspecto espacial seria transmitido? Talvez se possa elaborar hipdteses com base no carater
“organico” e assimétrico da arquitetura cerebral, onde ndo seria provavel dois axonios terem
exatamente o mesmo tamanho. Isto permitiria a recuperacao das informacgdes espaciais do
bulbo “moduladas” na freqiiéncia dos potenciais de agdo recebidos por cada neurdnio do
cortex. Possibilidades, existem muitas. A maioria delas, cabe aqui observar, parece pressupor
uma notavel capacidade de “acdo inteligente” dos elementos basicos do sistema: no caso, 0s
neuronios.

As reflexdes tecidas a partir da ilustracdo 13 foram feitas com base no livro
“How Brains make up their minds”, onde o autor buscava, como vimos, vias de transmissao
que amplificassem os padrdes espaciais de modulagdao em amplitude (MA). Nao bastava
transmitir a onda portadora, pois ela ndo apresentava qualquer correlagdo com o estimulo
condicionado. Segundo nossa analise, estas vias poderiam amplificar a onda portadora, mas
provavelmente enfraqueceriam os padrdes MA, pois eles descrevem justamente a distribuigao

de amplitudes no espago. Seria como descrever um mapa em cdodigo morse. Nao € uma tarefa

impossivel, mas dificil de ser feita, principalmente em tempo real.

227 O que, inclusive, enfraquece a validade de algumas reflexdes feitas a partir da ilustragdo 13.

228 Este vinculo ndo implica necessariamente, como talvez se possa interpretar, em paradoxo 16gico ou redugdo
ao absurdo. Ele pode também evidenciar a complexidade das estruturas e processos cognitivos, pois as duas
“resolugdes temporais simultdneas e opostas” poderiam ser explicadas pela existéncia de, a0 menos, dois
mecanismos diferentes, devidamente integrados.
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Talvez se possa ainda formular outras hipdteses alternativas que nao
pressuponham uma homogeneidade na divergéncia e convergéncia de sinais. Assim,
neurdnios proximos no bulbo tenderiam a enviar impulsos para determinadas regides do
cortex. Isto preservaria, podemos entender, parte da “informacgao espacial” do bulbo, embora
diminuisse o carater divergente-convergente das vias de transmissao. Afinal, isto aproximaria
a arquitetura do trato lateral com a do nervo olfatério, que apresenta fibras paralelas. Tal
reflexdo, entretanto, ndo foi encontrada nos escritos de Freeman.
Em suma, embora os padroes MA sejam “mapas” - dependem das relagdes

espaciais entre as diferentes amplitudes - o autor escreve em 1999:

“O efeito desta integragdo espacial é aumentar os padroes MA, porque eles tém
a mesma forma de onda em todo lugar... A integragdo feita pelo trato define o
padrdo MA mesoscopico dado ao resto do prosencéfalo como o sinal do bulbo,

.. o . . . , L0229
e ela rejeita a atividade microscopica guiada pelo estimulo como ruido

Hipoteses recentemente adicionadas ao modelo

Sendo assim, como o neurocientista resolveu a questdo da transmissdo dos
padrdes espaciais de modulacio em amplitude, os supostos portadores da “informacgdo
mesoscopica”? No artigo publicado em 2003, onde introduz os “pacotes de onda”,
encontramos uma proposta semelhante a do livro (de 99), com algumas diferencas: 1) uma
descri¢do mais precisa dos mecanismos de transmissdo da informacdo mesoscopica; 2) nao
encontramos mais a idéia de que os padrdes MA sdo “intensificados” pelas vias de
transmissdo. Talvez o autor tenha mudado suas idé€ias, talvez tenha apenas mudado de foco.

Vejamos este trecho:

“A transmissdo requer a geragdo de atividade gama, e a recepcdo requer
sensibilidade sintonizada na atividade gama. A atividade gama é gerada por

feedback entre populagoes, transmitida pelos tratos divergente-convergentes, e

; . . . 5,230
ela pode ser seletivamente recebida por sintonia”.

229 FREEMAN, 2000. pg 83
230 FREEMAN, W. 2003. The wave packet: an action potential for the 21st century. Journal of Integrative
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Aqui, mais uma vez, Freeman utiliza-se de conceitos utilizados nas

transmissoes de radio, onda a onda portadora gama seria emitida e recebida, levando consigo
as informacdes mesoscopicas e diminuindo o ruido microscopico. A informacdo, na
transmissao de radio, € justamente aquilo que modula a onda portadora, seja em freqiiéncia ou
em amplitude. O autor descreve os mecanismos que considera responsaveis por este processo

de transmissao de informagao:

“A hipotese para a génese do gama em populagdes neurais é baseada em
registros do sistema olfatério em gatos, coelhos e ratos acordados™ ... A
hipotese para a sintonia no gama por neurénios individuais é baseada em
registros do talamo, cortex pré-piriforme, e fatias do hipocampo. Esta hipotese
sustenta que o disparo repetitivo é possibilitado pela cinética da condugdo de

GABA-A nas membranas de interneurdnios inibitorios que interagem com
2232

outros neuréonios inibitorios

Existiriam, assim, mecanismos capazes de produzir, transmitir € receber a onda

portadora, dada sua freqiiéncia gama caracteristica. Mas como a suposta informagao
mesoscopica dos padrées MA poderia resistir a integragdo espacial promovida pelas vias de

transmissao? Vejamos este trecho:

“..trés condigoes suportam os mecanismos pelos quais a transmissdo cortical
acontece nos cérebros. O cdlculo da média espacial de conjunto™ é imposto
pela topologia divergente-convergente das proje¢oes centrais. A discriminacdo.
das correntes dendriticas é imposta pela modulagdo em freqiiéncia dos pulsos
nas zonas de disparo. O filtro temporal de banda é imposto pelas redes de
feedback negativo de populagies excitatérias e inibitorias ... na faixa gama’*>*

Este “tripé” teria um importante papel cognitivo:

“As trés operagoes mesoscopicas de cdlculo de média espacial, conversdo de

onda para pulso e alisamento temporal sdo centrais para o processo de_

~ o . ~ 5235
abstracdo e generalizacdo permite a percepgdo.’

Isto pode sugerir certa mudanca de idé€ias, pois a antiga hipdtese de “ampliacio

do padrao MA” parece, agora, tomar a forma de “sintese do padrao MA”. Por outro lado,

Neuroscience 2(1):3-30. pg. 19.

231 Freeman refere-se aqui a seus proprios trabalhos.

232 FREEMAN, W. 2003. j4 citado. pg. 19.

233 “spatial ensemble averaging”

234 FREEMAN, W. 2003. ja citado. pg. 18.

235 FREEMAN, W. 2003. The wave packet: an action potential for the 21st century. Journal of Integrative
Neuroscience 2(1):3-30. pgs. 18 e 19
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talvez seja apenas uma mudanga de foco, pois ja em 99 o autor se referia a esta generalizacao
promovida pelas vias divergente-convergentes como um primeiro passo em dire¢do a sua
questao inicial:

“Nos tratamos do mecanismo de generaliza¢do, mas precisamos nos dirigir a
outro nivel de constancia perceptiva, a saber, a invaridncia estimulo-resposta

com que comegamos nossa investigagcdo »236
Para explicar esta constancia perceptiva, Freeman acaba se remetendo a
interacdo caodtica®’ entre os trés elementos do sistema olfativo,”* cada qual oscilando numa

freqliéncia propria. Uma situagdo tipicamente indeterminada. Mas como o imprevisivel

poderia ser responsavel pela constancia? O autor segue seu raciocinio distinguindo a atual

visdo “cognitivista” da chamada “pragmadtica”, sugerindo este paradigma como uma
alternativa para se explicar os fendmenos cerebrais, talvez porque o dinamicismo nao
necessitaria de constancias cerebrais para explicar a invariancia perceptiva. Isto porque os
padroes MA ndo seriam “representagdes”, e sim a fase inicial na formacdo do significado.

239

Uma hipdtese sobre o mundo, gerada internamente,”” onde a histéria individual seria

determinante na imprevisibilidade.**

Com isto, mais uma vez, Freeman parece justificar parte de suas idéias em
uma espécie de mudanga de paradigma, rejeitando a importincia dada atualmente ao
conceitos de representacdo. Isto pode refletir, segundo nosso entendimento, tanto a coeréncia
interna do pensamento do autor, quanto a falta de coeréncia entre suas interpretagdes € o
pensamento dominante na neurociéncia. E enfatizada ainda outra “proposta alternativa” em

seus estudos, referente ao tipo de sintese que seria feita pelas vias de “transmissdo” e,

portanto, da natureza da codificagdo neural:

“O que esta em questdo aqui é a demonstrag¢do da forma biologica, material,
tomada pelo significado que o prosencéfalo atribui para a informagdo que

236 FREEMAN, 2000, pg. 85.

237 Onde o “caos” mesoscopico ¢ diferenciado do “ruido” microscopico.

238 Bulbo olfatorio, nucleo olfatdrio anterior, e cortex pré-piriforme.

239 Aqui, podemos notar, o autor se utiliza de mais uma metafora para explicar a dindmica neural.
240 FREEMAN, 2000, pg. 89.
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proveniente dos sentidos, e esta demonstra¢do requer média de conjunto ndo
. ~ . 241
temporal, mas espacial entre populagoes neurais”™

Continuam a ser esclarecidas, no entanto, algumas questoes.

Como um cérebro variante pode produzir uma percepg¢io invariante?**

Os modelos dinamicistas pressupdem necessariamente uma “mudanca de
paradigma”?

Ou, em relagdo as vias de transmissdo, o que Freeman quer dizer com
“integracdo espacial”?

Sua explicacdo se fundamenta em um conceito matematico, a média de
conjunto. Assim, segundo podemos entender, até que se encontre correlagdes entre os padroes
MA do bulbo e a atividade do cortex pré-piriforme, e que estas correlagdes possam ser
descritas em termos de “médias de conjunto”, este termo tem apenas importancia
metaforica.

Por outro lado, esta hipotese de “integracdo espacial” permitiria, segundo
entendemos, novos testes experimentais. Pode-se, por exemplo, buscar correlagdes entre os
padroes MA do bulbo e a decorrente atividade no cortex pré-piriforme. Ou mesmo buscar
padroes MA neste cortex que fossem mais significativamente correlacionados ao estimulo
olfativo. Nao encontramos, entretanto, estudos de Freeman neste sentido. O autor parece
focalizar sua aten¢do, atualmente, na questao da sincronia (ainda na questdo da transmissao da
onda portadora), mais do que no “aspecto informacional” dos pacotes de onda.

Em 2003, por exemplo, Freeman propde uma “teoria neurobioldgica do
significado na percep¢do”, onde o mesmo tripé anteriormente responsavel pela
“generalizagdo” ¢ considerado como o mecanismo gerador de sincronia na atividade de cinco

areas corticais:

241 FREEMAN, W. 2003. ja citado. pg. 19.

242 Uma “solugdo” seria negar a invariancia perceptiva, fundamentando-se na privacidade e singularidade da
experiéncia. Tal solucdo, no entanto, colocaria em cheque o préprio valor das palavras e simbolos no
entendimento.
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“Ndo houve episodios estimulo-relacionados de aumento transitorio de
trancamento de fase entre as dreas, nem 'bursts' de aumento transitorio de
amplitude além do nivel mantido de sincronia. ... A conclusdo é que estas trés.
operacoes permitem a ligacdo continua de multiplas dreas corticais pela
atividade na faixa gama, fornecendo a base para a coordenar outputs corticais
para outras partes do cérebro, a despeito dos variaveis atrasos na condugdo

A o ) 243
axonica, algo como a estrutura principal (mainframe) de um computador.”

Acima, talvez caiba observar, o autor adiciona uma nova metafora, agora
computacional, onde a temporalidade comum permitiria a unido de diferentes populagdes
neurais. Em outro artigo, evoca uma imagem alternativa para o mesmo fim, comparando a
dindmica cortical aos quadros do cinema.*** O entendimento do modelo neurodindamico que
Freeman descreve parece depender, podemos notar, de metdforas provenientes de outros
dominios do conhecimento e da experiéncia. O que pode trazer tanto limitagdes quanto
possibilidades, dependendo de como se encara o problema.

Mas como fica a questdo da transmissdo da informag¢dao mesoscopica? Como a
integracdo espacial deixaria de destruir as “informagdes significativas” dos padroes MA?
Uma possibilidade seria, talvez, imaginar que a informagao mesoscopica esteja presente em
cada pequena regido do tecido bulbar, ndo apenas em seu todo. Uma metafora adequada, neste

caso, poderia ser o holograma. Ela chega, inclusive, a ser citada por Freeman:

“a densidade de informagdo nos padroes MA dos pacotes de onda é
espacialmente uniforme mesmo com varia¢ées no conteudo. Esta inferéncia se
baseia na descoberta de que a classificagdo dos padroes MA em relagdo ao
estimulo condicionado depende do numero de canais avaliados, e ndo da
localizacdo deles. Cada canal tem igual valor, como num holograma, em que

cada parte tem o todo de uma cena, embora numa resolugdo espacial reduzida
11245

em propor¢do ao tamanho da parte.
A densidade informacional homogénea dos padroes MA ¢ considerada por

Freeman um fator importante para se entender o modo pelo qual “os pacotes de onda

243 FREEMAN, W. 2003 A neurobiological theory of meaning in perception, Part III: multiple cortical areas
synchronize without loss of local autonomy. International Journal of Bifurcation & Chaos Vol. 13, No. 10

244 FREEMAN, W, 2006. A cinematographic hypothesis of cortical dynamics in perception. International
Jjournal of psychophysiology

245. Notemos que a metafora, se fosse tomada a rigor, utilizaria um raciocinio falacioso: “Se hologramas tém as
propriedades A e B, e se padrdes MA tém a propriedade A, entdo padroes MA tém a propriedade B”. Claro
que o texto de Freeman apenas menciona os hologramas, sem voltar a eles no resto do artigo. FREEMAN,
W. 2003. The wave packet: an action potential for the 21st century. Journal of Integrative Neuroscience
2(1):3-30 pg. 13
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mesoscopicos contribuem com seu conteudo para a integragdo de um percepto
macroscopico.”*** O motivo desta importancia, no entanto, ndo esta claro.

Cabe, neste sentido, uma breve reflexdo. Talvez esta importancia da densidade
informacional dos padroes MA seja explicadas por alguma caracteristica especifica da
“integragdo espacial” (a média de conjunto), que nao foi encontrada nos textos analisados.
Pode ser, também, que seja devido a um possivel aspecto holografico dos padrdes MA, pois
Freeman considera que a sintonia no gama, necessaria na recep¢do do sinal, ocorre em
neurdnios individuais. Ou seja, poderiamos imaginar que neurdnios individuais recebem o
sinal mesoscopico enviado por uma populacdo cortical. Este sinal seria, como num
holograma, uma espécie de miniatura do padrado espacial de modula¢do em amplitude. Este
talvez seja um caminho para se interpretar os pacotes de onda identificados por Freeman, mas
ndo foi encontrado, nos escritos do autor, um aprofundamento neste sentido. Uma
dificuldade, neste caminho, seria explicar de que maneira um “mapa” pode apresentar
holografia, pois a unica propriedade mesoscopica que esta igualmente presente nas diferentes
regides do bulbo, segundo nossa analise, ¢ a onda portadora. A alternativa, neste caso, poderia
ser atribuir uma propriedade holografica ndo a informacgao presente no bulbo, mas sim aquela
que chega no cortex pré-piriforme. O que nos levaria de volta a problema da natureza da
“integracdo espacial” descrita por Freeman. E importante observar, por fim, que a referida
“miniatura” holografica parece-nos perfeitamente compativel com o conceito de
representacao.

De qualquer forma, dadas as consideragdes anteriores, parece-nos que o
modelo de Freeman depende da capacidade de “sintese” promovida pela integracdo espacial
nas vias divergente-convergentes. Esta seria uma evidéncia da importancia neurofisioldgica
da modulacao em amplitude dos “pacotes de onda. Supomos, aqui, que Freeman abandonou a

idéia de uma “transmissao” dos padroes MA, seja pelos motivos aqui apresentados, seja por

246 FREEMAN, W. 2003. The wave packet: an action potential for the 21st century.
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outros. Esta integracdo ¢ explicada pelo autor com um conceito matematico, a “média de
conjunto”. Que caracteristicas teria processo para realizar tal funcao? Talvez o autor se refira
a integracdo promovida por cada neurdnio cortical, como se ela fosse o célculo de uma
“média” dos impulsos recebidos de alguns (um certo conjunto de) neurdnios do bulbo. Tal
descricao, no entanto, ndo ¢ encontrada nos escritos de Freeman. Pelo contrario, o trecho
abaixo sugere que as vias divergente-convergentes de transmissao, como consideramos, sao
mais adequadas para a transmissdo da onda portadora do que dos padrdes espaciais de

amplitude:

“Médias de conjuntos espaciais foram computadas de 64 tracos de EEGs
registrados simultaneamente de arranjos (array) 8X8 sobre a superficie
epidural dos cortices pré-piriforme, visual, somdtico e auditorio. Elas

. 047
revelaram uma forma de onda comum em cada arranjo

Ou seja: se a média de conjunto permitiu a Freeman ver a onda comum do

bulbo, como ela permitiria ao cértex “ver” outra coisa? Talvez a resposta seja algo do tipo:
depois de detectar a onda comum, os neurdnios do cortex poderiam identificar as variagdes
espaciais desta onda. Isto requereria, no entanto, mecanismos diferentes daqueles descritos
por Freeman.

Outra possivel resposta ¢ sugerida, segundo nosso entendimento, por um
estudo sobre os padrdes de ramificacdo dos neuronios no sistema olfativo de moscas. Nele,

Marin e seus colegas analisaram o formato de neurdnios individuais, e os resultados parecem

sugerir divergéncia e convergéncia especificas para cada odor.

“nés investigamos como o mapa de odor do lobo antenal®*® é representado nos

centros olfatorios superiores, o corpo de cogumelo e o 'chifre’ lateral. Tra¢ados
individuais sistemdticos de neuronios de projecdo (PN) que mandavam
dendritos para um glomérulo especifico no lobo antenal revelaram seus
padroes axonicos ... e ‘campos axonicos' no ‘chifre' lateral. PNs com 'campos
axonicos' semelhantes tenderam a receber input de glomérulos proximos. As
classes de glomérulos de PNs puderam ser acuradamente previstas com base
exclusivamente em seus padroes de proje¢do axonica. A soma destes padroes
define um “mapa axénico” nos centros olfatorios superiores refletindo quais
receptores olfatorios fornecem input. Este mapa é caracterizado por

247BARRIE, J. FREEMAN, W. LENHART, M. 1996. Spatiotemporal Analysis of Prepyriform,Visual,
Auditory, and Somesthetic Surface EEGs in Trained Rabbits. Journal of Neurophysiology, 76(1)
248 Orgao analogo ao bulbo olfatdrio dos vertebrados.
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convergéncia espacial e divergéncia de axoénios dos PN, permitindo integrac¢do
. ~ 249
da informacgdo olfativa.”

Podemos observar, por fim, que esta idéia de um “mapa invariante”*° nio
parece, numa primeira olhadela, muito compativel com as variacdes nos padroes MA
encontradas por Freeman. Estudos em vertebrados sugerem, ainda, que estas conexdes
precisas do bulbo se formam independentemente de estimulos externos.”' Como estas duas
visdes podem se articular? Talvez os vertebrados reconhecam odores de outra forma, levando
a necessidade de conciliar as duas descrigdes.

Em suma, segundo nossa analise, a questdo da transmissdo dos padroes MA
ndo ¢ tdo simples quanto descrita por Freeman. As vias de divergéncia e convergéncia, devido
a integracdo espacial, distorcem o padrdo de modulacdo em amplitude do bulbo — que seria a
informagao mesoscopica significativa. A unica solucao encontrada ao problema foi considerar
uma espécie de integracdo espacial “parcial”, talvez um padrio de integragdo espacial para
cada receptor de membrana, como sugerem estudos histologicos em que a forma dos
prolongamentos neurais pode ser correlacionada a um receptor de membrana e a poucos
glomérulos neurais. Outra possibilidade seria imaginar um carater “holografico” para o
padrdo MA ou para sua “transmissdo”’, mas Freeman apenas cita esta idéia metaforicamente.

Nestes dois casos, podemos entender, ndo haveria uma transmissao dos padrdes

MA, mas sim a transmissdo de ‘“representagcdes” dos padrdes MA para outras regides do

cérebro.

249 MARIN, E. e JEFFERIS, G. e KOMIYAMA, T. e ZHU, H. e LUO, L. 2002. Representation of the
Glomerular Olfactory Map in the Drosophila Brain. in Cell, Vol.109, pg. 243-255

250 Com base em dados histologicos e de expressao génica, foram encontradas evidéncias de que este mapa de
glomérulos no bulbo olfatdrio € invariante ao longo da vida, embora os neurénios sensoriais do olfato vivam,
em média, 90 dias apenas. GOGOS, JA. OSBORNE, J. NEMES, A. MENDELSOHN, M. AXEL, R. 2000.
Genetic Ablation and Restoration of the Olfactory Topographic Map. in Cell 103

251 LIN, DM. e WANG, F. e LOWE, G. e GOLD, HG. e AXEL, R e NGAIL J. e BRUNET, L. 2000 Formation
of Precise Connections in the Olfactory Bulb Occurs in the Absence of Odorant-Evoked Neuronal Activity.
Neuron, Vol 26, 69-80
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O ciclo intencional de Freeman

Até aqui, analisamos oito elementos bésicos do que Freeman considera a
“neurodindmica cadtica da intencionalidade”. O nono elemento apontado pelo autor ¢

descrito, como vimos, da seguinte maneira:

“A divergéncia das descargas coroldrias na pré-aferéncia seguida de
convergéncia multissensorial no cortex entorhinal como a base da formagdo da
gestalt”™?

Precisamos, evidentemente, de conhecimentos especificos para compreender
tal proposi¢do. Vejamos, entdo, uma parte de cada vez: primeiro a divergéncia, depois a

convergéncia.

As descargas corolarias dependem de representagcoes?

Em primeiro lugar, o que seria uma descarga corolaria? Este termo foi criado
em 1950 por Roger Sperry,” para explicar certos comportamentos de peixes. Refere-se a
qualquer mecanismo neural que permita a um ser vivo ‘“ignorar” estimulos sensoriais
gerados ou alterados por ele mesmo. Imagine, por exemplo, um grilo macho emitindo sons
para atrair a fémea. O som produzido pelos seus movimentos ¢ captado pelo seu 6rgao
auditivo (no caso, um par de membranas nas patas). Assim, para que o grilo possa®* perceber
o som produzido por outros machos, tera que ignorar o alto ruido gerado por ele proprio. As

descargas corolarias seriam, assim, um sinal enviado das 4areas motoras para as areas

252 FREEMAN, 2000, pg. 36.

253 No experimento, os olhos de um peixe foram cirurgicamente “girados” em 180°, resultando em um
movimento circular do qual o peixe ndo saia. Para explicar este fendmeno, o cientista imaginou a existéncia
de descargas corolarias. SPERRY, RW. 1950. Neural basis of the spontaneous optokinetic response. Journal
of Comparative Physiology 43(6): 482-9.

254 Ao pensar evolutivamente, costumamos imaginar uma certa “finalidade” para o processo evolutivo e,
portanto, para as estruturas biologicas resultantes deste processo - ou seja, praticamente tudo o que vemos na
biologia. Isto ndo quer dizer que os fenomenos bioldgicos tenham realmente “finalidades”, ou que os
processos evolutivos sempre sigam as finalidades imaginadas. Além disto, dizer que a evolugéo criou o que
vemos hoje em dia ndo dizer que tenhamos compreendido completamente os mecanismos evolutivos. Ao
contrario, ¢ uma espécie de pressuposto para os estudos bioldgicos. Uma forma de pensar que nos ajuda a
compreender, prever e influenciar os fendmenos vitais.
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sensoriais a cada vez que uma “ordem de movimento” (ou comando motor) fosse dada.” Este
sinal “informaria” as dreas sensoriais sobre o tipo de movimento a ser realizado, facilitando a
distingdo entre os estimulos gerados internamente e aqueles provenientes do mundo

exterior.”® As descargas corolarias sio também chamadas de copias eferentes, e embora se

constituam num conceito comum na neurociéncia, ¢ dificil identificar com precisdo as vias
envolvidas neste processo.

Recentemente, foi identificado um tunico interneurdénio multi-segmentado que
seria responsavel pelas descargas corolarias relativas ao “cantar” dos grilos. Em outro estudo,
realizado em macacos, foi identificada uma possivel via neural para as descargas corolarias

relacionadas a percepgdo visual.>’

Antidromic
Stimulation
I

Neste estudo, Wurtz e Sommer Recomding
identificaram uma via envolvendo o “campo visual

frontal” (FEF), o talamo médio-dorsal (MD) e o coliculo

superior (SC), representados na ilustracdo 14.

Observamos novamente a relacdo entre talamo ¢ cortex . .
Tlustragdo 14: via neural ascendente

. , , provavelmente relacionada as descargas
que, segundo vimos, parece ser tambeém a responsavel  coroldrias de macacos durante saltos

SUCESSIVOS.
pela producdo “global” de ondas cerebrais. Em estudo  WURTZ R & SOMMER, M. 2002

mais recente, os autores confirmaram o envolvimento desta via no comportamento de
macacos, ¢ ainda apontam algumas questdes relacionadas ao problema da percepgao dos

estimulos auto-gerados.

“Até que ponto o cortex cerebral realmente utiliza estes sinais, particularmente
no reino da percep¢do sensorial, permanece desconhecido, necessitando de
estudos adicionais. Além disto, muitas outras vias ascendentes do tronco
cerebral ao cortex permanecem a ser exploradas no comportamento de
macacos, e algumas delas, também, podem portar sinais de descargas

255 POULET, JFA & HEDWIG, B. 2003. A Corollary Discharge Mechanism Modulates Central Auditory
Processing in Singing Crickets. Journal of neurophysiology.

256 POULET JFA & HEDWIG, B. 2006 The Cellular Basis of a Corollary Discharge. Science 311(5760): 518 -

522

257 WURTZ, R & SOMMER. 2002. A Pathway in Primate Brain for Internal Monitoring of Movements.
Science, vol. 296.
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coroldrias ™

Como se pode perceber, as descargas corolarias foram imaginadas hd meio
século, mas apenas recentemente algumas vias neurais comecam a ser identificadas. Os
estudos neurocientificos aqui analisados se fundamentam em experimentos comportamentais,
onde foram encontradas as primeiras evidéncias das descargas corolarias. Seja por este ou por
outro motivo, todos os estudos acima referem-se a caracteristicas aparentemente hereditarias,
dado que sdo padrdes estereotipados para cada espécie - além de serem diretamente
adaptativos, podendo, portanto, ter sido selecionados naturalmente ao longo da evolugdo.
Existiriam descargas corolarias aprendidas durante a vida?

Tomemos como exemplo duas pessoas num carro pelas curvas da estrada de
santos. O motorista, segundo a experiéncia comum nos diz, sente menos os efeitos das curvas
do que o outro. Isto seria uma “descarga corolaria” aprendida durante a vida? Talvez seja
apenas um “aprendizado” funcionalmente semelhante a uma descarga corolaria. Faria alguma
diferenca, ou trata-se apenas um jogo de palavras? Vejamos um outro exemplo: um jogados
de basquete dribla trés adversarios, movendo-se de forma extremamente complexa, e pula ja
direcionando-se a cesta, que terd que focalizar para fazer dois pontos. A diferenga entre este
exemplo e o do carro (ou do grilo), ¢ que a relagdo entre “conjunto de movimentos™ e “ajuste

perceptivo” torna-se, agora, algo ndo estereotipado. Nao deve, supomos, haver uma “regra

simples e pronta” para relacionar movimento e sensacdo, como parece ser o caso dos
exemplos anteriores. Como o jogador poderia saber a localizacdo da cesta depois de tantos
giros? Certamente ndo com uma unica descarga coroldria, mas com uma seqiiéncia delas. Mas
neste caso, segundo nosso entendimento, devera haver uma forma de “armazenar” o resultado
de cada descarga para que, ao final do drible, o jogador pudesse saber a localizacdo

aproximada da cesta. Dizendo de outra maneira, o atleta deve ter uma forma de “imaginar” a
9

258 Traduzido de WURTZ, R & SOMMER, M. 2004 Identifying corollary discharges for movement in the
primate brain. Progress in Brain Research, Vol. 144 Capt. 3.
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cesta, de deixa-la como referencial mesmo quando nao a vé. Ou seja, ele “precisaria” de algo

como uma ‘‘representacdo interna do espaco circundante”. Talvez o cortex entorhinal esteja

relacionado a isto, como veremos logo a frente, no capitulo “A convergéncia multi-sensorial
no sistema limbico”

Outro momento em que a idéia de “representagdo” parece estar presente ¢ no
proprio conceito de ‘“comando motor”, que dificilmente seria concebido como um
“significado” - talvez como resultado da “interacdo” entre diferentes significados. Ou ainda,
podemos supor, na transmissao deste “‘comando motor” a outras regioes do cérebro. Assim as

representacdes parecem importantes para o entendimento do ciclo intencional descrito por

Freeman, embora o autor exclua a possibilidade delas existirem no cérebro.

Por outro lado, as inferéncias aqui formuladas neste sentido se fundamentam
nos paradigmas atuais da neurociéncia, muitos dos quais Freeman critica. Mas de que maneira
um “significado privado” ajudaria o jogador de basquete a acertar a cesta? Talvez uma
alternativa seja imaginar mecanismos “mistos”, que trabalhem tanto com “significados

internos” quanto “representagdes”’. Como escreveu Espinosa:

“A idéia que constitui o ser formal da alma humana ndo é simples, mas
composta de um grande numero de idéias ... a idéia de qualquer modo, pelo

qual o corpo humano é afetado pelos corpos exteriores, deve envolver a

. 259
natureza do corpo humano e, ao mesmo tempo, a natureza do corpo exterior

Acao e percepcao podem ser simultaneas?

Como o autor utiliza o conceito de descargas coroldrias para construir seu

modelo de “neurodindmica cadtica da intencionalidade”?

259 Proposigdes XV e XVI do segundo livro da ética. ESPINOSA, B. 1973. Etica. In Os pensadores, ed. Abril,
Sao Paulo.
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Somatosensory
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Output to
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llustragdo 15: o processo perceptivo na “visdo pragmdtica” tem cardter ativo, iniciando com uma
hipotese no sistema limbico (asterisco). FREEMAN, 2000. pg.97

Segundo o autor, a perspectiva pragmatica concebe a percep¢do como um
processo ativo, pois humanos e animais mantém um estado de atencdo e expectativa — estado
este que “incorpora uma hipdtese”*™ As descargas corolarias teriam um papel de pré-
aferéncia, ou seja, uma preparacao da percep¢do, permitindo seu carater ativo. O processo
ocorreria da seguinte maneira: uma primeira hipotese seria iniciada pela dindmica

intencional®®!

no sistema limbico (asterisco na figura acima), se dirigindo as areas sensoriais
(descargas corolarias). Tal hipotese seria testada através de transi¢oes de estado em padroes
MA que convergiriam de volta ao sistema limbico (em mamiferos, no cortex entorhinal). A
hipdtese seria “confirmada” se certo estimulo externo realmente chegasse em algum cortex

sensorial. A partir dai, uma nova hipétese seria formada prevendo algumas agdes possiveis,

cada qual com sua propria descarga corolaria. Assim, podemos observar que Freeman

260 Este ¢ o inicio da narrativa de Freeman e, ao mesmo tempo, um dos pontos mais misteriosos de sua
proposta. Pode ser considerado apenas uma metafora, mas parece ser a tentativa de uma “descricao fiel” do
fendmeno. Em ambos os casos, os conceitos da dinimica nio parecem contribuir para a explicacdo do
fendmeno. Além disto, este processo de criacdo de hipdtese, que o autor considera iniciar-se no sistema
limbico, normalmente pressupoe a existéncia de um sujeito. O que nos levaria a questao: o sujeito de
Freeman esta no sistema limbico? Segundo o autor, ele ndo estaria em nenhuma regido delimitada do cérebro.

261 Segundo podemos inferir, Freeman se refere, aqui, as oscilagdes decorrentes de feedback locais. E curioso
notar, mais uma vez, a descricdo de um processo pelo qual um objeto age como um sujeito, formulando
hipoteses.
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considera uma “fun¢do extra” para as descargas corolarias, articulando-as com a suposta
capacidade de “teste de hipotese” dos padroes MA.

Permitamo-nos uma breve observacao antes de prosseguir. O autor descreve
um ciclo, iniciando e terminando a narrativa com uma formagao de hipotese no sistema
limbico. No entanto, ao que parece, a primeira “hipotese” diz respeito a uma possivel
percep¢do, enquanto a segunda se refere a possiveis agoes. Isto pode ser: 1) um equivoco de
interpretacdo; 2) uma evidéncia de que este ciclo intencional teria um momento mais
“perceptivo” e outro mais “ativo”, ambos ocorrendo em vias neurais semelhantes; ou 3)
explicado pela existéncia de duas hipoteses simultaneas, ou ao menos uma hipotese “mista”
sendo enviada simultaneamente a duas areas cerebrais diferentes. O trecho abaixo, de um

artigo mais recente, parece corroborar a terceira opgao:

“Os padrées de atividade limbica de estimulagdo dirigida e busca sdo enviados
ao sistema motor do tronco cerebral e medula espinal. Simultaneamente,

padrées sdo transmitidos aos cortices sensoriais primarios, preparando-os para
1262

as conseqtiiéncias das agdes motoras.

Assim, percebemos que o sistema limbico tem, para Freeman, papel

fundamental nas descargas corolérias, pois é de 14 que “saem as hipéteses”. E possivel
também, no entanto, que as descargas sejam transmitidas diretamente do cértex motor para o
sensorial — o que inclusive justificaria a proximidade de ambos na superficie cerebral. De
qualquer forma, ndo ha nenhum motivo para considerar que a existéncia de uma exclui a da
outra. Podem existir, afinal, diferentes mecanismos cerebrais que, segundo certa classificagao,

tém a mesma fung¢do geral.

Descargas corolarias, sistema limbico e consciéncia

De qualquer forma, para Freeman, o sistema limbico ¢ capaz de formular

262 FREEMAN, W. 1999. Consciousness, Intentionality and Causality. In Journal of Consciousness Studies 6
(11-12) pg.143-72.
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hipéteses — o que ¢ uma propriedade normalmente atribuida seres conscientes. Sera ele a
principal estrutura cerebral no processo da consciéncia? Segundo o autor, o sistema limbico®*
¢ a fonte da intencionalidade e das emog¢des — mas elas poderiam ocorrer sem consciéncia.
Um dos argumentos a favor desta tese ndo parece muito consistente:

“A evidéncia filogenética vem da observagdo de comportamentos intencionais

em salamandras, que tem o mais simples prosencéfalo existente nos vertebrados
L . L0064

... incluindo apenas o sistema limbico.

Afinal, o cérebro de uma salamandra ndo é igual ao sistema limbico dos
mamiferos, além de serem de “niveis” distintos: um estad completo enquanto o outro ¢ apenas
parte de um todo maior. Tal argumento filogenético nos levaria a estranhas inferéncias ao
observarmos comportamentos intencionais em polvos e lulas — invertebrados com
comportamento bastante complexo — ou mesmo em bichos mais simples.

Entdo, como as descargas corolarias nos ajudariam a explicar a consciéncia?
Podemos considerar o trecho abaixo como sugestivo:

“(a descarga corolaria) compensa as mudangas auto-induzidas no input
sensorial que acompanham as agoes organizadas pelo sistema limbico, e ela
sensibiliza os sistemas sensoriais a anteciparem os estimulos antes do tempo
esperado de chegada ™%

Assim, poderiamos considerar que o sistema limbico faria varios “comandos
motores” hipotéticos, e cada um deles — com sua respectiva descarga corolaria - levaria a
antecipacao das proprias conseqiiéncias. Assim seria possivel ao cérebro prever, em alguma
medida, as conseqiiéncias de suas agdes. O pensamento, neste sentido, seria uma espécie de
“controle motor virtual”. O proprio Roger Sperry, formulador do conceito de descarga
corolaria, considerou esta possibilidade como uma possivel “mudanca de paradigmas” na
neurociéncia, de forma bastante semelhante a Freeman. Ele refere-se, na década de 50, ao
problema mente-corpo:

“uma abordagem diferente para o problema ... uma visdo da fun¢do cerebral

263 O autor refere-se ao prosencéfalo ventral - o paleocdrtex e os niicleos relacionados, como amigdala.
264 FREEMAN, W. 1999. Consciousness, Intentionality and Causality.
265 FREEMAN, W. 1999. Idem
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que é mais proxima da velha teoria motora do pensamento, hoje largamente
abandonada. A despeito de seus reconhecidos erros e faltas, esta descendente
abandonada do behaviorismo, combinada com o pragmatismo de C. S. Pierce,

possivelmente possui a chave para uma compreensdo da fun¢do cerebral mais

. . . 2,266
avangada que qualquer coisa desenvolvida subseqiientemente

Walter Freeman, no entanto, considera a consciéncia como tendo natureza
semelhante a percep¢do. Nao esté claro, assim, se o autor compartilha do mesmo “projeto” de
Sperry, ou se busca uma “mudanca de paradigma” distinta.

Resta-nos, agora, uma ultima questdo: as descargas coroldrias nos ajudariam a
antecipar o futuro de um evento nunca vivido? Afinal, segundo pudemos entender, elas
precisariam ser “aprendidas” a partir da experiéncia, seja no tempo filogenético, seja no
ontogenético. O futuro previsto, neste caso, ¢ apenas uma projecdo do passado. Mas a
consciéncia, segundo a experiéncia comum nos diz, ¢ capaz de imaginar futuros nunca antes
vividos, articulando elementos de forma criativa e inteligente. Como isto seria possivel?
Novamente, uma solucdo seria imaginar que o organismo representa o mundo, o que

permitiria “testes internos” sobre aspectos nunca antes vividos.

A convergéncia multi-sensorial no sistema limbico

Freeman destaca ainda que o foco da intengdo estaria no sistema limbico (em
especial o hipocampo e o cortex entorhinal), ndo no tdlamo ou no cortex frontal, como
consideram aqueles que o autor chama de “materialistas™ e “cognitivistas”. Além disto, cada
modalidade sensorial teria um mecanismo proprio para organizagdo espaco-temporal dos
estimulos, e a integragdo espago-temporal das diferentes modalidades ocorreria via
hipocampo, em direcdo ao coértex entorhinal. Assim, embora possa haver conexdes
diretamente entre areas sensoriais, a convergéncia multimodal para o cortex entorhinal ¢,

para Freeman, um elemento fundamental na “dinamica da intencionalidade”.

266 SPERRY, RW. 1952. Neurology and the mind-brain problem. American Scientist, 40(2)



Um modelo: a dindmica da intencionalidade 130

O hipocampo e coértex entorhinal sdo considerados fundamentais para a

orientagdo espacial de mamiferos. Em um estudo recente,”’ Hafting e seus colegas
identificaram um padrao, também sutil, no cortex entorhinal medial dorso-caudal. Este padrao
foi encontrado através da analise matematica (spike sorting) de registros de tetrodos (um
grupo de quatro eletrodos). Os registros foram feitos em ratos, durante 30 min. em que se
movimentavam em um local fechado. Este estudo, a grosso modo, utiliza métodos
semelhantes aos de Freeman, pois constitui-se numa analise matematica de dados do campo
elétrico extracelular do tecido neural em mamiferos executando tarefas num laboratorio. Uma
importante diferenca ¢ que o método utilizado por Hafting e seus colegas visa distinguir, na
atividade extracelular, a acdo individual de cada neurdnio. Isto permitiu ao grupo chegar a

seguinte conclusao:

“A unidade basica do mapa é a célula grade, cujos multiplos e discretos
campos de disparo invariantemente formam uma estrutura de tridngulos

equildteros estavel e regularmente pavimentada ™

Sendo assim, embora este estudo confirme a hipdtese do papel do cortex
entorhinal na integragdo da informacdo espacial, ele parece indicar a existéncia de uma
espécie de representacio cerebral do espago ao redor do organismo. Segundo Freeman, o
cérebro nao trabalha com representacdes, pois os padrdes encontrados no bulbo olfativo
mudavam com o tempo. No estudo de Hafting, no entanto, o padrdo encontrado ocorre
invariantemente. Evidentemente, a natureza dos padrdes encontrados por Freeman ¢ bastante
diferente daquela encontrada por Hafting, assim como as regides e funcdes cerebrais, ou
mesmo o nivel de organizagdo (mesoscopico e microscopico). No entanto, segundo podemos
entender, a simples existéncia de um padrdo cerebral invariante com suposto papel

representacional ja deve ser suficiente para enfraquecer a hipotese de Freeman em sua

267 HAFTING T, FYHN M, MOLDEN S, MOSER MB, MOSER, EI. 2005. Microstructure of a spatial map in
the entorhinal cortex. Nature. 436(7052):801-6.

268 O termo “pavimentada’ foi traduzido de “tessellating”’, que designa, na geometria, um plano completamente
preenchido por figuras geométricas. HAFTING T, 2005. Idem. pg. 804.



Um modelo: a dindmica da intencionalidade 131

formulagdo universal*® Ou seja, existem padrdes ‘“‘mesoscOpicos” invariantes que

fundamentam as acdes intencionais. Se eles “correspondem” a representacdes, imagens,

dispositivos de agao, algoritmos, etc., isto ja ¢ uma outra questao.

Sintese e reflexoes

Em suma, o ciclo intencional é descrito por Freeman a partir da relacdo entre
sistema limbico e cortex, em sucessivas divergéncias (descargas coroldrias) e convergéncias
(espaco-temporais no cortex entorhinal). O sistema limbico produziria hipdteses que seriam
testadas pelos cortices, e o resultado destes testes simultaneos convergiria de volta ao sistema
limbico. Teriamos, assim, uma descricdo da funcdo cercbral em termos de “testes de

hipotese”.

O processo €, segundo nossa interpretagdo, um ‘“ciclo misto de acdo e
percepcdo”, pois a cada comando enviado ao sistema motor, corresponderia uma descarga
corolaria aos cortices sensoriais. A narrativa do autor, no entanto, inicia-s€ com uma
“hipotese perceptiva”, segue com a divergéncia, o teste, a convergéncia, que por sua vez
permitira uma nova hipotese, mas desta vez motora. Como interpretar esta sutil diferenca?
Uma imprecisdo de linguagem? Talvez exista uma alternincia entre ciclos “mais perceptivos”
e ciclos “mais motores”. Podemos ainda imaginar uma terceira resposta — que ndo exclui a
segunda — em que Freeman estaria descrevendo, nesta narrativa, uma maneira de vincular
diferentes “ciclos mistos”, relacionando o “aspecto sensorial” do primeiro com o “aspecto
motor” do segundo. Se for este o caso, poderiamos perguntar se haveria também uma
possivel ligacdo entre o “aspecto motor” do primeiro ciclo e o “aspecto sensorial” do segundo.
Mas estas reflexdes, no momento, ndo levam a nenhum esclarecimento sobre a natureza do

ciclo intencional. Talvez elas estejam ligadas a busca de Walter Freeman por uma concepgao

269 Como vimos na ilustragao 1.
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da funcdo neural onde ndo houvesse uma separacdo tao nitida entre percepcdao e agao,
evidenciada por sua énfase no carater ativo da percepgao.

Podemos, ainda, destacar a interessante idéia de que um mesmo processo
cerebral possa ter funcdes diferentes. Ou seja: as descargas coroldrias teriam sido
evolutivamente selecionadas para ajustar o sistema sensorial a mudangas decorrentes do
sistema motor. Afinal, isto ocorre em peixes e grilos, seres vivos mais antigos do que os
mamiferos. Nestes, por sua vez, ¢ possivel que as descargas coroldrias tenham sido
“evolutivamente reaproveitadas” para outra fungdo. Este ¢ um fendmeno importante da
evolugdo - chamado vulgarmente de pré-adaptacdo — pois ajuda a explicar a origem de
estruturas complexas a partir de estruturas mais simples, que poderiam servir a outro fim
(dado que ainda ndo eram capazes de exercer sua fun¢do atual). Esta hipdtese do papel
cognitivo das descargas corolarias ¢ encontrada em artigos mais antigos, que sustentam a tese
de que o pensamento ¢ fundamentado na atividade motora.””

Podemos notar, também, que esta idéia de uma hipdtese gerada internamente
no sistema limbico e que depois ¢ testada nos diferentes cortices ¢ bastante atraente, pois
constitui-se numa metafora plausivel sobre o funcionamento do cérebro como um todo — uma
das grandes questdes da neurociéncia. Sera esta “hipdtese” uma “representagdo” ou um
“significado”?

Podemos dizer, talvez, que nos coértices chegam “representagdes” da “hipdtese

limbica” para serem verificados seus diferentes “‘significados”. Depois disto, uma

representacao deste significado seria enviada de volta ao sistema limbico. Mas tal descrigdo
iria contra o principio de que o cérebro nado trabalha com representacdes. Sera que poderiamos

tecer outras descrigdes dos fendmenos destacados por Freeman utilizando a idéia de

270 Além do trecho ja citado de Sperry, podemos incluir ao menos este outro: “Eu hipotetizo que este
mecanismo de controle e integragdo estd também presente no pensar, que como Hughlings Jackson apontou,
pode ser considerada a mais elevada e complexa forma de atividade motora.” FEINBERG 1. 1978. Efference
copy and corollary discharge: implications for thinking and its disorders. Schizophrenia bulletin. 4(4), Pg.
636
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“representa¢ao”?

As descargas coroldrias “estereotipadas” nao parecem pressupor uma
representacao interna da relacdo entre movimento e ajuste sensorial. Isto porque nao haveria
necessidade de um ‘“comando motor” — bastaria uma “acdo especifica”, relacionando os
impulsos direcionados a certos musculos com determinados referenciais dos cortices
sensoriais. Isto pode existir de forma estereotipada para cada espécie — como no caso do grilo
que ignora seu proprio som. Freeman imagina algo parecido, pois a “hipdtese sensorial”
também seria um ajuste pré-perceptivo. Porém, sua explicacdo estende-se a habilidades
adquiridas durante a vida. Segundo a nossa interpretacao do autor, o sistema limbico deveria
ser capaz de “formular hipoteses mistas”, articulando as diversas modalidades sensoriais ¢
motoras. Isto ¢ diferente de uma descarga corolaria pura e simplesmente, visto que esta nao
precisa apresentar esta caracteristica genérica, articuladora e dependente da experiéncia.

Como o sistema limbico seria capaz de realizar tal faganha? Talvez possamos
responder, diferentemente de Freeman, que ele trabalha com elementos que representam o

corpo € 0 mundo, e isto permitiria, de alguma forma, formular tais hipoteses e testd-las sem

precisar recorrer a0 comportamento, ao teste empirico. Da mesma forma, a importancia que
Freeman atribui a convergéncia no cortex entorhinal, onde foram encontrados padrdes

invariantes, parece fundamentada na idéia de uma representacdo do espago e do tempo

relacionados ao organismo. Segundo estas consideracdes, o conceito de representagdo seria
necessario tanto na divergéncia quanto na convergéncia, permitindo tanto a difusdo quanto a
integragdo de informacao. Tais formulagdes, no entanto, ndo se encontram nos escritos de
Freeman, visto que o autor tem destacado a importancia do “significado privado e
incorporado”.

A hipétese dos marcadores somdticos,””" de Damasio, talvez caminhe neste

271 Escreve Damasio: “Qual a fungdo do marcador-somadtico? Ele faz convergir a atengdo para o resultado
negativo a que a a¢do pode conduzir e atua como um sinal de alarme automdtico que diz: atengdo ao perigo
decorrente de escolher a a¢do que tera esse resultado” DAMASIO, A. 1994. O erro de Descartes. Sao Paulo:
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mesmo sentido, descrevendo um processo parecido ao de Freeman, embora utilizando a idéia

da representacdo como mediadora da comunicagao entre cérebro e corpo:

“Os mecanismos “como se”’ sdo uma conseqiiéncia do desenvolvimento

individual. ... As estratégias de tomada de decisdo comecaram a depender, em

s ” L. 2272
parte, de “simbolos” dos estados somdticos.

Daniel Dennett, por sua vez, elaborou uma das mais conhecidas teorias
contemporaneas sobre a consciéncia, fundamentando-se nesta mesma idéia de que o corpo
estd sempre gerando e testando hipoteses internamente. Trata-se do modelo dos multiplos
esbo¢os que, no caso da percepgdo, explicaria, por exemplo, a aparéncia “real” de certas

alucinag¢des. Escreve o autor:

“E amplamente aceito que a visdo humana, por exemplo, ndo pode ser
explicada como um processo inteiramente ‘“base-topo” ou conduzido pelos

dados, mas precisa, nos niveis mais altos, ser suplementado por alguns ciclos.
de testes de hipdtese (ou algo parecido a testes de hipotese) guiados pela
expectativa. ... a idéia geral desta teoria é que apos a ocorréncia de uma certa
quantia de pré-processamento nas camadas iniciais ou periféricas do sistema
perceptivo, a tarefa da percepgdo ¢ completada — objetos sdo identificados,
reconhecidos, categorizados — pelos ciclos de gerar e testar. ... Isto fornece no

caminho mais direto possivel uma ligagdo entre os estados emocionais do
99273

alucinado e o conteudo das alucinagdes produzidas.

Dennett nos fornece uma possivel interpretacdo do ciclo intencional de

Freeman. As semelhangas mais claras entre ambos foram sublinhadas, e uma diferenca pode

ser destacada. Ao contrario de Freeman, Dennett explicita o uso metaforico do termo
“hipotese”. O que pode ser tanto uma questao de estilo, quanto uma opcao filosoéfica.

Observando os excertos de Damadsio e Dennett — dois pensadores bastante

influentes na filosofia da neurociéncia — podemos considerar que este aspecto do modelo de

Freeman (o ciclo intencional) ndo parece constituir-se num paradigma alternativo. Até porque,

segundo pudemos entender, ele pressupde a existéncia de “representacdes intracerebrais”, que
permitiriam a comunicagdo entre as diferentes areas do cérebro. Afinal, o proprio conceito de

“modula¢do”, como normalmente usado, baseia-se na representacdo do som nas interferéncias

Companhia das Letras. pg 205
272 Neste trecho, Damasio considera o referido mecanismo como possibilitado pelas relagdes entre cortex
frontal e amigdala, que ¢ uma outra regido do chamado sistema limbico. DAMASIO, A. 1994. pg 216
273 DENNETT, D. C. 1993. Consciousness explained. Penguin Books. pgs 12 e 13
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provocadas na onda portadora. Além disto, o uso da metafora “formacao de hipdtese” também
parece depender de uma representacao interna do mundo externo, que simule de maneira

suficientemente eficiente os efeitos das possiveis agdes futuras de um organismo.
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A arquitetura dinamica do sistema limbico

O ciclo intencional esta incluido na ilustragdo abaixo, que representa o modelo
descrito por Freeman para resolver o problema da integragdo global de informagdes no

processo intencional.

Motor Loop
Receptors -€«——  Environment —-«—— Searching

Proprioceptive Loop rioceptive Loo

Body
Reafference Control
Loop Loop

All All
Sensory __............;. Entorhmal ..._-............). Motor
Systems Systems

Spacetime lT Loop

Hippocampus

Hlustrag¢do 16: modelo de arquitetura dinamica do sistema limbico.
FREEMAN, 2000, pg. 102

Segundo Freeman, as multiplas al¢as de feedback permitem o arco intencional,
o ciclo de agdo e percepgdo. Sao identificados cinco loops: espago-temporal, de re-aferéncia,
de controle, proprioceptivo e motor. Neste tipo de arquitetura é comum encontrarmos uma
espécie de nucleo, um ciclo a partir do qual os outros ciclos poderiam formar um todo estavel.
No modelo de Edelman para uma “naturalizacdo da consciéncia”, o nucleo do sistema
dindmico cerebral é o loop cortico-talamico.”” Freeman explica sua proposta alternativa:

“O loop espaco-temporal foi colocado no nucleo devido a duas propriedades
excelentes. Primeiro, foi demonstrado experimentalmente que o hipocampo é
profundamente envolvido na orienta¢do do comportamento no espago-tempo.
Todos concordam que atos intencionais ocorrem no espago através do tempo. ...
A segunda propriedade ... é que as populagdes neurais (do hipocampo e cortex
entorhinal) tém tipos de interneuronios e de dindmica interativa iguais e
similares a aqueles dos cortices sensoriais primdrios.””

E interessante observarmos que a justificativa de Freeman parte do pressuposto

274 EDELMAN G. 2003. Naturalizing consciousness: a theoretical framework. Proceedings of the National
Academy of Sciences of USA. 100(9):5520-4
275 FREEMAN, 2000, pg. 103-104.
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de que uma integracao de informacdes deva ocorrer em torno do aspecto espago-temporal. Ou
seja, se € verdade que a integragdo espago-temporal ¢ condigdo necessaria para a fisiologia
cerebral, isto ndo quer dizer que seja suficiente, nem que seja o nucleo do processo. Serd o
aspecto espacgo-temporal do organismo a referéncia central na formacao de significados
internos? Em caso afirmativo, onde incluimos Freeman, sendo este um aspecto externo, nao

devera ele existir internamente apenas na forma de representacoes? Claro, o sistema limbico

também “‘estd relacionado” as emogdes, mas isto nao resolve o problema, apenas indica um
caminho; e um caminho, alids, “localizacionista”. De qualquer forma, o que esta em questao
aqui € a recorrente dificuldade de compreendermos a idéia de “significado privado” de
Freeman (relacionada a negacdo das representacdes cerebrais) quando utilizamos, de forma
critica, o conhecimento cientifico e filosofico atualmente disponivel a humanidade.

Outra reflexdo sobre este mesmo trecho indica, talvez, certa simetria entre a
“ontologia do cérebro” de Freeman e a “ontologia das ciéncias naturais”. Em ambas, a
formulacao de hipdteses seria o inicio e a base do processo, enquanto a organizagdao das
“informacgdes” no espago-tempo seria o final de uma tentativa bem sucedida. Ao menos se nos
referirmos a dindmica newtoniana, de onde vem a dindmica nio-linear.””® Ou seja: da mesma
forma que o autor considera o cérebro integrando a informacdo multi-sensorial no espago-
tempo, seus estudos cientificos buscam analisar a atividade de cérebros segundo os
referenciais espago-temporais da dinamica nao-linear. Outra semelhanga entre as duas
“ontologias” seria o papel fundamental dos conceitos matematicos. Afinal, uma ciéncia “bem
sucedida” deve nos permitir, mesmo que apenas estatisticamente, utilizar modelos modelos
matematicos — representagdes — para “otimizar” nossos resultados. O cérebro, por sua vez,
seria um sistema dindmico cadtico (um termo matematico) regulado por ciclos atratores

(outro) e parametros de ordem (o operador dindmico que Freeman usa para descrever a

276 Embora a dinamica nio-linear muitas vezes utilize a idéia de “espaco abstratos”, cujas dimensdes sao
conceitos e fungdes matematicas.
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consciéncia matematicamente). Esta reflexdo ndo leva a nenhuma consideragdo significativa
no momento, mas foi colocada aqui, a0 menos, como uma “curiosidade”. Se levassemos a

analogia ao extremo, talvez pudéssemos dizer que o cérebro ¢ um cientista por natureza,

sendo iludido apenas pela necessidade de manter o corpo — € a si mesmo — vivo. Mas trata-se
apenas da caricatura de uma interpretacdao, ou seja, “a sombra da sombra” de Freeman.
Voltemos, portanto, ao objeto central.

Afim de explicar a “dinamica da intencionalidade”, o autor focaliza sua
atencdo na parte de baixo da figura (o cérebro) recortada na ilustragao 17 para facilitar o
entendimento. Este recorte, podemos observar, se mostra coerente com o pensamento do
autor, voltado mais a dindmica do cérebro do que dos processos corporais.

Os fluxos da esquerda para a direita permitiriam a formacao do contetido da

).?’" Eles ocorreriam através

percep¢ao (na primeira metade) e o comando motor (na segunda
de padroes MA de potenciais de a¢dao*”® no nivel microscdpico.

Os fluxos no sentido inverso,

Percepgdo e comando motor
por sua vez, seriam de feedback e (padrdes MA microscopicos)
St drdes MA d tenciai Al hinal All
consistiriam em padrdes e potenciais sensory ——> Entorhindl - otor

Systems € Cortex Systems
de acdo no nivel macroscopico. O “primeiro

1o Pré-aferéncia — controle motor
fluxo inverso” seria a pré-aferéncia,”” onde (padrdes MA macroscopicos)

as mensagens seriam parametros de

ordem que alterariam as possibilidades de Mlustragdo 17: Principais vias da dindamica intencional, a
partir das quais seria formada a consciéncia.

ciclos atratores®’ nos cortices sensoriais. O

277 Parece haver aqui uma certa simetria entre o cortex entorhinal e o sujeito que percebe ¢ age.

278 Os padroes Ma do bulbo, mostrados anteriormente como “mapas de relevo”, representavam
predominantemente a atividade dendritica. A escolha de potenciais de acdo, que se referem a axonios,
justifica-se, segundo podemos entender, pela necessidade do padrao “caminhar” nas vias de transmissdo. Nao
esta claro, no entanto, como o autor justifica ou descreve este suposto padrdo de modulacdo de amplitude
microscopico. Afinal, a atividade axdnica é normalmente concebida como modulada em freqiiéncia. Além
disto, o autor considera haver uma integragdo espacial nestas vias axdnicas, devido a divergéncia e
convergéncia.

279 As descargas corolarias que, segundo Freeman, portanto, ndo ocorreriam diretamente entre cortices motores
e sensoriais, mas por intermédio do cértex entorhinal.

280 Sendo as possibilidades de ciclos atratores determinadas pelo que ¢ chamado na dindmica de “paisagem
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segundo corresponderia aos “loops de controle” motor, ¢ supomos ser considerado também

fundamentado em parametros de ordem. Qual seria a fungao deste fluxos “inversos”?

“Os fluxos de feedback possibilitam os processos integrativos no aprendizado
que levam a consciéncia e as memorias explicitas ... eles permitem a formagdo

de um padrdao MA global que reflete a integragdo da atividade de um hemisfério

inteiro. %!

Neste momento, comega a ficar mais claro o papel que Freeman atribui a
consciéncia em seu modelo neurofisiologico. O nivel macroscopico instanciaria a integracao
das informagdes micro e mesoscopicas, € esta integracdo permitiria a consciéncia. Nao seria
esta integracdo um exemplo de processamento de informacdes? Segundo Freeman, ¢
necessario abandonar esta metafora. Nao estd muito claro, no entanto, o que deveriamos
colocar no lugar para chegarmos a um entendimento mais adequado do cérebro. Pelo
contrario, o proprio autor se vale desta metafora algumas vezes, embora utilizando geralmente
a palavra “significado”, e apenas poucas vezes*™ o termo “informagdo mesoscopica”.

Podemos notar que, para Freeman, a consciéncia corresponde a estes
parametros de ordem, a estes “reguladores globais” ou “descri¢cdes da reducao de liberdade

local”. Assim, a consciéncia se relacionaria aos fluxos de feedback (da direita para a

esquerda). Normalmente, ¢ no outro sentido que imaginamos as atividades conscientes, tais

13

como a percep¢do ou a acdo. Freeman se contrapde a esta idéia, dizendo que “... a
consciéncia vem depois do inicio da agdo e ndo a precede”* Poderiamos perguntar: um
possivel processo de interferéncia pré-perceptiva (a pré-aferéncia) ndo tenderia a ser, por

natureza, inconsciente? Ou seja: se as descargas corolarias alteram a forma de percepgao,

como poderiamos percebé-las, se ndo apenas indiretamente?” Talvez seja por isto que o

atratora”, como uma espécie de superficie com relevo onde existem varios “pontos baixos” — atratores —
possiveis, cada qual com sua “bacia” - assim como a bacia de um rio. Dependendo da paisagem e do “ponto
inicial”, o sistema tenderia a um ou outro ciclo atrator.

281 FREEMAN, 2000, pg. 102.

282 Mais especificamente, encontramos apenas 3 citagdes no material analisado.

283 FREEMAN, W. 1999. Consciousness, Intentionality and Causality. In Journal of Consciousness Studies 6
(11-12)

284 Isto estaria de acordo com os resultados do experimento de Roger Sperry, se partirmos da idéia de que um
peixe também teria, em alguma medida, uma diferenga entre “consciente e inconsciente”; ou a0 menos, entre
“percebido e ndo-percebido”. Afinal, se os peixes com olhos virados ndo conseguiam sair do movimento
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autor nao correlaciona o feedback a consciéncia, limitando-se a dizer que ele leva a ela.

Como isto ocorreria? Abaixo, propomos uma sintese da dindmica cerebral
dentro desta arquitetura, sugerindo ainda algumas interpretacdes nao encontradas nos escritos
de Freeman. Um “comando motor” enviaria sinais microscopicos aos musculos e,
simultaneamente, sinais macroscopicos preparando os sentidos para as alteragdes a serem
causadas pelo movimento. Esta preparacao da percep¢ao, via descargas corolarias, poderia
incluir ndo apenas ajustes “estereotipados”, mas também a atencdo dirigida e focalizada
segundo critérios adquiridos pela experiéncia individual. Em termos de neurodinamica, tal
ajuste seria responsavel pela formacao das bacias atratoras, ou seja, o processo que determina
o estado do sistema ao final da mudanga de fase. As descargas corolarias poderiam, também,
explicar outro aspecto da consciéncia — a antecipacao de eventos futuros semelhantes aos ja
vividos. Esta explicagdo, segundo nossa analise, ainda ¢ incompleta.

Nao esta claro, também, o papel dos parametros de ordem no ciclo motor, nem
sua relacdo com a consciéncia. Podemos supor que, semelhantemente, nos cortices motores
ocorreria auto-organizacgao a partir da chegada da “hipotese limbica motora e microscopica”, e
isto geraria padroes MA. Estes, por sua vez, resultariam em sinais macroscopicos, parametros
de ordem que regulariam as bacias atratoras na dindmica do cortex entorhinal. Assim, a
atividade motora regularia a acao integradora do sistema limbico. Mas os coOrtices sensoriais
também nao deveriam regular a bacia atratora do cortex entorhinal? Voltando ao exemplo do
jogador de basquete, ¢ dificil imaginar sua “representacdo interna” do local da cesta, durante
um drible no garrafao, fundamentando-a exclusivamente em informagdes motoras. Nao seria
mais razoavel supor que o atleta utiliza também as informagdes que seus olhos lhe fornecem
sobre a quadra? Como os cortices sensoriais poderiam interferir nas bacias atratoras do cortex

entorhinal e, assim, participar da “representacao interna” do espaco? A arquitetura do modelo

circular, podemos supor que eles ndo percebiam a interferéncia direta das areas motoras sobre as sensoriais,
embora provavelmente percebessem que algo estava errado. Claro que estas sdo apenas suposi¢des acerca da
“subjetividade de peixes”, que servem apenas para estimular a imaginagdo e a intuigdo.
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de Freeman parece nao contemplar esta questdo, a nao ser que considerassemos o
envolvimento indireto dos cértices motores — o que, por sua vez, deveria aumentar o tempo de
resposta.

Uma pergunta, no entanto, ¢ inevitavel. Onde estdo os padroes MA
mesoscopicos? Na mesma linha: de onde vieram os padroes MA macro e microscopicos? O
autor parece transpor as caracteristicas de um nivel de organiza¢do para outros dois sem
precisar de uma “tradu¢do” ou “adaptagdo”.”® Podemos até imaginar a modula¢io em
amplitude macroscépica, global, se considerarmos toda a superficie do cortex. Mas isto
dificultaria a inclusdo dos nucleos e outras estruturas sub-corticais no conceito de “global”, e
ndo resolveria a questdo da integracdo entre os dois hemisférios cerebrais, evidenciada por
exemplo pelos experimentos sobre rivalidade binocular.

E os padroes MA microscopicos? Neste caso, a coisa ¢ um pouco diferente,
pois ¢ dificil imaginar a modulacdo em amplitude em apenas um neuronio. Vejamos, entao,
algumas alternativas. O autor havia considerado os padroes MA como uma resposta
mesoscopica do bulbo ao estimulo condicionado, que poderia ser transmitida (ou sintetizada,
ou representada) pelas vias divergente-convergentes. Neste esquema, no entanto, os sistemas
sensoriais (onde se encontra o bulbo) enviam sinais microscopicos ao cortex entorhinal. Como
pode ser explicada esta aparente contradi¢gdo? Podemos, talvez, dizer que esta figura ¢ uma
simplificagdo, mas isto ndo parece uma resposta adequada, dada a importancia que Freeman
atribui a “transmissao” dos padroes MA. Vejamos entdo, duas outras alternativas. 1) Talvez
0s sinais sensoriais sejam, inicialmente, microscopicos. Com o processo de condicionamento
(que simularia o aprendizado), normalmente relacionado ao sistema limbico, a acdo desta
regido sobre os cortices sensoriais levaria a formagao dos padrdes MA mesoscopicos. Mas

isto ndo resolveria a questdo, pois estes padrdoes deveriam voltar ao sistema limbico de

285 Embora cada um dos trés niveis de organizacdo cerebral descritos por Freeman apresente diferentes
substratos, estruturas e fendmenos.
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algumas forma. 2) Uma op¢ao mais esclarecedora seria considerar que as vias divergente-
convergentes nao transmitem a informagdo mesoscopica, mas sim uma “sintese”
microscopica desta informagdo, dado que os impulsos sdo gerados individualmente pelos
neurdnios de proje¢ao do bulbo. Chegariamos, portanto, a conclusao do capitulo “Os padroes
MA seriam 'transmitidos' ou 'representados'?”. Talvez esta seja a interpretacdo mais plausivel
dos termos apresentados por Freeman, embora esta “sintese” possa ser entendida como uma
forma de “representacao”.

De qualquer forma, a natureza dos padroes MA macroscopicos e

microscopicos, que aqui tentamos inferir, ndo foi esclarecida a partir do material analisado.

*

Por fim, podemos citar alguns aspectos que o autor considera ainda

problematicos em seu modelo neurodinamico:

“Os padrées espaciais auto-organizados (do sistema limbico), seus conteudos
intencionais precisos e seus mecanismos de formag¢do em relagdo a agdo
intencional sdo ainda desconhecidos. O cortex piriforme para quem o bulbo
transmite é fortemente dirigido pelo seu input, e ele ndo tem os cones de fase
que indicam capacidades auto-organizadoras compardveis aquelas dos cortices
sensoriais. Se o hipocampo tem essas capacidade ou é como uma estrutura
dirigida é desconhecido. (mecanismos da integra¢do hemisférica também). A
importdncia desta atividade coerente para o comportamento depende de
encontrarmos correlatos com comportamentos, mas isto é desconhecido. Se
estes correlatos forem significados, entdo os sujeitos precisam ser questionados
a fazerem representagoes dos significados para comunica-los, assim eles sdo
removidos para longe do comportamento evidente. O conhecimento do
funcionamento do cérebro humano esta além da atual pesquisa neurodindmica
porque nossos cérebros sdo muito complexos, devido aos seus mecanismos para

linguagem e auto-consciéncia (awareness) »286
A consciéncia humana parece, assim, ser um grande empecilho no

entendimento do cérebro humano.

286 FREEMAN, W. 1999. Consciousness, Intentionality and Causality. In Journal of Consciousness Studies 6
(11-12)
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A consciéncia na neurodinamica

Podemos, agora, finalmente penetrar as entranhas de nossa questdo central. O
excerto abaixo, de 2000, contém diversas “descricdes” de Freeman para a consciéncia, que
sublinhamos para facilitar a comparagao e a visao geral:

“A consciéncia (awareness), portanto, é um evento distribuido que integra os
sub-sistemas componentes e minimiza a probabilidade de transigoes de estado
renegadas dentro deles. Consciéncia (consciousness) ¢ o processo que faz uma
segiiéncia de estados globais de consciéncia (awareness).? E uma varidvel de.
estado que restringe as atividades cadticas das partes satisfazendo as
Sflutuagées locais. E um pardmetro de ordem e um operador que entra em jogo
no ciclo de ag¢do-percep¢do quando uma agdo esta sendo concluida e assim que
a fase de aprendizado da percepcio comeca. E a parte do arco intencional em
que as conseqiiéncias de uma agdo recém-completada comecam a ser
organizadas e integradas em significado™ e uma nova agdo estd sendo
desenvolvida mas ainda ndo executada’” E assim que a consciéncia
(consciousness) facilita o enriquecimento do significado. Ela segura a acdo

prematura e, dando tempo para amadurecimento e fechamento, ela aumenta a

probabilidade da expressdo em comportamentos ... de longo prazo de um ser

; . 1290
intencional.

Em primeiro lugar, podemos notar que o processo de consciéncia descrito por

Freeman parece se constituir em uma “parada tempordria” no arco intencional. Ou seja:

enquanto a percep¢ao de uma situagdo ndo for completada, parece insensato escolher o rumo a
se tomar. A consciéncia seria uma espécie de “momento de duavida”, onde as respostas
imediatas moldadas pela evolugdo seriam “questionadas”, o que permitiria os
comportamentos que s6 fazem sentido no longo prazo e em situagdes particulares (sendo,
portanto, menos favorecidos pela selecdo natural).

Das definigdes acima, esta foi a que proporcionou-nos melhor entendimento do

significado que Freeman atribui ao conceito. Talvez um matematico tenha opinido diferente, e

287 Lendo atentamente este trecho, fica dificil compreender o significado do termo “awareness”. Ele ¢ definido
como um evento, sendo em seguida descrito como um processo de integragdo. Logo depois, no entanto, passa
a ser um estado global.

288 Aqui, o autor parece se referir a convergéncia para o cortex entorhinal. Como vimos, ela pode ocorrer tanto
a partir dos cortices sensoriais quanto dos motores. Podemos inferir, no entanto, tratar-se da integragdo das
informagdes sensoriais, dado que a percep¢do € entendida por Freeman como o processo ativo de perceber
conseqiiéncias das proprias agdes.

289 O que pode se referir a funcdo “planejadora” que Freeman, como outros, atribui as descargas corolarias.

290 FREEMAN, 2000, pg. 135-136
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consiga extrair uma idéia mais rica apenas com o conceito de “parametro de ordem”. De
qualquer forma, Freeman nos fornece diversas descricdes para a consciéncia. Algumas
descricdes se fundamentam em uma ldgica “mentalista”, referindo-se a processos
experienciados “internamente” - como o “momento de duvida”. Esta descrigdo “mentalista”
parece expressar adequadamente a idéia que Freeman faz da consciéncia, permitindo ao leitor
comum algum entendimento.

Mas Freeman propde, além disto, uma “traducdo” desta idéia para a linguagem
da dindmica nao-linear. Assim, esta mesma consciéncia descrita acima, do ponto de vista
matematico, seria uma “variavel de estado”, um “operador dindmico” ou, mais precisamente,
um “operador de ordem”.

Em que medida tais conceitos se assemelham a “descrigdo mentalista” de
Freeman?

Em que medida eles enriquecem nosso entendimento da consciéncia?

Esta pode ser a base de um novo paradigma na neurociéncia?

Para alguns autores, como Thompson e Varela, a concep¢do da consciéncia
enquanto “operador de ordem” (uma espécie de “varidvel coletiva™) seria uma forma de
explicar a a¢do da consciéncia em um mundo material causalmente fechado.”' Tal qual um
operador de ordem, a consciéncia agiria como uma espécie de causa formal, estruturando o

todo e interferindo nos processos locais. Vejamos esta idéia mais de perto.

A consciéncia enquanto operador dindmico

Um operador, na matematica, ¢ uma ferramenta para se transformar um
nimero (ou conjunto de) em outro (idem), assim como a soma, divisdo, etc. Os operadores

sdo articulados, por exemplo, em fungdes, permitindo essa transformacdo de formas bastante

291 THOMPSON, E. VARELA, F. 2001 Radical embodiment: neural dynamics and consciousness. Trends in
Cognitive Sciences Vol.5 No.10
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diversas. Como Freeman utiliza esta idéia? Vejamos uma metéafora utilizada pelo autor:

“A consciéncia (consciousness), na visdo neurodinamica, ¢ uma variavel de
estado interno global composta por uma seqiiéncia de estados momentdneos de
consciéncia (awareness). Seu papel regulatorio é comparavel aquele do
operador em um termostato, que instancia a diferenca entre a temperatura
detectada e um ponto fixo, e inicia a a¢do corretiva ligando ou desligando o
aquecedor. A variavel de estado da maquina tem uma historia pequena e ndo
tem capacidade de aprender ou determinar seu proprio ponto fixo, mas o
principio é o mesmo: o estado interno é uma forma de energia, um operador,
uma previsao do futuro, e um portador de informagdo que esta disponivel ao
sistema como um todo. E um prototipo, um precursor evolutivo, nio deve ser
confundido com consciéncia (awareness)...”

Ao que parece, o autor considera a consciéncia como derivada da
homeostase*?, apresentado, no entanto, algumas distingdes: memoria, aprendizado e
capacidade de mudar os proprios referenciais. Em comum, a consciéncia € a homeostase
seriam operadores, portadores de informagdo, e previsdes do futuro. Este Gltimo aspecto,
entretanto, nao esta claro.

Podemos notar, também, uma clara distincdo entre ‘“awareness” e
“consciousness”, embora em outros momentos o autor parega utilizar estes conceitos como
sinonimos. Um deles seria os “estados momentaneos de consciéncia”, € o outro seria a
“seqiiéncia temporal” destes estados. Qual ¢ o sentido desta distingdo? Aparentemente, o
autor utiliza uma estrutura matematica de pensamento, onde os valores instantdneos de x
poderiam ser determinados por uma funcdo f(x) que relacionasse x a outras variaveis e
parametros, prevendo seu valor ao longo do tempo. Entretanto, tal escolha pressupde que a
consciéncia, chamada por muitos de “fluxo de pensamento”, possa ser descrita em termos de
recortes temporais instantdneos. Bergson, que relaciona o tempo — enquanto mudanga, fluxo —

e a consciéncia, nos adverte sobre esta questao:

“..chocou-nos bastante ver que o tempo real, que desempenha papel de
destaque em toda a filosofia da evolugdo, escapa as matematicas. Sua esséncia
constituindo em passar, nenhuma de suas partes pode permanecer ainda,

292 Ou, ao menos, da Homeorese. “D. Sahal (1979) distinguiu a homeostase (capacidade de um sistema de
retornar a um estado prévio, apos sofrer uma perturba¢do) da homeorese (capacidade de atingir estagio de
estabilidade através de instabilidades)” PEREIRA, A. GUIMARAES, R. CHAVES, J. 1996. Auto-
organiza¢do na biologia. In Auto-organizacgdo: estudos interdisciplinares, Centro de Logica, Epistemologia e
Histoéria da Ciéncia — Unicamp, Campinas. Cole¢do CLE niimero 18
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quando outra se apresenta. A sobreposicdo das partes é, pois, impossivel,

. . . , 293
inimaginavel, inconcebivel.”

Seguindo este raciocinio dentro da perspectiva bergsoniana, poderiamos
considerar que a contribui¢ao de Freeman ndo seria significativa para o entendimento da ag¢ao
da consciéncia na matéria. Talvez sua importancia esteja, segundo entendemos, na descri¢do

precisa dos “resultados materiais” desta acdo. Antes de formular qualquer julgamento, no

entanto, precisamos conhecer melhor os conceitos matematicos utilizados pelo autor.

Sinergética e parametros de ordem

Aparentemente, Freeman utiliza uma estrutura conceitual e matematica
semelhante a de Hermann Haken. Trata-se da Sinergética, uma teoria que visa descrever os
processos auto-organizados em sistemas abertos longe do equilibrio termodinamico. Haken,
por sua vez, utiliza o conceito de “parametro de ordem” presente na teoria de Ginzburg-
Landau para explicar a supercondutividade. Esta, por sua vez, originou-se das seguintes
1déias:

“A supercondutividade é um fenémeno qudntico macroscopico que ocorre em
baixas temperaturas... descoberto por Kamerlingh Onnes ... ele viu que abaixo
de 4 Kelvin (a resisténcia elétrica do mercurio) caia abruptamente para zero. ...
o entendimento termodindmico comegou em 1934 quando Gorter e Casimir
introduziram o conceito de um parametro de ordem para descrever as correntes
permanentes. ... o que Gorter e Casimir fizeram foi introduzir uma quantidade

, . X . , 21294
... que é proporcional a densidade p de elétrons supercondutores.

Ao que parece, o fendmeno quantico da supercondutividade nao era
adequadamente descrito em termos microscopicos, o que levou os cientistas a introduzirem
uma nova quantidade, relacionada a uma propriedade macroscopica (densidade). Esta
propriedade so existe apds uma transicdo de fase que ocorre numa temperatura definida, o

ponto critico. Este principio basico na relagdo entre todo e partes repete-se na Sinergética de

293 BERGSON, Henri, 1934. O pensamento ¢ 0 Movente (Introdu¢@o). In Os pensadores: Bergson. Abril
Cultural, 1979, Sao Paulo. pg. 101.
294 KLEINERT, H.1989. Gauge fields in condensed matter. World Scientific Teaneck, NJ. Pgs. 307 a 309
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Haken e na descricao de Freeman para a consciéncia.

Sinergia significa cooperagio, trabalho conjunto.”” Para Haken, a sinergética é
uma ferramenta metodoldgica que pode ser utilizada em diversos campos, permitindo a
constru¢do de “algumas pontes entre as ciéncias naturais e as humanidades” *° Este autor
considera, de maneira semelhante a Freeman, que comega a ocorrer uma “mudancga radical de
paradigma, uma transi¢do conceitual do ser para o “vir a ser”, ... de imagens de ordem para
caos gerando novas estruturas de evolug¢do ordenada, ... de evolu¢do para co-evolugdo... O
novo estilo sinergético de pensar é evolutivo, nao linear e holistico”.

Foi Haken quem formulou a idéia do “principio escravizador”, remetendo-se

também ao conceito de causalidade circular:

“A dinamica evolutiva complexa de sistemas com multiplos componentes pode
ser descrita por apenas algumas poucas variaveis, os assim chamados
parametros de ordem (Haken, 1977, 1988). ... Eles “escravizam” o movimento
das partes microscopicas e permitem ao sistema encontrar uma de suas
proprias estruturas.”

“As partes individuais de um sistema geram pardametros de ordem que por sua
vez determinam o comportamento das partes individuais. Este é o principio da
causalidade circular. ... Portanto, os poucos pardmetros de ordem e as poucas
possibilidades que eles contém ao aceitar seus estados individuais refletem o
fato de que em sistemas complexos apenas poucas estruturas definidas ... auto-
consistentes com respeito aos elementos do sistema sdo possiveis. ... mesmo que
algumas configuragoes sejam geradas artificialmente de fora apenas algumas
delas sdo realmente viaveis. Isto vale para qualquer sistema, mesmo para
sociedades.”

Ou seja: o sistema apresentaria, a principio, diversos futuros possiveis. No
entanto, dadas suas caracteristicas internas, apenas poucos destes futuros sdo realmente
vidveis. Isto estaria representado no que o Haken chama de “leis de proibi¢ao” - como a lei
de conservagdo de energia. Estas leis, no entanto, ndo seriam deduzidas da descrigdo

microscopica do sistema, mas sim de outras fontes de conhecimento.”” Os pardmetros de

295 syn denota unido, enquanto érgon se refere a trabalho.

296 HAKEN, H. KNYAZEVA, H. 2000. Arbitrariness in nature: synergetics and evolutionary laws of
prohibition. Journal for General Philosophy of Science

297 “O conhecimento de restrigoes, de algo que ndo pode ser em principio construido em um certo sistema, ja é
um conhecimento disponivel ao homem” (HAKEN, H. KNYAZEVA, H. 2000). Esta opinido é compartilhada
por outros autores: “... no plano prdtico, material .... tais relagées e estados podem ndo ser muito bem
definidos. As relacées, neste caso, sdo inferidas a partir da observagdo ou de um conhecimento teorico a
respeito do objeto.” PESSOA Jr, O, 1996. Medidas Sistémicas e Organizagado. pg. 130
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ordem, da mesma forma, devem partir da observagdo macroscopica do sistema no devido
estado “organizado” - como a resisténcia dos supercondutores. Assim, podemos dizer que
Haken, assim como Ginzburg e Landau, formularam solugdes macroscopicas para problemas
que nao podiam ser resolvidos microscopicamente.

Vejamos a ilustracdo 18 com o intuito de estimular nossa ‘“imaginacgao

conceitual”.
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llustragdo 18: representagdo de relagoes entre conceitos da sinergética (de Haken) e as “etapas” da auto-
organizagdo (de Debrun). Podemos observar que o atrator é possivel dentro da perspectiva microscdpica,
mas ela ndo explica por que ele é provavel — ou mesmo, algumas vezes, deterministico. Para isto, precisamos
recorrer a conhecimentos oriundos de fontes diversas, que serdo representados nos parametros de ordem, ou
seja, leis de proibigdo.

Esta figura poderia descrever, por exemplo, o aparecimento da
.. e, 208
supercondutividade em materiais préoximos ao zero absoluto,” ou a mudanca de vapor para

agua (metafora utilizada por Freeman para descrever a formagao dos “pacotes de onda” no

298 Uma transi¢ao de fase de segunda ordem.
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cortex). Nos pontos de fusio ou ebuli¢do,” a temperatura média (uma varidvel macroscopica
que serve de parametro) permanece constante até que todo o sistema tenha cristalizado uma
nova forma. E como se a temperatura parasse no tempo durante a mudanca de estado fisico.
Nesta breve duracao, o parametro de ordem ¢ inicialmente nulo, e devera ser criado - num
processo auto-organizado - pelo proprio sistema.

Este seria, podemos supor, o “momento de duvida” correspondente a
consciéncia de Freeman, que “atuaria” como um parametro de ordem — espalhando as
heterogeneidades e recuperando a estabilidade do sistema (levando-o a um novo atrator). Isto
ocorreria com certas restri¢gdes descritas pelas leis da sinergética. Haken considera que o caos
pode levar a falha do principio escravista.”® Freeman utiliza esta idéia para “traduzir” a
relagdo entre emo¢ao e consciéncia para a linguagem da neurodinamica. Para ele, “a emog¢do
vem do caos cerebral preparatorio” enquanto a ‘“‘agdo irracional vem do fechamento

prematuro”.*®" Explicando melhor:

“Nesta visdo, a emog¢do é definida como o impeto para a ag¢do, mais
especificamente, como a a¢do iminente. Seu grau é proporcional a amplitude
das flutuagoes cadticas no sistema limbico, que aparece como a profundidade
de modulagdo das ondas portadoras dos padrées de atividade neural limbica ...
comportamentos vistos como irracionais ... resultam do escape prematuro das

flutuagées cadticas da fermentagdo e alisamento do operador consciéncia.”**
Assim, as emogdes gerariam caos - as flutuagdes limbicas®® - que seria
controlado pela consciéncia, através de uma “parada entre a percep¢do e a agdo”. Caso este
tempo ndo possa ser “completado”, a acdo poderd ser irracional; o que sugere a consciéncia,
neste caso, como sinénimo de razdo. A emog¢ao (caos) e a consciéncia (pardmetro de ordem)

seriam, no cérebro, os fatores opostos que Haken identificou nos sistemas auto-organizados:

299 Transigoes de fase de primeira ordem.

300 HAKEN, H. 2004. Synergetics: Introduction and Advanced Topics. Springer.

301 FREEMAN, 2005. Emotion is from preparatory brain chaos; irrational action is from premature closure. in
Behavioral and Brain Sciences, 28: 204-205

302 FREEMAN, W. 1999. Consciousness, Intentionality and Causality. In Journal of Consciousness Studies 6
(11-12) pg.143-72.

303 Assim como os estimulos externos sdo, podemos supor, fontes de caos, de flutuagdes, nos cortices
sensoriais. Eles levam ao desequilibrio inicial que, segundo Freeman, cristalizara na forma de pacotes de
onda e seus padroes MA.
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um ¢ criador de heterogeneidades e o outro as controla segundo as caracteristicas internas do
sistema. A emog¢do, podemos inferir, seria criativa e destruidora como o caos. Tudo
dependeria do sucesso da acao da consciéncia, ou seja, da razao.

Aparentemente, para Freeman, o sistema limbico ¢ a chave para o
entendimento do cérebro. Sua modulacdo em amplitude carregaria uma hipotese (sensorial
e/ou perceptiva), sendo que o grau de modulacao, algo como a intensidade da hipotese, seria
definido pelas emogdes. Talvez possamos atribuir ao neocortex, supostamente responsavel
pelo teste destas hipoteses, a atividade proibitiva da consciéncia, pois apenas algumas
hipoteses seriam confirmadas. Talvez o autor considere a existéncia de um “self limbico”

caotico e dindmico, como sugere a critica que faz a outras linhas de pensamento:

“materialistas e psicanalistas véem o self limbico como uma mdquina dirigida

por necessidades metabodlicas e instintos inatos, o id, que carrega o ego como
, . . (304

um critico racional que luta para manter o controle causal ...

Restam, neste momento, algumas questdes.

1- Dentre os diferentes parametros de ordem, quais podem ser relacionados a consciéncia?
Afinal, se Freeman recusa o panpsiquismo, nao podera atribuir consciéncia a qualquer
parametro de ordem - caso contrario, poderia considerar as nuvens de uma tempestade
como carregadas de atividade consciente. Na mesma linha, podemos perguntar: o que faz
um parametro de ordem se constituir numa a¢ao da consciéncia?

2- Na auséncia da consciéncia, quem controlaria o caos resultante das emogdes? A
intencionalidade? H4 alguma diferenca entre “consciéncia” e “intencionalidade” neste
caso? Afinal, ambos atuariam pela “previsao” dos diferentes futuros possiveis a partir da
experiéncia passada.

3- Existem evidéncias correlacionando amplitude das oscilagdes limbicas e “intensidade dos

estados emocionais”?

304 Podemos observar que a descri¢do da relagdo entre razao e emogao, segundo Freeman, ndo parece tdo
diferente da descri¢@o que ele faz de outras linhas de pensamento. FREEMAN, W. 1999. Consciousness,
Intentionality and Causality. In Journal of Consciousness Studies 6 (11-12) pg.143-72.
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4- Quais seriam as diferencas entre os modelos de Freeman e de Haken,’ ja que eles sdo

descritos (verbalmente) de forma semelhante? Por que ha poucos estudos comparando

diferentes modelos dindmicos para o cérebro?

5- A importancia dos parametros de ordem — o principio escravizador — ¢ um reflexo da nossa

incapacidade de conceber a mudanga de fase microscopicamente? Voltando a figura 18,
podemos observar que nao ha uma linha continua que leve da fase A a fase B, tanto na
descricdo macroscopica quanto na microscopica. Estamos, com isto, representando a
aparente incapacidade de se formular uma explicagdo completa do processo: ou seja,
segundo pudemos entender, enquanto a descri¢ao microscopica oferece solugdes demais, a
descricdo macroscopica s nos permite reconhecer os estados A e B. Nenhuma das duas,
isoladamente, nos permitiria descrever o processo de formagdo de ordem. Contudo,
podemos articuld-las, utilizando a descrigdo macroscopica para reduzir as solugdes
microscopicas. Assim, ao que parece, a importancia dos parametros de ordem tem sua
origem na metodologia matematica utilizada.**® O que nos levaria a diversos outros

questionamentos, como veremos no proximo capitulo ou ja na pergunta abaixo.

6- Os parametros de ordem, sendo elementos matematicos indispensaveis para a descri¢cao da

auto-organizacdo cerebral, teriam alguma correspondéncia no “mundo real”? Afinal,
quando dizemos que a velocidade ¢ a razao entre varia¢do no espago € variagdo no tempo,
consideramos que os dois ultimos termos correspondem a caracteristicas “reais” do
movimento de certo objeto. Sdo representacdes matematicas de algo que existe de fato.>"”
Mas eles ndo sdo parametros, € sim variaveis. Os parametros tém natureza diferente das

variaveis, pois além de serem fixos, t€m como fun¢do a adequacgdo das relagdes entre

305 Haken também formulou, junto com outros autores, uma teoria sinergética da atividade cerebral. JIRSA,

VK. HAKEN, H. 1996. Field Theory of Electromagnetic Brain Activity. Physical Review Letters.

306 Aprofundaremos estas questdes no capitulo a seguir.
307 Evidentemente, podemos tecer criticas aos conceitos de tempo e espago, remetendo-nos a relatividade geral,

a geometria ndo-euclidiana, ou a possibilidade de que ambos sejam caracteristicas a priori do conhecimento.
O que ndo interfere na relagdo de correspondéncia entre esses simbolos matematicos e certos elementos
presentes na nossa experiéncia comum.
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variaveis aos resultados empiricos. Assim, a necessidade dos parametros de ordem na
descricdo dos processos auto-organizados parece ser uma “evidéncia matematica” de certa
propriedade como, por exemplo, a capacidade cerebral de espalhar e selecionar flutuagdes
locais. Esta ¢ uma hipotese. A explicagdo alternativa seria considerar os parametros de
ordem como meros recursos matematicos para adequar equagdes que (ainda?) nao
descrevem precisamente seus objetos. E possivel, inclusive, e talvez até mais interessante,
nao tomarmos tais explicacdes como excludentes.

Vamos nos restringir, agora, apenas as questdes 1 e 5. Para testar
empiricamente a primeira, poderiamos buscar parametros de ordem tipicos de “estados
conscientes”, que nao fossem encontrados em estados “ndo conscientes”. Para tanto, teriamos
que adotar determinada concepcao de consciéncia. Um estudo recente neste sentido tomou a

consciéncia como estado de vigilia, em oposi¢ao ao sono provocado por uma anestesia geral:

“Pareceria plausivel que a transi¢do da consciéncia para a inconsciéncia possa
ser andloga a uma transi¢do de fase da ordem para a desordem. ... Se as
transi¢oes de fase ordenada/desordenada é uma imagem realistica da alterag¢do

cortical que ocorre com a perda de consciéncia, entdo deveria existir um

. 1,308
parametro de ordem.

Embora os autores tenham conseguido algum sucesso, muitos dados nao se
encaixaram adequadamente, revelando dificuldades na obtengdo de um parametro de ordem
que descrevesse a consciéncia (enquanto estado de vigilia) como uma “determinada

organizacdo” da atividade cortical:

“Esses comportamentos mais complicados sdo dificeis de interpretar em termos
do conceito de simples transigoes de fase ordenado/desordenado. Em alguns
casos pareceu haver uma espécie de “troca’ intermitente entre fases acordadas
e inconscientes.”

Freeman, por sua vez, ndo parece ter investigado e testado a hipotese de que a
consciéncia corresponde a um padrao de ordem. Ele acredita, no entanto, que correlagdes

podem ser encontradas dentro deste paradigma.

308 SLEIGH, J.W, STEYN-ROSS, D.A., STEYN-ROSS, M. 1998. The First Time-Derivative of the EEG: A
Possible Proxy for the Order-Parameter for the Cerebral Cortex. In Complexity International, vol. 6.
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Voltemo-nos , agora, para a questao 5, que originou o capitulo a seguir.

A causalidade circular pode levar a um dualismo de propriedades?

Vejamos um pouco do que ja sabemos. As “propriedades internas” de um
sistema - conceito aparentemente similar ao de “propriedades emergentes” — seriam
representadas em parametros de ordem, que restringiriam as possibilidades de evolugdo do
mesmo.*” Disto resulta a idéia de atrator, um estado estavel para o qual o sistema evolui,

embora pudesse, a principio, ter tomado outros rumos:

“Embora o futuro esteja aberto, e ha um numero de caminhos evolutivos
possiveis para um sistema complexo, ... Apenas um conjunto definido de
caminhos evolutivos possiveis, atratores-estruturais ... estd disponivel ... para
implementagdo no sistema. Apenas um espectro discreto de caminhos evolutivos
¢ 'permitido’. A palavra 'permitido' significa aqui 'permitido’ pelo proprio

. . . . » 310
sistema, pelas propriedades internas do sistema”.

Mas como os parametros de ordem ajudam, na pratica, a descrever os

movimentos microscopicos de certo sistema?

“As caracteristicas das propriedades internas de um sistema complexo entram
como pardmetros na equag¢do diferencial ndo-linear correspondente. Se as
caracteristicas mudam, o conjunto de “eigenfunctions” da equagdo mudam
também. Para expressar isto numa imagem mental, o campo de caminhos
evolutivos possiveis de um sistema complexo para o futuro pode ser
reconstruido ... dependendo das propriedades internas do sistema”

Esta parece uma imagem sedutora numa “perspectiva materialista”. Nosso
futuro dependeria, a0 menos em parte, do que acontece dentro de nods, o que j& ¢ mais
“agradavel” do que viver submetido a leis deterministicas do movimento da matéria. Nao se
trata, no entanto, para Haken, de uma “defesa” pura e simples do indeterminismo do caos,
mas sim de uma “constatacdo” que deveria, inclusive, ser superada em alguma medida. Para

isto existiria, afinal, a ciéncia da sinergética, o estudo das co-evolugdes e cooperagcdes num

309 Podemos notar, nesta solugdo metodologica, certa “redundancia conceitual”. Ou seja, precisamos saber as
caracteristicas do sistema como um todo para poder saber como ele evoluira. Sera isto uma explicagdo e uma
inovagdo conceitual, ou apenas uma inovagao tecnologica que nos permite voltar a velhos conceitos?

310 HAKEN, H. KNYAZEVA, H. 2000. Arbitrariness in nature: synergetics and evolutionary laws of
prohibition. Journal for General Philosophy of Science
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sistema, que nos permitiria prever - um pouco melhor - a evolucdo de certos fendmenos
complexos. Em outras palavras: se ndo considerarmos as cooperacdes, podemos prever
multiplos futuros possiveis a certos sistemas. As ferramentas da sinergética, entretanto, nos
ajudariam a restringir estas solugdes a apenas algumas realmente vidveis (a “longo prazo”,
pois flutuagdes existiriam a “curto prazo”).

Mas para isto, como vimos, precisamos saber algumas “propriedades internas”
do sistema — para construir os parametros de ordem — ou outras “leis de proibicao”. Estas
informagdes nao viriam do modelo microscopico, mas de outras fontes de conhecimento.
Estas fontes podem ser, por exemplo, medidas macroscopicas do sistema — como a resisténcia
de objetos supercondutores ou, podemos supor, os padrdes espaciais de modulagdo em
amplitude nas populagdes neurais. Ou seja: primeiro se escolhe uma caracteristica
macroscopica que, por algum motivo, € significativa; e depois se introduz esta medida como
um parametro na equacao nao-linear diferencial “original”. O préprio Haken utiliza a mesma

estrutura conceitual para formular uma teoria de campo para as ondas cerebrais:

“Os pardmetros de ordem sdo determinados e criados pela cooperagdo de
quantidades microscopicas, mas ao mesmo tempo 0S parametros de ordem
governam o comportamento do sistema como um todo. Baseados nesta
abordagem modelos fenomenologicos foram construidos no passado para

diferentes experimentos com o intuito de encontrar equagoes de evolugdo que

o L . » 311
descrevessem a dindmica macroscopica observada experimentalmente”.

Ao que parece, portanto, a idéia de que “os pardmetros de ordem governam os
movimentos microscopicos” ¢ uma descricdo da metodologia matemadtica utilizada. A
equacdo que descreve os movimentos microscopicos resultaria em muitas solugdes possiveis,
talvez incalculaveis. O parametros de ordem inseridos na equagdo “filtram” muitas destas
solugdes, permitindo a descri¢do matematica de um sistema que, por algum motivo, evolui em

direcdo ao estado atrator (ver a ilustracdo 18). O motivo desta tendéncia, no entanto, ndo

precisa ser conhecido. Basta que se tenha escolhido uma variavel macroscopica adequada. Em

outras palavras, parece existir uma espécie de “abismo” entre a descricdo microscopica e a

311 JIRSA, VK. HAKEN, H. 1996. Field Theory of Electromagnetic Brain Activity. Physical Review Letters.
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descricdo macroscopica do sistema, ao menos durante a auto-organizagao.
Neste ponto, chegamos a duas questdes:
1- como reproduzir a evolucao de um sistema cadtico? Certamente, recortes e aproximacgoes
terdo que ser feitos;
2- reproduzir a forma ¢ reproduzir o conteudo? Podemos nos referir, no caso da consciéncia,
ao conhecido argumento do quarto chinés formulado por Searle.*"
Nao ¢ de se espantar que possamos encontrar mais do que um modelo nao-

linear para simular as ondas cerebrais, como os de Freeman e Haken. Segundo nossa pesquisa,

ambos sao fundamentados: 1) na sinergética; 2) em osciladores nao-lineares; € 3) um tempo

comum que permite a cooperacao. Nao encontramos, no entanto, estudos comparando estes
dois modelos. Por que? Em busca de uma reposta, vejamos algumas etapas na modelagem das
ondas cerebrais feita por Freeman:

“..0 segundo passo é medir as relagbes de input-output do sistema e
emparelhd-las as variaveis de estado do modelo e seu input. Pares input-output
sdo coletados até que ndo haja mais surpresas. Um modelo é construido com

equagaes diferenciais, e os parametros do modelo sdo avaliados ajustando as

~ U ~ . . 313
curvas de solugdo das equagdes as observagdes experimentais

Com este método, nos parece, € possivel se obter solugcdes macroscopicas para
problemas microscopicos e, ainda assim, ndo se entender ao certo a “‘tradu¢do” desta
solu¢do matematica para o problema real. Ou seja, podemos simular, em alguma medida, a
evolucdo de certo sistema caotico, se escolhermos as equacdes que fazem justamente isto. Tal
modelo pode ajudar a esclarecer a natureza do problema, ou ndo. Afinal, reproduzir a forma
nao significa reproduzir o contetido, a0 menos quando a forma ¢ uma simplificacao da “forma
real”. A questdo central, ao que parece, € a escolha de varidveis macroscopicas adequadas.

Além disto, este método parece possibilitar diferentes repostas para o mesmo

problema: diferentes equagodes diferenciais que simulem, em alguma medida, certo aspecto da

312 SEARLE, J. R. 1980. Minds, brains, and programs. Behavioral and Brain Sciences, 3(3)
313 FREEMAN, W. 2003. The wave packet: an action potential for the 21st century. Journal of Integrative
Neuroscience 2(1) pg. 5
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atividade neural, como as ondas do EEG. Assim, ¢ possivel que existam diversos modelos
nao-lineares sobre a dindmica neural que, no entanto, podem ndo ser compardveis ou
compreensiveis. Ser incompreensivel ndo ¢, neste caso, tdo complicado, visto que os modelos
matematicos da fisica contemporanea nao precisam ser intuitivos, mas sim descrever
precisamente os fendmenos a que se referem. No entanto, esta aparente dificuldade em se
comparar modelos nao-lineares — que apresentam descricdo verbal semelhante — pode se
constituir num obstaculo para a busca de um consenso na neurodinamica.

As observagoes anteriores refletem certa dificuldade em se obter modelos nao-
lineares consensuais que expliquem o sistema ou descrevam sua evolugao de forma precisa.
Quanto mais complexo e caotico for o sistema, podemos supor, maior sera esta dificuldade.
Talvez isto também esteja relacionado a forma geral destes modelos, que pressupde duas
descrigoes distintas do mesmo objeto: uma microscopica e outra macroscopica.

Vejamos. Para Freeman, as flutuacdes caoticas “rapidas” e locais revelam as
heterogeneidades, enquanto as “leis globais de restricdo” operam de forma a “permitir”
apenas uma ou poucas possibilidades a longo prazo. A consciéncia, portanto, sendo um
parametro de ordem, uma lei de restri¢do, atuaria “comparando” estes diferentes futuros
possiveis e “escolhendo” apenas aqueles que levariam a uma estabilidade do sistema (ver
ilustragdao 18). Ou seja, a uma permanéncia de suas propriedades — afinal, foram justamente
estas propriedades que nos permitiram construir os pardmetros de ordem.’ Como escreve
Haken:

“...algumas estruturas evolutivas que ndo correspondem as proprias estruturas
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do sistema serdo simplesmente instaveis. Elas irdo decair rapidamente.”

Faz sentido. No entanto, ndo parece fazer muito sentido dizer que os

pardmetros de ordem “governam” o microscopico: seria mais razoavel dizer que o

314 Caso a auto-organizacdo seja “intensa”, as caracteristicas do atrator poderdo ser bastante diferentes do
estado original, obrigando os cientistas a encontrarem parametros de ordem a posteriori.

315 HAKEN, H. KNYAZEVA, H. 2000. Arbitrariness in nature: synergetics and evolutionary laws of
prohibition. Journal for General Philosophy of Science
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microscOpico governa a si mesmo através de suas interagdes. Por que, entdo, esta énfase na
interferéncia do global sobre o microscopico?

Ao que parece, a unica resposta disponivel ¢ a (atual?) incapacidade de
descrever a neurodindmica microscopicamente. Precisamos “adicionar” um referencial
macroscopico na equacao. Esta natureza “mista” da descricdo microscopica, de certo modo,
nos remete ao dualismo de propriedades. A busca dinamicista e emergentista, no entanto, € no

sentido inverso, como também destaca Haken:

“A sinergética revela leis fundamentando os fenémenos emergentes A ciéncia

tenta conectar diferentes niveis micro — e macro — da realidade assim como

. . . 2316
diferentes momentos temporais no eixo do tempo

Esta conexao, no entanto, segundo pudemos entender, ¢ feita no apenas plano
metodologico, nao resultando necessariamente em um melhor entendimento do fenomeno. No
caso da supercondutividade, os modelos nao-lineares parecem ter sido tUteis para a posterior
elaboragdo de uma teoria que explicasse o fendmeno em termos de fisica quantica. Sera isto
possivel também em relagdo ao cérebro? Poderemos explicar seus movimentos internos sem
nos remeter a referenciais macroscopicos? Afinal, a propria descri¢do fenomenoldgica dos
estados internos através de “conceitos mentalistas” pode ser considerada, segundo podemos
entender, uma descri¢do macroscopica capaz de gerar pardmetros de ordem uteis nos modelos
dinamicistas.

A partir das consideragdes anteriores, portanto, podemos dizer que o modelo
neurodinamico de Freeman se fundamenta em duas descri¢des do mesmo objeto que ocorrem
“paralelamente” (ver figura 18). Uma descri¢do microscopica e outra macroscopica. O autor,
no entanto, considera que: “consciéncia e atividade neural néo sdo processos paralelos”.>"

Por que Freeman ndo consideraria os processos cerebrais € mentais como

paralelos, se um ¢ uma propriedade global do outro? A vida ndo ocorre paralelamente aos

316 HAKEN, H. KNYAZEVA, H. 2000. Idem
317 FREEMAN, W. 1999. Consciousness, Intentionality and Causality. In Journal of Consciousness Studies 6
(11-12)



A consciéncia na neurodindmica 158
processos corporais?

Vejamos uma possivel resposta. Podemos notar (observando novamente a
ilustragdo 18) que durante a auto-organizacao ha um momento inicial mais caotico e instavel,
onde as flutuagdes locais e “for¢as microscopicas” dominam. Durante o processo, no entanto,
o sistema como um todo vai “acumulando experiéncia”’, de forma que algumas estruturas
tendam a dominar as outras, “escraviza-las”. Esta seria a a¢ao global da consciéncia enquanto
“parametro de ordem”: um operador dindmico que nos permitiria transformar o conjunto de
dados microscépicos do estado A para o conjunto do estado B. Uma tendéncia do sistema ao
equilibrio, que so se revelaria nas etapas finais do processo. A causalidade circular, neste
sentido, nos permitiria descrever estranhas tendéncias do comportamento microscopico de
sistemas auto-organizadores. Como coloca Freeman:

“A inferéncia causal linear é apropriada e essencial para planejar e interpretar

agoes humanas e relagoes pessoais, mas pode ser enganosa quando é aplicada

~ . ro. . ) , 2318
a relag:oes miCroscopico-miCroScopico nos cérebros.

Assim, segundo pudemos entender, a recusa de Freeman ao paralelismo estd
vinculada as dificuldades em se descrever os processos auto-organizados em termos

microscopicos. Embora o “sistema como um todo evoluindo” exista paralelamente ao

“sistema enquanto partes interagindo”, existe uma alternincia quando tentamos explicar (ou

descrever) o que esta acontecendo. Em um primeiro momento, a explicacdo microscopica €
suficiente. Com o tempo, no entanto, os sistemas auto-organizados passam a seguir
“estranhas™" tendéncias globais. Eventos microscopicos importantes estdo acontecendo neste
momento, mas eles ndo nos ajudam a prever o resultado final do processo. Assim, optamos
por incluir um “parametro global” na equagdo que descreve os movimentos microscopicos.
Assim, nossa narrativa sobre, no caso, o cérebro, alternaria entre descri¢des

microscopicas € macroscopicas “paralelas”, de acordo com as possibilidades e limites de cada

318 FREEMAN, W. 1999. Consciousness, Intentionality and Causality. In Journal of Consciousness Studies 6
(11-12)
319 Afinal, os padrdes dinamicos macroscopicos sdo chamados por muitos de “atratores estranhos”.
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uma para explicar (ou descrever) os processos neurais.

Podemos considerar esta descricdo dual um dualismo de propriedades?
Freeman rejeita tanto o dualismo (de substancias, supomos) quanto o paralelismo. A critica a
ambos se fundamenta na necessidade de concebermos relagdes causais reciprocas entre o
cérebro e a mente. Acima identificamos certo paralelismo no modelo de Freeman. Mas em
que medida seu “monismo dinamico” parece com o dualismo?

Existe uma diferenga de propriedades entre a descrigdo microscopica € a
macroscopica?

Segundo pudemos entender, a descrigdo microscopica se fundamenta na
dinamica classica, “newtoniana”, fundamentada no que Freeman chama de causalidade linear.

E um modelo que proporciona entendimento a partir da no¢ao de causa eficiente: os corpos,

forcas e a inércia nos permitem entender o movimento no espago € no tempo. Sao
originalmente equacdes de trajetoria que, hoje em dia, podem ser traduzidas em equagdes de
probabilidade — a fim de incluir os sistemas de comportamento mais complexo e os
fendmenos quanticos (“ultra-microscopicos”).’

A descrigdo microscOpica, ao que parece, refere-se ao que chamamos
comumente de matéria: um conjunto de corpos de movendo no espago sujeitos a leis
determinadas, embora em alguns casos imprevisiveis para a matematica humana. Os corpos
reagem de forma instantanea e estercotipada quando submetidos a forgas, nos dando a
impressdo (antropomoérfica) de que eles agem sem consciéncia, sem duvida. E dificil entender,
a partir desta descrigdo, a origem da forma, da ordem, da prépria consciéncia.

O nivel macroscopico, por outro lado, seria diferente. Ele revelaria tendéncias
do sistema, sem que uma explicacdo precisasse ser dada. Afinal, estas tendéncias sao

detectadas por medig¢des precisas de variaveis macroscopicas. O proprio fato de existir uma

descricdo macroscopica ja seria uma evidéncia de que este sistema possui alguma “‘sinergia

320 PRIGOGINE, I. 2002 A4s leis do caos. Unesp, Sao Paulo.
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interna”,**' dependente de suas caracteristicas peculiares. Assim, a descri¢do macroscopica
parece apresentar um ‘“‘fator interno”, proprio dela mesma, ou seja, privado em alguma
medida. A descrigdo macroscopica, além disto, ndo refere-se a nenhum local especifico do
sistema. Estd em todos eles, de forma mais ou menos intensa - assim como a amplitude da
onda portadora na superficie do bulbo. Ou seja, quase que por natureza, a descrigdo

macroscopica ndo pode ser decomposta ou localizada; ¢, como se diz, holistica. Além disto,

neste nivel poderiamos obter respostas nao encontradas no outro. Afinal, a organizagdo, ou
“ordem”, ou forma, é considerada uma propriedade macroscopica. E neste nivel que
detectamos o atrator e, s6 entdo, a posteriori, podemos formular parametros de ordem que
serdo “inseridos” no outro nivel de descri¢do (ilustragdo 18). Em sistemas previsiveis, estes
parametros de ordem poderdao ser invariantes. Na neurodinamica, at¢ o momento, segundo
nossa pesquisa, nao foram detectados parametros de ordem precisos para descrever a
diferenca entre sono e vigilia.

A partir das consideragdes anteriores, parece-nos que o nivel macroscopico
apresenta propriedades semelhantes aquelas comumente relacionadas aos “aspectos mentais”
da realidade. Da mesma forma, o nivel microscopico estaria intimamente relacionado a
matéria. Isto estaria de acordo tanto com a causalidade circular quanto com o dualismo.
Como, entdo, diferencia-los?

Para Freeman, a diferenca estaria na existéncia (ou nao) de causas reciprocas,
ou seja, na recusa tanto do determinismo quanto da “autonomia” do pensamento, do livre
arbitrio. As escolhas conscientes, para o autor, sao os estagios finais na tomada de decisao -
onde as decisdes ja tomadas sdo postas em duvida, testadas de acordo com a experiéncia
passada. Como estas decisdes teriam sido formadas sem a consciéncia? Pela a
intencionalidade, podemos supor. A propria intencionalidade ja permitiria esta capacidade de

“previsao do futuro com base no passado”. Segundo nossa analise, no entanto, tal capacidade

321 Caso nao fosse “hetero-organizado”.
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seria permitida, em ultima instancia, pela auto-organizagdo. Ou seja, pela agdo do todo (o
macroscopico, o “mental”) sobre as partes (o microscopico, o “material”’) descrita acima: uma
tendéncia que ndo precisa ser explicada, apenas constatada.

Assim, a relagcdo de causalidade que Freeman estabelece entre o micro e o
macro parece ser tdo ‘“misteriosa’ quanto a relagdo entre alma e corpo no dualismo de
substdncias cartesiano. As tendéncias, atratores, causas finais ou formais concebidas em certa
consciéncia, em certa mente, interfeririam ‘“misteriosamente” na matéria, fazendo-a agir
segundo sua vontade, escravizando-a.

Que diferencga haveria, entdo, entre o dualismo de substincias e o “monismo
dindmico”? Evidentemente, em primeiro lugar, o nimero de substincias existentes na
natureza. Mas esta solucao nao parece muito esclarecedora, em virtude da multiplicidade de
interpretagdes da palavra “substincia”.’”® Talvez a questdo central seja a origem das
flutuagdes, ou seja, a causa das mais sutis heterogeneidades. Para Descartes, a glandula Pineal
seria — de alguma forma nao explicavel - sensivel a vontade da alma. Ou seja, a consciéncia
poderia produzir (e perceber) pequeninas alteracdes nos movimentos da glandula, que seriam
amplificados por mecanismos cerebrais. Existiriam mecanismos para a consciéncia controlar
alguns comportamentos (como mexer o brago), mas outros (abrir e fechar a pupila) ndo seriam
voluntarios.

Para Freeman, diferentemente, as flutuagdes mais sutis sdo geradas pelo caos,
pela interagdo heterogénea entre os corpos. No caso da acdo da consciéncia sobre o corpo,
podemos supor que as flutuagcdes mais significativas seriam as do sistema limbico,
responsavel por gerar hipoOteses e preparar os cortices sensoriais. A intensidade destas

flutuagdes seria, segundo o autor, proporcional ao “grau de emocdo”, ou seja, dentro dos

322 Podemos imaginar, como Leibnz, que existem multiplas substancias, cada qual correspondendo a um ser, a
um “sistema como um todo” na linguagem deste trabalho. Podemos também imaginar uma substancia tnica,
porém com infinitos modos (ou propriedades), dos quais nds perceberiamos apenas dois — como no dualismo
de propriedades de Espinosa.
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paradigmas da neurociéncia moderna, a certos estados corporais criados de forma mais ou
menos estereotipada em cada espécie.

Assim, ao que parece, o “monismo dindmico” de Freeman afasta-se dos

principios cartesianos e caminha em direcdo ao dualismo de propriedades espinosano. No

entanto, a recusa da tese do paralelismo, que oferece uma explicacdo inteligivel para as
correlagdes entre o mental ¢ o material, dificulta o entendimento das relagdes entre todo e
partes. Caso a auto-organiza¢cdo nao nos forneca uma explicacdo adequada, o “monismo
dinamico” de Freeman podera ter herdado ao menos uma caracteristica do dualismo
cartesiano: o carater “misterioso” da relacdo entre consciéncia e matéria; ou entre o todo e as
partes.

Talvez seja este o caso, visto que o autor considera a questdo da natureza da
consciéncia como de menor relevancia:

“O que é consciéncia (consciousness)? Ela é conhecida pela experiéncia das
atividades do proprio corpo e observagdo dos corpos de outros. A este respeito,
se ela surge da alma (Eccles, 1994), ou de propriedades pan-psiquicas da
matéria (Whitehead, 1938; Penrose, 1994, Chalmers, 1996), ou como uma
fungdo das operagdes cerebrais (Searle, 1992; Dennett, 1991, Crick, 1994) ndo
é relevante. As questoes pertinentes sdo — porém ela surge e é experienciada —
como e em que sentido ela causa as fungoes dos cérebros e corpos, e como as
fungbes cerebrais e corporais a causam. Como as agoes causam a percep¢ao;
como as percepgoes causam a consciéncia (awareness); e como os estados de
consciéncia causam as agoes? A andlise da causalidade é um passo necessdario
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em dire¢do a compreensdo da consciéncia (consciousness)”.

Esta compreensdo, entretanto, ainda ndo foi alcangada no presente trabalho.
*

Em suma, podemos concluir que o monismo dindmico de Freeman define-se
como emergentista € pragmdtico, mas apresenta caracteristicas tanto do dualismo de
propriedades (diferengas qualitativas entre todo e partes sdo semelhantes as diferencas
“tradicionais” entre mental e material) quanto do dualismo de substincias (o “mistério” na

relacdo entre o todo e as partes, que poderia ter sido “resolvido” com o dualismo de

323 FREEMAN, W. 1999. Consciousness, Intentionality and Causality. In Journal of Consciousness Studies 6
(11-12) pg. 143.
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propriedades). Tais caracteristicas sdo articuladas, segundo podemos entender, na perspectiva
do materialismo ndo-reducionista, onde o todo e as partes apresentam propriedades diferentes
do mesmo sistema dindmico, e se relacionam mutuamente de forma causal. Freeman recusa as
duas formas de dualismo fundamentando-se, em grande parte, na necessidade de se usar o
conceito de causalidade — tdo eficaz na tecnologia e nos pactos sociais — para compreender as
relagdes entre o mental e o material. A causalidade circular poderia ser quebrada em dois
membros “lineares” de direcdo oposta: a causa eficiente (e material, podemos supor) das

partes para o todo e a causa formal (e final)***

do todo para as partes. No entanto, segundo
pudemos entender, esta ¢ uma traducao verbal de um artificio matematico utilizado para se
descrever sistemas nao-lineares complexos que apresentam certas tendéncias globais - os
atratores. Isto no leva a questdo da matematica enquanto reveladora da ontologia da
consciéncia, algo que parece estar nas bases da proposta de Freeman. Em que medida a
matematica revela as propriedades da consciéncia, e em que medida ocorre o inverso?

Outro questionamento relaciona-se ao uso dos conceitos da dindmica nao-
linear para descrever os processos cerebrais a fim de, indiretamente, descrever (e talvez
explicar) os processos conscientes. Isto porque, entre os sistemas dindmicos referidos acima,
encontramos também ciclones, programas de computador, supercondutores e cardumes, além
dos chamados seres conscientes. Assim, restam algumas perguntas:

1- se nem todos os sistemas dindmicos sao conscientes, sera a linguagem da
dinamica nao-linear adequada para descrever a consciéncia?

2- Respondendo afirmativamente, ndo estaremos limitando o fendmeno da
consciéncia as suas relagdes com fenomenos “nao-conscientes’?

3- Respondendo negativamente, ndo estaremos pressupondo alguma forma de

dualidade, de diferenca fundamental entre o material e o mental?

324 “Encarnada” na idéia das tendéncias e atratores, ou mesmo de forma explicita - como vimos nas
propriedades que o autor atribui a intencionalidade (no capitulo “as bases filosoficas da proposta’).
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Outro ponto importante relaciona-se a causalidade circular, tal como descrita

por Freeman, que aparece na forma de uma “causalidade linear bidirecional”. Neste

paradigma, ¢ dificil distinguirmos a causa da conseqiiéncia. Segundo pudemos entender, o
parametro de ordem ¢ conseqiiéncia da atividade microscdpica, ndo sua causa. Neste caso,
precisamos diferenciar “atividade microscopica’ de “descri¢do microscopica da atividade”.
Ele s6 poderia ser uma causa no sentido da descricdo matematica, onde ¢ uma condig¢ao
necessaria para que as solugdes da equagdo correspondam as variaveis macroscopicas
observadas.

Hoje, o dualismo ¢ praticamente uma heresia na ciéncia, seja por questdes
metodologicas ou filosoficas. Debrun, sobre a separacdo entre todo e partes promovida pela
auto-organizagdo, considera que:

“essa divisdo, no entanto, ndo chega, a ndo ser assintoticamente, a se
“substancializar”, isto é, a fazer do todo uma substdncia que pairaria sobre as

partes. Jd afastamos qualquer possibilidade de volta ao cartesianismo >

Vejamos, agora, o interessante trecho abaixo, onde Searle justifica porque ndo
¢ um “dualista de propriedades”; preferindo, provavelmente, o que chama de “naturalismo

bioldgico” - descrito por este autor com idéias semelhantes as de Freeman.

“nos vivemos em exatamente um mundo e existem tantos caminhos diferentes de

. s 9326
dividi-lo quanto vocé queira”

E, de fato, um bom argumento. No entanto, o proprio autor, no mesmo artigo,
ao diferenciar a redug¢do ontoldgica da redugdo causal, parece apresentar algo de dualista,

afinal (grifo nosso):

“e sobre a irredutibilidade? Esta é a distingdo crucial entre minha visdo e o
dualismo de propriedades. A consciéncia é causalmente redutivel aos processos
cerebrais, pois todas as caracteristicas da consciéncia sdo respondidas
causalmente por processos neurobioldgicos .... e a consciéncia ndo tem poder
causal proprio em adi¢do aos poderes causais da neurobiologia subjacente. ...
Qual ¢ a diferenca entre a consciéncia e outros fenomenos que sofrem um
reducionismo ontologico com base em uma redug¢do causal, fenomenos como

325 DEBRUN, M. 1996. A dinamica de Auto-organizag¢do Primaria. In Auto-organizagao: estudos
interdisciplinares, Centro de Logica, Epistemologia e Historia da Ciéncia — Unicamp, Campinas. Colegao
CLE ntimero 18 pg. 41

326 SEARLE, J. Why I Am Not a Property Dualist. Journal of Consciousness Studies, 9(12)
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cor ou solidez? A diferenca é que a consciéncia tem uma ontologia de primeira-
pessoa; ou seja, ela so existe como experienciada por algum humano ou animal,
e portanto, ndo pode ser reduzida a algo que tem uma ontologia de primeira-

pessoa, algo que existe independentemente de experiéncias. E simples assim”.

Como podemos observar, a proposta emergentista — onde incluimos a
causalidade circular na dindmica nao-linear de Freeman — ndo ¢ tdo simples quanto parece,
pois a diferenca entre o todo e as partes pode, de um lado, levar ao dualismo, e do outro,
aproximar-se do materialismo reducionista. Prigogine parece descrever uma dificuldade
semelhante a esta que encontramos implicita no conceito de “pardmetro de ordem™,*?’
concluindo a necessidade de mudancga nas proprias leis da fisica. Observamos isto no trecho
abaixo, onde o autor identifica uma incompatibilidade entre a descricdo macroscopica (de
probabilidades, onde a seta do tempo aponta um Unico sentido) e a descricdo microscopica (de
trajetorias, onde o tempo ¢é teoricamente reversivel).

“no caso dos sistemas caoticos, as trajetorias eram 'incalculdveis’, mas se
podia pensar que se tratasse de uma dificuldade de calculo sem fundamento
teorico. Aqui vemos claramente que o contrdrio é verdade: a descri¢do
probabilistica ndo é compativel com a descricdo em termos de trajetorias. ... A
existéncia da seta, tdo evidente em nivel macroscopico, mostra que a descri¢do
microscopica e essa seta devem estar em harmonia. Devemos, portanto,
eliminar a nog¢do de trajetoria da nossa descri¢gdo microscopica. ... Para os
sistemas estaveis ... a descrigdo estatistica é redutivel (a de trajetorias). Ao
contrario, para os sistemas caoticos, a unica descri¢do que inclui a tendéncia
ao equilibrio é a descri¢do estatistica ... (0 que) exige uma reformulag¢do da
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dindmica no nivel dos operadores de evolug¢do”.

Operadores de evolugdo que, nos parece, correspondem ao que Freeman chama
de “operador dindmico” e “parametro de ordem” - justamente os termos com os quais ele
busca definir matematicamente a consciéncia. Se esta interpretacdo estiver correta, a diferenca
“ontologica” entre os “pardmetros de ordem” e o resto da equacdo diferencial seria tanta, que
Prigogine consideraria justificivel uma mudanca nas bases da fisica no sentido de superar esta

diferenca, esta dualidade encontrada nos modelos dinamicos ¢ suas.

327 Esta interpretacdo do “pardmetro de ordem” enquanto um elemento estranho inserido na descrigdo
microscopica, gerando uma certa “mistura de ontologias” aparentemente homogénea, foi elaborada a partir
das leituras realizadas, embora nao tenha sido encontrada de forma clara e evidente — ou, a0 menos,
minimamente consistente. Caso esta interpretagdo esteja correta, resta saber em que medida tal caracteristica
seria inerente aos “parametros de ordem”, a fim de encontrarmos formas de resolver ou contornar o
problema.

328 PRIGOGINE, I. 2002. As leis do caos. Unesp, Sdo Paulo. pg. 51
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Desta forma, segundo pudemos entender, a causalidade circular descrita por
Freeman, na medida em que se fundamenta numa distingao entre o todo e as partes, apresenta
alguma forma de dualidade, embora ndo possa ser agrupada entre o que chamamos de
dualismo cartesiano, ou de substancias. Em relagdo ao dualismo de propriedades, podemos
considerar o todo e as partes como diferentes formas de uma mesma coisa apresentar-se a
consciéncia humana. Partindo deste pressuposto, a Unica diferenga encontrada foi a
necessidade, no modelo de Freeman, de utilizarmos o conceito de causalidade para relacionar
o mental e o cerebral, ao invés de considerar simplesmente um paralelismo entre ambos.
Segundo nossa analise, os dados apresentados por Freeman nao sdo suficientes para se inferir
esta relagao causal, pois continuam restritos a correlagdes entre o mental e o cerebral-
corporal.
Partindo das consideragdes acima, talvez possamos dizer que esta distingao
entre o todo e as partes, e a dualidade que ela produz: 1) permite o uso da idéia de causa e
efeito (que se aplica a dois seres ou processos distintos); 2) justifica o uso de dois tipos de
descrigdes diferentes para a mesma coisa, alternando a narrativa segundo a necessidade de
entendimento; 3) dificulta o entendimento da origem da forma macroscopica a partir das
flutuagdes microscopicas. Ao que parece, o conceito de auto-organizacdo poderd nos
esclarecer a forma pela qual este processo ocorre e, mais do que isto, os principios que
permitem a matéria tornar-se consciente de si mesma. Assim, a auto-organizacao podera nos
explicar a natureza da consciéncia e da subjetividade. Outra possibilidade, ¢ importante

ressaltar, ¢ de que ocorra justamente o inverso. Vejamos, entdo, este aspecto mais de perto.

Consciéncia e auto-organizagao

A funcdo da consciéncia estaria, para Walter Freeman, simbolizada na palavras

que atribui a Willian James: “guiar um sistema nervoso ... muito complexo para regular a si
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mesmo”**° Em suas proprias palavras:

“... a consciéncia tem um papel, mas ele ndo ¢é iniciar a a¢do. E preparar o self
a luz da experiéncia...”™

“na visdo dinamicista, a interven¢do dos estados de consciéncia (awareness) no

processo de consciéncia (consciousness) organiza a paisagem atratora dos

. 331
sistemas motores”’

O que isto significaria? Vejamos uma definicdo mais simples do autor:
“(a consciéncia) é um nivel mais elevado de auto-organizag¢do.”***

Considerando as definigdes anteriores, a consciéncia seria um processo auto-
organizado (de “alto nivel”) que unifica a experiéncia e a percep¢ao, preparando o corpo para
a acdo adequada. Diversas agdes seriam construidas inconscientemente, pela
“intencionalidade limbica”, mas apenas alguma delas permaneceria, de acordo com o
“formato” das bacias atratoras geradas, no cortex motor, pelos “estados de consciéncia”.
Talvez o mesmo se possa dizer da percepgao.

Seria o nivel da consciéncia correspondente aos padroes MA hemisféricos a

que Freeman se referia em sua “dinamica da intencionalidade”? Este excerto mais recente

pode ser esclarecedor:

“Aqui eu proponho que outro nivel de hierarquia existe na fun¢do cerebral
como um atrator hemisférico, do qual os padroes de atividade macroscopica
local sdo os componentes. O membro “para frente” do circulo prové os bursts
de oscilagoes convergindo para o sistema limbico que o desestabilizam para
formar novos padrées. O membro ‘“para tras” incorpora os padroes de
atividade cortical limbica e sensorial num padrdo global de atividade ou
pardmetro de ordem que escraviza todos os componentes. A escravizagdo

aumenta a coeréncia entre todos eles, que restringe as flutuacées locais ao
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invés de aumenta-las...” .

Considerando os trechos anteriores, esta parece ser a descricdo de Freeman

para a formagdo da consciéncia (enquanto pardmetro de ordem). Podemos observar que o

329 FREEMAN, 2000, Pg.136

330 FREEMAN, W. SEARLE, J. 1998. Do we understand consciousness? In Journal of Consciousness Studies,
5(5-6)

331 Uma proposigao de dificil entendimento. FREEMAN, W. 1999. Consciousness, Intentionality and
Causality. In Journal of Consciousness Studies 6 (11-12) pg.143-72.

332 FREEMAN, W. SEARLE, J. 1998

333 FREEMAN, W. 1999. Consciousness, Intentionality and Causality.
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“membro de feedback™ continua sendo o parametro de ordem, o formador de padrdes globais
na causalidade circular. Uma informagdo interessante refere-se a importancia dos cortices
sensoriais e limbicos na formagao da ordem global (via agdo “espalhadora” da consciéncia).
Isto explicaria por que o autor afirma que a consciéncia altera as bacias de atragdo do cortex
motor (que seria devido ao parametro global criado pelas duas outras areas). Contudo,
segundo a arquitetura dinamica descrita pelo autor, o cortex motor € responsavel por criar as
bacias de atracdo no sistema limbico, enquanto este criaria as dos cortices sensoriais (nas
descargas corolarias). Trata-se, portanto, de um modelo dificil de ser interpretado nos
detalhes, embora nao apresente contradi¢des neste aspecto. Afinal, na arquitetura descrita
anteriormente,*** faltava um “membro de feedback™ para alterar as bacias atratoras do cortex
motor, o que parece ter sido resolvido com a agdo sist€émica do “parametro de ordem
hemisférico”.
Este, ao que parece, seria o nivel da consciéncia. Mas o “global”, na pratica,
ndo inclui todas as partes. As principais caracteristicas do processo consciente estariam

relacionadas, segundo pudemos entender, ao sistema limbico (formulagao de hipoteses) e aos
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cortices sensoriais (teste destas hipoteses e imaginacgao).” Os resultados desta acdo alterariam

o estado dos cortices motores, preparando o organismo para a acdo adequada. Segundo o
autor, a consciéncia ¢ uma propriedade global do cérebro, embora neste caso ela seja
determinada predominantemente apenas por algumas regides.

O conceito de “todo” ¢ mais complexo do que pode parecer a primeira vista.
Afinal, cada todo ¢ feito de partes, que sdo um todo em outro nivel, e assim por diante - talvez
até o infinitamente pequeno ou grande. Isto, por si so, ja dificulta uma compreensao global,
embora possa ser resolvido, na pratica, com a escolha adequada de referenciais e recortes. A

questdo da origem do primeiro movimento ndo impede, afinal, os fisicos de estudarem os

334 Tlustracdo 17, no capitulo “a arquitetura dindmica do sistema limbico”.
335 “As construgoes reveladas pelos padroes MA resultam do que Aquino chamou de imaginagdo, e o que eu
chamo de dinamica ndo-linear de populagées neurais” FREEMAN, 2000 pg. 82
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movimentos de hoje. Mas como poderiamos relacionar estes referenciais entre si? Como
relacionar, por exemplo, o referencial microscopico e o macroscopico? A formulagdo de
parametros de ordem a partir dos resultados empiricos nos parece uma relacdo a posteriori;
pode, assim, ajudar na construcao de tecnologias, mas nao esclarece a natureza do processo de
formacdo de ordem global a partir das flutuacdes locais. Poderiamos, ainda, tecer diversas
outras consideragdes a respeito do conceito de “todo”, remetendo-nos, por exemplo, a Teoria
da Gestalt ou as monadas de Leibnz. Restringindo-nos, entretanto, a questdo central deste
trabalho, cabe destacar um estudo sobre as relagcdes entre o “todo”, a neurodindmica ¢ a
consciéncia. Srinivasan e seus colegas elaboraram um engenhoso experimento para identificar
padrdes neurais globais correlacionados a eventos mentais. Para isto, valeram-se da chamada
rivalidade binocular, fazendo pessoas observarem dois estimulos (um com cada olho)
simultaneamente: linhas horizontais de uma cor oscilando numa certa freqiiéncia e linhas
verticais de outra cor oscilando em outra frequéncia. A percep¢do consciente era relatada
pelos sujeitos, que ora viam um padrdao, ora outro — resultado da rivalidade binocular.
Enquanto isso, a atividade neural era medida por MEG (MagnetoEncefaloGrama), sendo
posteriormente identificadas as regides que oscilavam em cada uma das duas freqii€ncias.
Segundo os autores, foram encontradas correlacdes entre as variaveis neurodindmicas e
fenomenologicas, pois quando o sujeito percebia linhas horizontais, grande parte do seu
sistema cortico-talamico oscilava na mesma freqiiéncia do estimulo. Uma parte
significativamente menor oscilava na freqiiéncia do estimulo “ndo-consciente”.*

Ou seja: o conceito de “todo”, na neurodinamica, ndo precisa apresentar uma
forma absoluta, pois pode também representar apenas uma tendéncia, algo que pode existir
em diferentes graus. A atividade consciente, para Edelman e Tononi, requer um alto grau de

sincronia cerebral, ou seja, de processos globais neste 6rgao. A esta sincronia global

336 SRINIVASAN, R. RUSSELL, DP. EDELMAN, GM. AND TONONI, G. 1999. Increased Synchronization
of Neuromagnetic Responses during Conscious Perception. The Journal of Neuroscience, 19(13)
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corresponderia um certo grau de “integra¢do de informagdes”.**’ Quando Freeman se refere
aos “cones de fase” dos chamados “pacotes de onda”, esta se referindo justamente a um
padrao de sincronia. Se observarmos as imagens obtidas por Edelman e Tononi, entretanto,
ndo veremos cones, mas padroes complexos. Assim, talvez as observagdes mesoscopicas de
Freeman nao possam ser diretamente “traduzidas” para o nivel macroscopico, embora os
principios de investigacdo e explicagdo sejam os mesmos. De qualquer forma, estes estudos
nos sugerem que a atividade consciente requer uma grande sincronia de eventos cerebrais, ou
seja, uma acao neural que “tende a ser” global, embora nao necessariamente presente em todo
o orgdo. Esta relativizacao do conceito de “todo” poderia, por sua vez, nos levar a um ultimo
questionamento: se a consciéncia humana so existe em seres sociais, por que nao incluir a
sociedade no “todo” quando nos referimos a “causalidade circular” entre a mente humana e a
matéria? Por ora, entretanto, parece mais razoavel deixar estas reflexdes acerca do conceito de
“todo” e retomarmos nosso objeto principal.

A ilustragdo 19 representa nosso entendimento das circularidades no modelo de
Walter Freeman, onde a acdo da consciéncia seria tanto mais intensa quanto maior a “davida”
do sistema em relacdo a a¢ao a ser tomada. Um reflexo automatico ou outro ato inconsciente,
podemos supor, estaria restrito ao “loop” da direita (o ciclo intencional), pois a acdo da
consciéncia nao “seria necessaria”’. Afinal, a intencionalidade, para Freeman, ndo pressupde a
consciéncia. E o organismo, como vimos, ¢ considerado pelo autor uma maquina auto-

organizadora.

337 EDELMAN, G. TONONI, G. 1998. Consciousness and complexity. Science, vol.282.
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magquina

meio ;
auto-organizadora
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Tlustragdo 19: representagdo das causalidades circulares descritas por Freeman: a esquerda, o ciclo
intencional e a direita o ciclo da consciéncia inserindo-se no primeiro. Para, o autor, a consciéncia é uma
parada no tempo entre a percep¢do e a agdo, embora ndo seja condi¢do necessdria para o comportamento
auto-organizado. Afinal, a intencionalidade ndo pressuporia a consciéncia. E a auto-organiza¢io
explicaria tanto a consciéncia quanto o ciclo intencional.

Podemos notar o papel central da auto-organizacdo tanto na consciéncia quanto
na intencionalidade, cada qual com seu ciclo. A natureza das circularidades, entretanto, ¢
diferente. A direita, temos a causalidade circular entre corpo e consciéncia - ou entre cérebro e
mente. Segundo Freeman, esta ¢ uma relacdo entre todo e partes, no sentido de que a
consciéncia seria uma “a¢io macroscopica” do cérebro sobre si mesmo. A esquerda, vemos o
ciclo intencional - ndo incluimos as questdes consideradas anteriormente sobre a
simultaneidade ou alternancia entre a a¢do e a percepc¢do. Esta também ¢ uma relagdo entre
todo e partes, mas de natureza diferente, visto que o sistema ¢ parte do meio em que vive. Ou
seja, segundo nossa interpretagdo, o modelo de Freeman se fundamenta em duas
circularidades relacionadas aos organismos, ambas possibilitadas pela auto-organizacao. Elas
podem ser consideradas relacoes entre todo e partes, porém de naturezas diferentes: a

esquerda, o todo é o meio do qual o sistema ¢ uma parte; a direita, no entanto, o todo e as

partes correspondem ao mesmo sistema, diferindo apenas no modo de descrigao

(macroscépico e microscopico).

Ou seja, segundo as consideragdes do capitulo anterior, o ciclo da consciéncia
refere-se a relagdo entre duas descrigdes do mesmo processo, cada qual referindo-se a um
nivel. Em certos momentos, o objeto ¢ adequadamente descrito microscopicamente, segundo

os modelos e computadores disponiveis. A partir do ponto critico (ver figura 18), no entanto,
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a descricao microscopica torna-se confusa e pouco informativa. A partir dai, o sistema pode
se desestruturar e deixar de existir. Mas, algumas vezes, consegue “reorganizar-se sozinho” e
encontrar uma nova forma de equilibrio em condigdes anormais. Neste caso, tera ocorrido a
chamada auto-organizacdo, através de alguma sinergia interna, e entdo a descrigdao
macroscopica podera ser util. Que os seres vivos se auto-organizam, ninguém duvida.

Vejamos, entdo, um caso concreto deste processo ocorrendo na matéria nao-viva.

A matéria age “cegamente”?

Um exemplo conhecido e impressionante de auto-organizacdo ¢ a célula de
Rayleigh-Bénard.””® Trata-se de duas ldminas de vidro, dispostas horizontalmente, com um
liqiiido entre elas e uma fonte de calor embaixo. O calor faz com que o liqgiiido se mova de
baixo para cima, formando correntes convectivas. Evidentemente, hd também um movimento
de cima para baixo, pois tais células sdo sistema abertos em energia mas fechados em matéria.
Como se sabe, os ligiiidos podem se mover de forma previsivel e estavel, mas podem também
formar turbuléncias — de onde se origina a idéia do caos. Com o aumento do calor embaixo da
célula, os movimentos de conveccdo se tornam mais rapidos, criando flutuagdes e
turbuléncias. A medida que a temperatura vai aumentando, as turbuléncias se intensificam.
Em certo momento, podemos imaginar, o sistema estard a ponto de se desestruturar, pois as
turbuléncias poderdo destruir as ldminas de vidro. Talvez isto acontecesse se elas fossem mais
finas ou se o calor fosse adicionado mais rapidamente. Mas na célula de Rayleigh-Bénard isto
ndo acontece. Ao contrdrio, os atomos do ligiiido “conseguem encontrar” uma forma de
manter o sistema, preservar suas caracteristicas internas, embora de uma maneira um pouco

diferente — tal qual um parametro de ordem.

338 SETTE, AM. 1996. maquinas de Brower e auto-organizagdo. In Auto-organizagdo: estudos
interdisciplinares, Centro de Logica, Epistemologia e Histdria da Ciéncia — Unicamp, Campinas. Colecao
CLE ntmero 18 Pg 81.
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Como a “matéria resolveu”, neste caso, o problema da turbuléncia? A partir do

ponto critico, o que se observa nas laminas de vidro ¢ um padrdo semelhante aos favos de mel

de uma colméia (ver ilustracdo 20). Ou seja, colunas
convectivas hexagonais. Nao ¢ preciso um critério
muito preciso de “ordem” para se considerar que

houve, neste caso, a criacdo interna de ordem, as

custas de uma fonte de energia externa. Que
explicagao podemos dar para este fenomeno?

Como a matéria ¢ capaz de realizar tal
facanha? Esta pergunta, como vimos, ndo ¢
considerada relevante para Freeman, pois a
causalidade circular nos forneceria uma forma de
contorna-la na pratica. Para o objetivo deste trabalho,
no entanto, a natureza da auto-organizagao precisa ser

minimamente investigada, pois este conceito parece

ser a estrutura basica a partir da qual o autor descreve

Hlustrag¢do 20: padroes macroscopicos
observados na convecgdo de Rayleigh-
Bénard. Abaixo, um detalhe do que vemos
acima. (imagens disponiveis no portal de
Vasily P. Yaremchuk,
http://www.ipmnet.ru/~varem/rb.html )

processos importantes, como a intencionalidade e a consciéncia.

Vejamos uma resposta. Existiam muitas probabilidades de evolu¢ao do

sistema, e todas ocorreram em alguma medida, rapida e localmente. Aquelas que eram mais

estaveis foram ‘“naturalmente” se espalhando, simplesmente por serem mais estaveis. Ou

talvez, inversamente, como diz Haken, “..algumas estruturas evolutivas que ndo

correspondem as proprias estruturas do sistema serdo simplesmente instaveis”. E o que ¢

instavel, por defini¢ao, dura pouco. Aparentemente, foi dada uma resposta consistente ao

problema. Qual ¢ o pressuposto desta resposta? Novamente, ha uma tendéncia, uma lei de

restricdo: a matéria tende a estabilidade. Sera isto uma evidéncia de causa final na natureza?


http://www.ipmnet.ru/~yarem/rb.html
http://www.ipmnet.ru/~yarem/rb.html
http://www.ipmnet.ru/~yarem/rb.html
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Afinal, se a intencionalidade e a consciéncia sao processos auto-organizados, € ambos se
relacionam a finalidade, ou intencdo, seria de se esperar que houvesse alguma espécie de
“causa final” relacionada aos processos auto-organizados.

Numa formulacao antropomorfica: qual seria a “finalidade das moléculas” ao
formarem hexdgonos? De que maneira isto promoveria a estabilidade? A resposta,
curiosamente, € parecida com a que obtemos ao fazer, para um bidlogo, a pergunta: por que as
abelhas fazem favos hexagonais? Ele provavelmente responderd: para otimizar o uso do
material de construgdo. Se fossem quadrados, tridngulos, ou qualquer outra forma, as abelhas
teriam que usar mais material nas paredes dos favos. No caso das correntes convectivas, a
forma hexagonal minimiza o atrito entre as moléculas que sobem e as que descem, permitindo
0 movimento mais rapido e diminuindo as turbuléncias. Trata-se, portanto, de um argumento
geométrico bastante convincente — a pavimentacdo hexagonal tem a menor relacdo entre
perimetro do poligono e area pavimentada. Nossa questdo, entretanto, poderia ir mais além:
mas como as abelhas sabem disto, se nunca estudaram geometria?

Neste momento, o bidlogo poderia responder de duas maneiras: 1) porque as
abelhas sao inteligentes; ou 2) porque a sele¢ao natural eliminou as abelhas que construiam
casas mais onerosas. Ambas as respostas sdo adequadas a seres vivos. Mas e quanto as
moléculas da célula de Rayleigh-Bénard? Serdo elas inteligentes? Prigogine interpreta este

fenomeno da seguinte maneira:

“... 0 ndo-equilibrio cria muitas correlagoes “de longo prazo”. Quero assinalar
que a matéria em situagdo de equilibrio é cega, cada molécula so vé as

moléculas mais proximas que a rodeiam. O ndo-equilibrio, pelo contrario, leva

;o ‘ . s ~ A+ 99339
a materia a “ver ', eis que surge entao uma nova coerencla

Ou seja, ja que a matéria tende ao equilibrio (tendéncia que Prigogine associa a
irreversibilidade, a seta do tempo), o que aconteceria se ela fosse, por algum motivo,

deslocada do equilibrio? “Buscaria estabilizar-se”, seja desfazendo o sistema instavel, seja

339 PRIGOGINE, I. 2002. As leis do caos. Unesp, Sao Paulo. pg. 22
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reorganizando-o numa nova forma.

Para descrever matematicamente uma tendéncia, basta colocar um parametro
na equagao - um operador que transformara esta fun¢ao, reduzindo suas solugdes possiveis.
Neste ponto, Prigogine, Haken e Freeman parecem concordar. Mas para compreender a
natureza desta tendéncia, a coisa fica bem mais complicada. Afinal, como a fisica moderna
tem nos ensinado, a descricdo matematica precisa nao leva necessariamente a um
“entendimento preciso”. Freeman utiliza a causalidade circular como uma “solucao
pragmatica” para a questdo, contornando-a. Haken e Prigogine, por outro lado, investigam a
auto-organizagdo mais a fundo, e buscam padrdes gerais que possam ser formulados, como
diz o ultimo, em “leis do caos” - de natureza, evidentemente, probabilistica.

Haken considera que a auto-organizagao € possibilitada pela cooperagdo entre
as partes do sistema, permitida por uma temporalidade comum a elas e “governada” por um
parametro de ordem. Esta descri¢do, segundo nossa analise, ¢ uma metafora da metodologia
matematica utilizada pelo autor (e por Freeman). Ela ndo proporciona um entendimento da
questao, mas se refere a uma descri¢ao precisa do fendmeno. Prigogine, por outro lado, busca
relacionar os fendmenos auto-organizados com a propria natureza da matéria. Em sua
descri¢cdo, no entanto, ndo podemos deixar de notar um “panpsiquismo” implicito — visao
rejeitada por Freeman — relacionado a idéia de “finalidade” que permeia a tendéncia ao
equilibrio, e as capacidades “perceptivas” da matéria ampliadas pelo ndo-equilibrio, ou seja,

% ¢ fosse

pela instabilidade. E como se a matéria estivesse “inconsciente” no equilibrio,*
“acordada” pelas instabilidades ao seu redor.

Assim, ao tentar tornar inteligivel a existéncia de processos auto-organizados,
Prigogine acabou chegando (na metéafora citada acima) a uma relagao conceitual inversa a de

Freeman: nao seria a auto-organizagdo que criaria a consciéncia, mas sim o contrario. A

capacidade de “ver mais longe” que a matéria adquiriria fora do equilibrio €, afinal, uma

340 Ou numa espécie de “consciéncia instantanea”, como descreve Bergson se referindo a Leibniz
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descricdo semelhante ao que Freeman considera a consciéncia: uma parada no tempo que
permite as acdes de longo prazo. Sem esta capacidade, seria dificil entender como as
moléculas “descobriram”, coletivamente, a forma hexagonal que diminui as instabilidades
causadas pela fonte de calor.

Abusando da metéafora, talvez a matéria fique “mais consciente” fora do
equilibrio, e isto possibilite a auto-organizacdo. Os seres vivos, afinal, sdo justamente
sistemas fora do equilibrio que se auto-organizam. Neste sentido, ¢ como se a consciéncia
fosse uma tentativa da matéria de “reencontrar o equilibrio perdido” pela agdo do caos. Esta
parece ser a descricao de Freeman, embora ele geralmente se restrinja a matéria cerebral de
vertebrados.

Mas deixemos as metaforas de lado - ao menos algumas delas - ¢ sigamos
rumo ao interior do conceito de auto-organizacdo, em busca de outros vestigios de

“consciéncia”.

O conceito de auto-organizagao

Em primeiro lugar, precisamos de uma defini¢ao razoavel:

“Ha auto-organizag¢do cada vez que o advento ou a reestrutura¢do de uma
forma, ao longo de um processo, se deve principalmente ao proprio processo —
a caracteristicas nele intrinsecas -, e sO em grau menor as condigdes de partida,
ao intercambio com o ambiente ou a presenga eventual de uma entidade
supervisora 34l

Nao ha, aparentemente, vestigio algum de “consciéncia”, “finalidade” ou
capacidade de “previsdo”. Ha apenas um processo que influencia a si mesmo, criando ou
reestruturando uma forma. Podemos notar, curiosamente, uma sutil presenga do conceito
bergsoniano de “durac¢do” nesta formulagdo, sugerindo uma rela¢do entre a auto-organizacao

e aquilo que o filosofo considerava a agio da consciéncia na matéria.**

341 DEBRUN, M. 1996. A idéia de auto-organizacdo. pg 4.
342 BERGSON, Henri, 1934. Primeira parte da Introducao de O pensamento € o Movente. In Os pensadores:
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Existem “tipos” de auto-organizacdo? Ainda segundo Debrun, podemos

distinguir a auto-organiza¢ao primaria (onde elementos “avulsos” - uma “pluralidade externa”

- criam uma forma) da secundaria (onde um sistema ja constituido se torna mais complexo,
como o processo de aprendizado em um organismo).**

O que gera a auto-organizagao? Em termos de causa eficiente, seria a propria

fonte de energia, dado que a auto-organizagdo ocorre em sistemas abertos. Mas o problema

principal continua sendo a origem da forma. Vejamos uma possivel resposta de Debrun:

“Mas qual é o motor dessa “estrutura auto”? O que é que a pée em movimento
e faz com que o processo de auto-organiza¢do — enquanto trabalho de si sobre
si a partir de um comego “doador de autonomia” (quando constitui um corte
real em relagdo a uma situa¢do anterior) — progrida e avance para a
constitui¢do ou a reestruturagdo da forma?

O motor principal da auto-organizagdo reside na propria interag¢do entre
elementos “realmente distintos” (e soltos), ... ou entre partes “semi-distintas”,
no seio de um organismo ... a expressdo “partes semi-distintas” significa que o
organismo ndo é um ente “holistico”, em que tudo fusiona com tudo***

Segundo Haken, como vimos, 0o que gera as estruturas ¢ a competi¢do entre
duas forgas opostas: uma criando heterogeneidades e a outra “espalhando-as”. Se buscarmos
articular Haken e Debrun em busca da origem da forma na auto-organizag¢do, podemos
concluir, talvez, que tais “forcas” sao formas de descrevermos os efeitos das interacdes dentro
do sistema, que podem gerar tanto estabilidade quanto instabilidade.

Assim, a auto-organizagdo seria possibilitada, fundamentalmente, pelas
interacdes (no inicio mais “igualitdrias”). Um exemplo seria, justamente, a criacdo de um
parametro de ordem global a partir das cooperagdes microscopicas. Se a consciéncia for um
“parametro de ordem”, portanto, fara sentido dizer que a auto-organizagao gera a consciéncia.
Mas e se a consciéncia for a “capacidade de antecipag¢do” que permite os comportamentos de
longo prazo? Freeman também usa essa descrigdao. Sera esta uma “tradugdo verbal” adequada

do referido conceito matematico? Como j& destacamos algumas vezes, o uso de conceitos

Bergson. Abril Cultural, 1979, Séo Paulo.
343 DEBRUN, M. 1996. A dinamica de Auto-organiza¢do Primaria. pg. 28
344 DEBRUN, M. 1996. A idéia de auto-organizac¢do. pg. 9
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matematicos em proposicoes filosoficas pode gerar significados diferentes dos originais.

Para Debrun,
“se a “aceitag¢do/antecipagdo”, indispensavel ao ajuste organizacional, implica

uma dose minima de subjetividade, teremos que recusar a possibilidade da
auto-organizag¢do a elementos que seriam todos inertes, inanimados, como a

matéria numa concepgdo cartesiana ou vizinha. »345
Assim, ao que parece, os elementos de um sistema auto-organizador
apresentam algumas caracteristicas necessarias, que talvez sejam relacionadas a consciéncia.
Continuemos investigando nesta linha. Para haver auto-organizagdo, precisa haver alguma
“finalidade”?

“A teoria da autopoiese, de H. Maturana e F. Varela, sustenta que os sistemas
vivos seriam maquinas que se auto-produzem... A circularidade dos processos
vitais tornaria dispensdvel a nog¢do de teleonomia, assim como a atribui¢do de
propositos as atividades dos sistemas vivos (do que discordou Andrew, 1979);
essas seriam descritas, segundo Varela... por intermédio de uma “dlgebra da

auto-referéncia’**
Debrun, contudo, distingue a autopoiese da auto-organizacdo pelo carater
“instantaneo*’ da primeira. Em relagdo a questdo da finalidade, ele considera a auto-
organiza¢ao primaria um:

“..processo sem sujeito nem elemento central nem finalidade imanente — as
. . . , 2,348
possiveis finalidades situando-se ao nivel dos elementos

Com isto, tal como Prigogine, Debrun admite que:

It

. ndo ha como evitar uma 'pansubjetividade’, mesmo dentro da perspectiva

.. . . . . . 1349
'neo-mecanicista, introduzida por autores como Prigogine ... e Morin”

Neste sentido poderiamos, talvez, dizer que a consciéncia gera a auto-

organizacdo, € nao o contrario. Afinal, subjetividade, finalidade e “comportamento de longo

prazo” parecem caracteristicas “mentais”, ¢ ndo “fisicas”. Neste sentido, estariamos tomando

345 DEBRUN, M. 1996. A dinamica de Auto-organizagdo Primdria. pg. 49

346 PEREIRA, A. GUIMARAES, RC E CHAVES JC. 1996. Auto-organizagio na biologia: nivel ontogenético.
In Auto-organizacao: estudos interdisciplinares, Centro de Logica, Epistemologia e Historia da Ciéncia —
Unicamp, Campinas. Cole¢do CLE numero 18 pg. 241

347 Mais precisamente, “Autopoiese e acdo simples sdo “autocentradas”; nelas as trés dimenséoes do tempo
tendem a coincidir. Por sua vez, a auto-organiza¢do ¢é “esticada’”; ela tem sempre, “desde ja”, um
passado...” DEBRUN, M. 1996. A dindmica de Auto-organizagdo Primaria. Pg 54.

348 DEBRUN, M. 1996. A idé¢ia de auto-organizagdo. pg. 13

349 DEBRUN, M. 1996. A dinamica de Auto-organiza¢@o Primaria. pg. 48
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a consciéncia como um pressuposto dos eventos mentais, uma propriedade da natureza
existente em diferentes graus e tipos, mas potencialmente presente em qualquer canto. Para
Freeman, diferentemente, o termo consci€éncia tem menor abrangéncia, restringindo-se,
segundo pudemos entender, a alguns vertebrados. Assim, faz sentido a idéia do autor de que a
auto-organizagdo gera a intencionalidade e, “um nivel acima”, a consciéncia (sendo a auto-
consciéncia um outro nivel ainda superior).
Estas sdo apenas algumas reflexdes suscitadas, sem qualquer pretensdo de
“confirmar” ou “rejeitar” concepcdes metafisicas. A auto-organizacao ndo precisa pressupor
um panpsiquismo, mas ela certamente altera a concepcao cldssica de matéria - um corpo que
se move cegamente, guiado pela resultante das forcas que atuam sobre ele. Com isto, quem
sabe, as propriedades mentais nao sejam tao diferentes assim das materiais. Vejamos mais
este trecho de Debrun:

“«

. ou o sujeito esta ausente da auto-organiza¢do, havendo quando muito — a
nivel fisico, quimico ou biologico — uma subjetividade “difusa” ... Ou entdo o
sujeito esta presente, mas apenas como elemento (principal, é verdade) da auto-
organiza¢do secundaria... ou como um dos multiplos 'sujeitinhos' da auto-
organiza¢do coletiva humana 'primaria’. Nunca encontramos, obrando na auto-
organizagdo, o sujeito da 'metafisica ocidental’, dono de si mesmo como do
universo ... Apesar de multiplos cruzamentos, ndo ha muita compatibilidade ...

entre a 'filosofia do sujeito’ e as teorias da auto-organizagio >

Como vemos, o conceito de auto-organiza¢do as vezes pode trazer mais
questdes do que respostas. E preciso, ao que parece, utiliza-lo com sabedoria, reconhecendo
suas limitacdes e utilidades — o que nos leva ao proximo capitulo. Antes, porém, & preciso
fazer algumas consideragoes.

A questdo “quem gera quem?” poderia ser resolvida utilizando-se narrativas
causais bidirecionais segundo certo bom senso, o que levaria a algo parecido ao que Freeman
descreve como “causalidade circular”. Outra maneira de abordarmos esta questdo seria evitar
a polissemia do termo ‘“consciéncia”, diferenciando a ‘“consciéncia humana” da “mente

humana” (que poderia incluir processos ndo conscientes) e de uma possivel “mentalidade”

350 DEBRUN, M. 1996. A idéia de auto-organizagdo. pg. 19
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existente na natureza. Partindo destas defini¢des e das consideragdes anteriores, talvez
possamos dizer que a mentalidade existente na natureza permite a auto-organiza¢do, que
gera a vida e a mente humana, que é experienciada parcialmente no que chamamos de
consciéncia. Neste sentido, poderiamos estar nos aproximando do dualismo de propriedades
presente, por exemplo, em Espinosa.

Esta idéia nos levaria, por sua vez, a outras questdes:

I- Por que apenas uma parte do processo auto-organizado (mente) ¢ experienciada pelo
sujeito (consciéncia)? Talvez isto esteja relacionado ao “rompimento com o passado” que
ocorre no inicio do processo auto-organizado, ou a diminui¢do de diversos atratores
paralelamente a cristalizagdo do atrator global. ™'

2- Se a mente humana ¢ um tipo de processo auto-organizado, mas nao qualquer tipo, quais
seriam suas caracteristicas particulares? Freeman nao se aprofunda nesta questdo,
remetendo-se a “outro nivel de auto-organiza¢do” e ao uso de simbolos.**> Talvez esta
diferenca qualitativa entre a mente humana e outros processos supostamente mentais possa

ser prevista em termos quantitativos, medindo-se, por exemplo, o grau de complexidade da

dinamica cerebral, como propdem Edelman e Tononi.**

Auto-organizacgao, previsao e entendimento

Resta-nos, assim, uma ultima questdo sobre a auto-organizacdo. Em que
medida ela pode nos permitir um entendimento do fendmeno e, além disto, um conhecimento
objetivo do mesmo? Afinal, se Walter Freeman estiver certo, e a auto-organizagao for a chave

para o entendimento das fungdes cerebrais, precisamos saber em que medida este conceito nos

351 Hipotese formulada a partir das idéias de Debrun. DEBRUN, M. 1996. A dinamica de Auto-organizagéo
Primaria.

352 O que nos lembra, em certa medida, o “quarto andar da torre de gerar e testar” - metafora utilizada por
Dennet para explicar os diversos niveis de organizacdo da inteligéncia. DENNETT, D. C., 1997. Tipos de
mentes: rumo a uma compreensdo da consciéncia. Rio de Janeiro: Rocco.

353 EDELMAN, G. TONONI, G. 1998. Consciousness and complexity. Science, vol.282.
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ajuda a entender o objeto a que se refere. Para responder a esta indagacdo, precisamos nos
remeter a uma outra propriedade da auto-organizacao: seu “grau” ou “intensidade”.

Debrun considera que a auto-organizacdo pode estar presente em diferentes
graus, ¢ propde uma classificagdo neste sentido. Abaixo, sintetizamos esta classificagao,
articulando-a com a diferenca entre auto-organizagdo primaria ¢ secundaria. O autor define
um “grau zero” para a “pré auto-organizagao”, enquanto a auto-organizagao primaria seria de
terceiro grau.

Pré auto-organizagao:

O grau ‘““zero” seria caracterizado pela existéncia de condicionantes a priori
que restringem a evolucao do sistema de tal maneira que tanto a ‘‘forma final” quanto o
processo sejam previsiveis. Seu comportamento, embora gerado internamente, ainda ¢ rigido
e previsivel. Como exemplo, temos a ‘“automac¢dao mecanica” (o termostato citado por
Freeman), fundamentada em cadeias causais que produzem comportamentos “complicados,
mas ndo mais complexos — no sentido de 'tipo légico' — de um relégio comum”.>* A
automagdo mecanica poderia produzir maquinas capazes de auto-funcionamento, ndo de auto-
organizacao, pois pode ser descrita partindo-se de uma externalidade absoluta entre as partes,
da hetero-organizagao.

Auto-organizacio (secundaria?):**®

A partir do primeiro grau, a auto-organizagao toma forma mais coerente com a
defini¢ao dada. Neste nivel, os sistemas seriam capazes de criar diferentes comportamentos
para cumprir seus objetivos. Nao conseguiriam, no entanto, redefinir seus objetivos.

A auto-organizagao de segundo grau seria caracterizada nao s6 pela

possibilidade de se redefinir meios, mas também de se redefinir fins. O sistema parte de sua

354 DEBRUN, M. 1996. A dinamica de Auto-organizagdo Primaria. pg. 30

355 Nos parece que estes graus correspondem & auto-organizag@o secundaria quando tratamos de organismos.
Para sistemas ndo-vivos , no entanto, talvez a identificacdo destes graus com a auto-organizacgao secundaria
nao seja adequada, visto que ela se refere a aprendizagem de um organismo ja dado.
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identidade propria para alterar metas, fungdes e maneiras de atingi-las. O homem pode
apresentar auto-organizacao neste nivel.

Auto-organizacio primaria:

O terceiro grau distingue-se dos anteriores pela possibilidade de uma
redefini¢do do proprio ser. Tal processo de integracdo de elementos realmente distintos em
uma forma ndo obedece a uma lei de construgdo, diferentemente do que ocorre nos graus
inferiores. Este grau corresponde a “auto-organizagao propriamente dita quando um sistema
consegue “ser a propria génese de seu ser”.>

O que esta classificagdo pode nos acrescentar? Segundo podemos entender,
Debrun considera que um grau maior de auto-organizacdo corresponde a uma maior
imprevisibilidade do processo. Ou seja, quanto mais algo se auto-organiza, menos poderemos
saber de seu futuro. Assim, se o cérebro for realmente fundamentado em processos deste tipo,
sera dificil prevermos seu comportamento. Talvez seja por isto, inclusive, que Freeman nao
considera possivel a existéncia de representacdes (invariantes, devemos acrescentar) no
cérebro.

Ao que parece, a auto-organizagdo dificulta o estudo cientifico, dado que este
visa, em ultima instdncia, uma previsibilidade, um entendimento a priori — ¢ nao uma
explicacdo a posteriori. Os processos de auto-organizacao primaria, de terceiro grau, seriam
especialmente problematicos para as investigagdes cientificas.

Além disto, a fase de “endogeniza¢do”,”’ onde as relagdes internas particulares
do sistema comegam a se tornar determinantes em seu comportamento, leva a uma
diferenciagdo entre o “dentro” e o “fora”. Isto faz com que, em certa medida, o sistema so

possa ser entendido a partir de si mesmo. Este aspecto pode ter diferentes conseqiiéncias

dependendo do contexto e do “grau” da auto-organizag¢dao. No caso do cérebro, um sistema

356 DEBRUN, M. 1996. A dinamica de Auto-organizagdo Primaria. pg. 30
357 Termo também utilizado por Debrun, correspondente a terceira fase da auto-organizagado (veja as fases no
topo da figura 18).
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auto-organizador em alguma medida, esta caracteristica pode dificultar a “tendéncia natural”
ao reducionismo encontrada nas ciéncias. Neste sentido, o caminho natural da neurociéncia

seria, talvez, o “emergentismo moderado” (considerando que uma emergéncia “radical” esteja

demasiado proxima ao dualismo).*® Na pratica cientifica, entretanto, este carater imprevisivel

1”359

do cérebro auto-organizador pode levar, também, a “reducdo local”™”, uma espécie de

“reducionismo moderado”. Afinal, para entender um processo auto-organizado, parece

necessario considerarmos suas caracteristicas peculiares, ao invés de buscar apenas molda-lo,
recorta-lo, segundo alguns padrdes gerais encontrados na natureza e na experiéncia passada.
Esta idéia esta presente nas duas perspectivas mencionadas acima.

Assim, considerando o grau de auto-organizacdo como proporcional a nossa
dificuldade em descrever, prever ou entender o processo a partir de referenciais genéricos e
externos ao sistema, resta-nos ainda uma questdo: em que medida o cérebro ¢ auto-
organizado? Segundo as defini¢des de Debrun e a descricdo dindmica de Freeman, o cérebro
apresentaria auto-organizac¢do secunddria, redefinindo os meios do organismo®® cumprir as
finalidades necessarias para a manutencao da vida. Talvez também possa, em alguma medida,
redefinir seus proprios fins. Assim, embora a auto-organizagdo primaria seja incompativel
com a previsibilidade, o grau de auto-organizagdo presente no cérebro permite aos
neurocientistas encontrar padrdes gerais de funcionamento no 6rgdo. Os padrdes mais
invariantes sugerem a auséncia de auto-organizacao (ou o referido “grau zero”), enquanto
padrdes mais variaveis, como os mapas de modulacdo em amplitude de Freeman, indicam
processos auto-organizadores em alguma medida. Entretanto, padrdes varidveis podem ser

tratados estatisticamente e assumirem uma forma invariante, uma média. Com isto, uma das

358 FEINBERG, TE, 2001. Why the mind is not a radically emergent feature feature of the brain. Joural of
consciousness studies 8(9-10)

359 Termo descrito por Kim (ja comentado no capitulo “correlagdes e varidncias) como alternativa ao
materialismo ndo-reducionista. KIM, J. 1993. Supervenience and mind. Cambridge University Press, New
York.

360 Talvez seja mais razoavel dizer “o organismo redefine seus meios, através de processos onde o cérebro ¢
indispensavel”.



A consciéncia na neurodindmica 184
criticas de Freeman a atividade neurocientifica atual torna-se mais clara. Se tratarmos os
processos auto-organizados da mesma forma com que tratamos os outros, poderemos estar
perdendo informagdes importantes presentes nas sutilezas e desvios considerados como
“ruido estatistico”. Neste sentido, as ferramentas matematicas da dindmica ndo-linear podem
ser de grande valia, nos permitindo identificar e descrever processos auto-organizados no

cérebro.

Por que adotar esta concepg¢do dinamicista?

Vejamos, em primeiro lugar, as evidéncias, segundo Freeman, de que deve

haver um pardmetro de ordem na dindmica cerebral:**!

“um operador global deste tipo deve existir, pela seguinte razdo. A sintese dos
dados sensoriais primeiro em pacotes de ondas corticais e depois em pacotes
multimodais leva tempo. ... O disparo das transi¢des de fase no sistema motor
pode ocorrer a qualquer hora ... em alguns situagdes comportamentais
emergentes uma resposta rapida é mais efetiva: a¢do sem reflexdo. ... a fung¢do
esfriadora (quenching) de um operador global para atrasar a decisdo e agdo
pode ser vista como um complemento necessario do lado motor, para prevenir o
fechamento prematuro do processo de construir e avaliar os possiveis cursos de
agdo”

Apenas uma observagdo. Neste trecho, parece que a “decisdo motora” seria
tomada pelos cortices motores (apos o “teste de hipotese”, supomos), embora a “hipotese
motora” tivesse sido criada pelo sistema limbico. Assim, talvez a a¢do conjunta do sistema
limbico e cortices sensoriais — que criariam o padrido global — resulte em uma “decisdo
motora” no cortex motor. Esta é uma possivel interpretacdo das idéias do autor. Vejamos,

agora, a outra evidéncia:

“evidéncia para a existéncia do operador global postulado ¢ encontrada no alto
nivel de covaridncia nos EEGs registrados simultaneamente do bulbo e dos
cortices visual, auditorio, somatico e limbico (entorhinal) de animais e de

2
escalpos humanos.

Resumindo: 1) a funcdo motora as vezes tem que trabalhar rapido, o que pode

361 Trechos retirados de FREEMAN, W. 1999. Consciousness, Intentionality and Causality. In Journal of
Consciousness Studies 6 (11-12)
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fazer com que gere “agdes prematuras”; 2) a atividade dos neurdnios co-varia, o que significa
que cada um deles ndo pode agir “livremente” pelo fato de estar imerso no tecido cortical.
Ambos os argumentos se relacionam as caracteristicas dos parametros de ordem referidas
anteriormente. Assim, podemos dizer que as evidéncias apontadas parecem confirmar a
hipotese de Haken e Freeman: o cérebro, enquanto sistema dinamico, ¢ constituido de
processos que sO sao adequadamente descritos quando inserimos um parametro de ordem. Se
considerarmos a matematica como uma espécie de “metafora universal”, podemos dizer,
entdo, que “hd parametros de ordem no cérebro”. Assim como muitos poderdo dizer, com
base na teoria das supercordas, que ha “dimensdes ocultas” no universo. Em casos extremos,
pode-se chegar inclusive ao chamado “platonismo matematico”. Freeman, por certo, nao pode
ser incluido nesta visdo, embora haja, implicita em suas buscas e conceitos, uma consideravel
valorizagdo das descricoes matematicas no entendimento da natureza e do homem. O

platonismo matematico ¢ descrito (e criticado) abaixo nas palavras de Voorhees:

“O platonismo matemdtico ... ¢ um termo moderno concebido por Paul Bernays
(1935) para descrever a 'psicologia popular' da maioria dos matematicos. ...
Nos somos levados a 'ver' um objeto matemdtico ou uma verdade matematica
pela atividade neural envolvida no emprego das metaforas cognitivas usadas
para pensar sobre eles, assim como nos somos levados a 'ver' uma drvore pela

atividade neural envolvida no processamento sensorial que resulta na imagem

. , 362
percebida de uma arvore”

Vejamos, agora, alguns argumentos que o autor utiliza para explicar a
importancia que atribui ao conceito de causalidade circular, onde os pardmetros de ordem

formam o membro de feedback.

“Nossos atributos mentais tém sido caracterizados por milénios como a alma, o
espirito ou a consciéncia que faz de nds ndo-mdquinas. A singularidade da
condi¢do humana ndo é assim explicada, mas o conceito de causalidade
circular fornece uma ferramenta para intervenc¢do, quando algo se torna
errado, pois o circulo pode ser quebrado em membros de ida e volta. Cada um
dele pode ser explicado pela causalidade linear, que nos diz quando e como

intervir. O tnico erro seria atribuir agéncia causal as partes da maquina.””®

Nao esta clara, no entanto, a importancia da causalidade circular enquanto tal,

362 VOORHEES, B. 2004 Embodied Mathematics. Journal of Consciousness Studies, 11(9)
363 FREEMAN, W. 1999. Consciousness, Intentionality and Causality. In Journal of Consciousness Studies 6
(11-12)
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visto que o entendimento seria permitido, como no “paradigma vigente”, pela chamada
causalidade linear. Segundo pudemos entender, Freeman considera que o materialismo
“classico” ¢ a forma de pensar dominante. Nele, o cérebro seria concebido como um
supercomputador, sendo a mente apenas algo “acoplado” a ele, dependente de seu equilibrio

bioquimico e incapaz de exercer efeito no 6rgao.

“a explicagdo corrente das desordens afetivas — muita ou pouca dopamina,

serotonina, etc — se assemelha a doutrina hipocrdtica dos quatro humores,
. [ 2364

cujos desbalanceamentos sdo vistos como a causa das doengas

E curioso notar que, embora o autor critique a demasiada importancia dada
atualmente ao “desbalanceamento bioquimico” do cérebro, ele considera os atos irracionais
como resultado do “desbalanceamento elétrico” devido a uma “falha” no parametro de ordem
(na consciéncia). Havera alguma diferenca significativa entre as duas abordagens?

De qualquer forma, Freeman destaca a importancia do aspecto “psicologico” e
“social” nas desordens afetivas, simbolizado normalmente na idéia de que a mente pode

causar efeitos no corpo, uma espécie de “causalidade linear”.

“Sabe-se que resultados bem sucedidos dependem menos de pilulas e
aconselhamento do que da mobilizagdo do apoio da comunidade para os

individuos afligidos. .... esses sdo, também, legados do pensamento causal

linear’%

O autor critica, ainda,

“0 reconhecimento de que a ulcera pilorica é causada por um bacilo e ndao por
um estresse psiquico ou um estilo de vida prejudicial, insinuando que a causa é
TR o C: 366

real” e ndo apenas “psicossomdtica

Assim, ao descrever o cérebro enquanto sistema dindmico — com certo grau de
liberdade e com certas tendéncias — Freeman parece querer fortalecer a hipotese de que a
mente ¢ importante. Ela pode produzir efeitos, mesmo num mundo material causalmente
fechado — pois a causa formal ndo apresenta as restricdes que a fisica impde a causa eficiente.

A importancia da causalidade circular, portanto, estaria ligada a uma defesa da

364 Idem
365 Ibidem.
366 Ibidem
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“causalidade linear topo-base” em uma cultura predominantemente “materialista”, base-topo.
De maneira mais geral, Freeman parece defender um uso mais livre do conceito de
“causalidade linear”, pois ele seria a base da tecnologia e dos contratos sociais. Com isto, o

autor atribui importancia a “causalidade estatistica” que criticara anteriormente:

“fumar causa cdncer... mas as fracas evidéncias da cadeia causal linear

completa foi usada pelas companhias de tabaco para dizer que ndo ha provas

4 1367
de que fumar causa cdancer.

Freeman argumenta, portanto, que deveriamos dar mais importancia as
correlagdes estatisticas encontradas, mesmo que nao conhegamos o mecanismo completo de
interferéncia de um fator no outro. Este exemplo se aplicaria, podemos entender, ao cérebro.
Se for o caso, tanto melhor. Afinal, diante de tantas teorias sobre o funcionamento neural,
ficariamos paralisados se nao pudéssemos correlacionar apenas as questoes € variaveis que
nos interessam. Trata-se, portanto, da constru¢do de solugdes e de tecnologia, nao do

entendimento da maneira pela qual “os cérebros constroem suas mentes”. Ou seja:

“A ciéncia ndo causal do entendimento do self difere distintivamente da

. 368
tecnologia causal do auto-controle”

Nao esta claro, no entanto, a que Freeman se refere com “ciéncia nao causal”;
talvez seja a psicologia, mas nada impede que seja a propria filosofia. Neste caso,
precisariamos de critérios mais apurados para distinguir entre os dominios da ciéncia e os da

filosofia.

Que “tecnologias” poderiam ser construidas a partir da idéia da consciéncia

como pardmetro de ordem?

“Eu proponho que a atividade globalmente coerente, que é um pardmetro de
ordem, pode ser objetivamente correlacionada a consciéncia (awareness) pela
pré-aferéncia, ... e nos objetivos que sdo emergentes no sistema limbico. Nesta
visdo, a consciéncia é basicamente consangiiinea com a variavel de estado que
intervém num mecanismo humeostdtico, que é tanto uma quantidade fisica, um
operador dinamico, e a portadora da influéncia do passado no futuro que
permite a relagdo entre um ponto fixo desejado e o estado existente. O conteudo
do operador consciéncia pode ser encontrado no padrdo espacial de modulagdo
em amplitude do componente compartilhado da forma da onda, que é

367 Ibidem.
368 Ibidem.
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comparavel a modulagdo em amplitude das ondas portadoras nas dreas

. . s . 99 369
sensoriais primarias .

Em outras palavras, ao que parece, Freeman considera que o suposto padrdo
MA global (destacando neste 'global' os cortices sensoriais e sistema limbico) poderia
informar o conteido de nossa consciéncia. Como ja vimos, bracos mecanicos podem ser
controlados por dispositivos semelhantes aos usados pelo cientista — multiplos eletrodos num
pequenino quadrado implantado cirurgicamente no cortex. As diferencas de amplitude (de
certa onda ou freqiiéncia) ao longo da superficie cortical parecem, de fato, constituirem-se
numa fértil fonte de informagdes sobre o “estado interno” do organismo. Assim como seu
comportamento, expressoes faciais, ou frases - no caso da nossa espécie. Mas Freeman parece
ir além, pois ele ndo diz que “parte do conteudo” pode ser encontrada na modulacdo de
amplitude. Talvez o autor considere que todo o conteudo da consciéncia esta 14; bastaria
apenas, quem sabe, aprender a analisar estes dados matematicamente. Esta idéia, inclusive,
estaria de acordo com sua defini¢cdo de consciéncia enquanto “parametro de ordem”. Afinal,
foi a partir dos padrdes globais do sistema que se constréi os parametros de ordem que
“permitirdo” uma descricdo microscopica mais informativa. Assim, toda a informagdo do
parametro de ordem estd nos padrdes globais, por definicdo. Talvez, entretanto, nossa
interpretagdo esteja equivocada, visto que o autor considera que o conteudo da mente seria o
significado, e este deveria ser privado. Levando em conta todas estas proposi¢des, nos parece
mais razoavel dizer que “parte do contetido da consciéncia” pode ser retirada deste pardmetro
de ordem especifico — relativo ao padrao espacial de modulagdo em amplitude na freqiiéncia
gama. Haken apresenta uma idéia parecida, ao conceituar o “parametro de ordem”. Este autor,
entretanto, parece utilizar uma linguagem mais precisa, evitando formulagdes ambiguas ou
“generalistas’:

“O comportamento funcional do cérebro é codificado nestas estruturas espago-
temporais e pode, ao menos parcialmente, ser extraido da dindmica de

369 Ibidem.
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quantidades macroscopicas medidas por EEG e MEG. De acordo com a
sinergética, essa extragdo contém toda a informagdo relevante sobre o
comportamento espago-temporal do cérebro e tem, em geral, um numero

pequeno de graus de liberdade. Esta idéia foi formalizada no conceito de

. 2370
parametro de ordem.

Outra observacao importante em relagdo ao excerto anterior, de Freeman,
refere-se a busca por correlagcdes entre mental e cerebral, assim como “dita o paradigma
dominante” da neurociéncia. Freeman também criticara esta visdo, enfatizando a necessidade
de incluirmos a causalidade na nossa explicacdo da relagdo entre mental e cerebral. Na
pratica, entretanto, ele parece tdo limitado as correlagdes quanto qualquer outro
neurocientista.

As observagoes anteriores nao mudam o fato de correlagdes sdo sempre bem
vindas, desde que analisadas criticamente. Afinal, elas podem nos dar uma “iluséria” sensagao
de causalidade, mas também podem indicar relagdes causais ‘“reais” - ou, ao menos,
relevantes. Ou seja, a busca de correlagdes entre parametros de ordem e “conteudos da

”371 de comportamentos e outras variaveis objetivas) pode gerar

consciéncia” (“inferidos
resultados interessantes. Freeman tem buscado, em estudos recentes, padroes MA globais,
medindo simultaneamente a atividade dos cortices sensoriais € do entorhinal. Que correlacdes
ele encontrou entre o “conteudo da consciéncia” e o padrdo global de modulacdo em

amplitude?

“Padrées de EEG das condi¢oes CS+, CS- e CS0 geraram 3 grupos de pontos
num espago-64. A distancia euclidiana de cada ponto para o mais proximo
centro de gravidade de um grupo serviu para classificar e estimar a

probabilidade de classificagio correta.””

Ou seja: depois de condicionar um animal a “gostar” de um cheiro e ndo

“gostar” de outro, e depois de medir sua atividade cerebral diversas vezes, entdo o autor

370 JIRSA, VK. HAKEN, H. 1996. Field Theory of Electromagnetic Brain Activity. Physical Review Letters.
77 (5)

371 Uma inferéncia que ndo se fundamenta em “conceitos mentais universais”’, mas em uma ou outra corrente da
psicologia. Ou, mais comumente, fundamentada na chamada “folk psicology”

372 CS+ ¢é o estimulo associado a um reforgo, CS- foi associado a uma punicdo, enquanto CSO refere-se a
condicdo de controle pré-estimulo. FREEMAN, W. 2003 A neurobiological theory of meaning in perception,
Part IV: multicortical patterns of amplitude modulation in gamma EEG. International Journal of Bifurcation
& Chaos 13(10)
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poderd inferir, apenas com base na atividade neural, parte do ‘“contetido interno” deste
organismo. Mais especificamente, podera saber se ele esta cheirando algo que gosta, algo que
ndo gosta, ou se ndo esta cheirando nada. E um resultado interessante, embora parega mais
relacionado as emogoes do que a percep¢do em si. No entanto, podemos notar, o autor
conseguiu exatamente os mesmos resultados que havia obtido, anteriormente, em relagao ao
bulbo. O que isto significa? Os diferentes niveis de organizacdo do cérebro nao deveriam
apresentar alguma diferenca?

Talvez algumas respostas possam ser obtidas com uma maior variacdo nas
metodologias ou objetivos em seus estudos. Afinal, embora trate de complexas questoes da
filosofia e psicologia, o autor continua utilizando o condicionamento operante como

paradigma experimental.

As ferramentas da dindmica nao-linear e da sinergética sdo, portanto, valiosas
para a neurociéncia, psicologia, desde que o valor e significado dos diferentes conceitos esteja
claro, visto que muitas vezes a tradugdo do “matematico” para o “verbal” pode apresentar
distorcdes e generalizagdes. Ao que parece, tanto a atividade consciente quanto o processo
intencional (que poderia ser inconsciente) se fundamentam na existéncia de forgas opostas.
Como diz Haken, uma delas cria heterogeneidades e a outra cria “consensos”, formas globais
estaveis que resultam destas flutuacdes locais. Assim, a atividade consciente, sendo uma
forma de auto-organizagdo, poderia ser vista como a relagdo entre estas duas for¢as em um
certo nivel, e nao como apenas uma delas — o parametro de ordem.

Esta, no entanto, talvez seja uma questdao menor do ponto de vista pragmatico.
Afinal, que diferenca pratica faria optar por uma concepg¢ao ou outra? Nao muita, a0 menos
para a grande maioria das pessoas, para as quais a consciéncia ndo ¢ um “problema”, mas sim

uma “solu¢ao”.
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Do ponto de vista pragmatico, como vimos, Freeman destaca que o conceito de
causalidade circular pode ajudar a fortalecer uma “mudanca de paradigma” na atual
sociedade, pois precisamos dar mais valor aos aspectos “internos” do homem. Afinal, as
causas ‘“‘psicossomaticas” podem ser ‘“reais’, mesmo que a consciéncia ndo possa “agir
diretamente” sobre a matéria. A sua maneira, ela produz seus efeitos. Ou, ao menos, ¢ uma
“sensagdo interna”, subjetiva, consistentemente correlacionada a estes efeitos.

Quais os principais obstaculos para uma possivel mudanca de paradigmas neste
sentido? Certamente, a complexidade dos modelos — que pode torna-los incompreensiveis ou
incalculaveis. Freeman parece concentrado neste sentido, embora o entendimento de seu
modelo seja dificil e, por vezes, aparentemente limitado. Mas a busca do autor, se articulada a
outras semelhantes que estdo “emergindo” de estudos “recentes”, pode render frutos
importantes, como a incorporacdo dos ‘“aspectos internos” - ou “globais” - nos modelos
biologicos. Isto poderia tornar a atividade médica mais eficiente em seus objetivos. No
entanto, como o proprio Freeman escreve, o poder do argumento bioldgico sobre o aspecto
psicologico pode ter fundamentos socialmente mais enraizados do que as concepgdes tedricas
sobre o corpo e suas relagdes com a mente:

“As organizagées de manutengdo de saude estdo pressionando os psiquiatras
para verem mais pacientes em Vvisitas menores, e para mandarem eles
rapidamente porta afora com pacotes de pilulas. O poder da causalidade
biologica esta claramente em opera¢cdo como um impeto social, ndo
cientifico...”

Desta forma, a despeito de todas as consideracdes anteriores acerca da natureza
das influéncias reciprocas entre mente e corpo, talvez um dos principais obstdculos no
caminho da chamada “mudanca de paradigmas” ndo esteja no plano tedrico dos modelos
cognitivos ou cerebrais. Mas sim, na propria dindmica social e econdmica, ou seja, nas
relagdes humanas.

Sera que, neste sentido, o conceito de causalidade circular, ou melhor, auto-

organizacao, poderia nos ser util? Quem sabe ele nao possa servir de inspiracao para a criagao
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(ou implementacao) de instituigdes e nagdes mais democraticas, onde as decisoes coletivas —
os movimentos da politica — ndo estejam tao sujeitas aos interesses individuais. Afinal, se o
“motor” da auto-organizagao sdo as interacdes potencialmente “igualitarias” entre elementos
“distintos”, a sociedade humana deve ter um potencial auto-organizador incrivel, embora
ainda timido atualmente, onde as relagdes de poder parecem estar especialmente

desequilibradas.
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Qual é o lugar da consciéncia na neurociéncia?

Neste capitulo sdo tecidas diversas reflexdes suscitadas a partir dos anteriores,
buscando tratar a questdo de uma maneira mais ampla. Nao temos como objetivo,
evidentemente, uma resposta a pergunta colocada, mas sim organizar um pouco as diversas
informagdes analisadas neste trabalho. Para tanto, buscaremos referéncias em outros autores,
a partir dos quais poderemos, talvez, enxergar um pouco melhor a contribui¢ao de Freeman,

do dinamicismo e do emergentismo no chamado problema mente-cérebro, ou corpo-espirito.

O problema da consciéncia

4

A consciéncia ¢ um problema ou uma solugdo? A resposta, evidentemente,
depende de que se diga “para quem”; afinal, a delimitacdo de problemas depende da
“consciéncia de cada um”.

“Para médicos e cientistas, a consciéncia é muitas coisas: algo emergente (ou

ndo), um estado ou propriedade, ... um processo (Pribram), uma mensagem

(Réssler), ou os processos subjacentes a construg¢do e utilizagdo de modelos

para descobrir analogias (Wiener). Para os artistas, a consciéncia é um tipo

diferente de portal ... e para os filosofos, a consciéncia é uma riqueza fantdstica
. 2373

de conceitos...

Poderiamos tecer multiplas relacdes em torno da consciéncia, mesmo sem uma
definigdo precisa, tal ¢ a habilidade da “consciéncia” em elaborar narrativas coerentes sobre
coisas que nem conhece muito bem. Para canalizar nossas energias, no entanto, limitemo-nos
a questdo da influéncia deste conceito no estudo do cérebro. Mais especificamente, tomemos
como ponto de partida o conhecido artigo de Chalmers, que inclusive pode servir como fonte
de referéncia para lidarmos com a polissemia do termo “consciéncia”. Cada ponto abaixo ¢
um possivel significado para o termo “consciéncia”, ou ao menos uma das caracteristicas de

um suposto “conceito unico” de consciéncia.

373 BARBER, J. 2005 Consciousness and Teleportation. Journal of Consciousness Studies, 12(3)
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“A habilidade de discriminar, categorizar, e reagir a estimulos ambientais
— A integragdo de informagdo por um sistema cognitivos
— A reportabilidade a estados mentais
— a habilidade de um sistema acessar seus proprios estados internos
— o foco de atengdo
— o controle deliberado do comportamento
— adiferenga entre vigilia e sono

o problema verdadeiramente dificil da consciéncia é o problema da
experiéncia. Quando nos pensamos e percebemos, hda um zumbido de
processamento de informag¢do, mas ha também um aspecto subjetivo”>"*

Este excerto se refere ao que Chalmers considera os problemas “faceis” da
consciéncia, que poderiam ser solucionados pela ciéncia, em oposi¢ao ao “problema dificil”, o
da experiéncia em seu aspecto subjetivo. Este estudo gerou diversas respostas, a maioria delas
buscando recolocar os problemas ou resolvé-los. De fato, ndo parece razoavel limitar, a
priori, determinado conhecimento, como haviamos considerado no inicio deste trabalho. Para
Dennett, por exemplo, esta divisdo proposta por Chalmers “ndo é, eu penso, uma
contribui¢do util para a pesquisa, mas um grande desvio de aten¢cdo, um gerador de
ilusdo”.*” Para Dennett, a proposta de Chalmers pode ser vista como uma volta ao vitalismo.
Além disto, a criatividade humana consegue, at¢ mesmo, estudar objetivamente algumas
questodes relacionadas aos chamados qualia — a origem do problema dificil de Chalmers —
como observamos em estudos sobre sinestesia.’”® Salt, por sua vez, considera que o problema
verdadeiramente dificil ¢ unificarmos as diversas descobertas sobre o cérebro, cada qual com
seus pressupostos e limites, resultantes da busca pelos correlatos neurais da consciéncia.’”’ Tal
dificuldade, cabe observar, foi percebida também neste trabalho, quando buscdvamos um
entendimento do modelo dinamicista de Walter Freeman para o cérebro e para a consciéncia.

Todos estes pontos levantados em relagdo a proposta de Chalmers parecem
pertinentes. Poderiamos ainda, talvez, incluir um outro problema dificil relacionado as

propriedades da consciéncia: o entendimento. Mas, de qualquer forma, a questdo levantada

374 CHALMERS, D.J. 1995 Facing Up to the Problem of Consciousness. Journal of Consciousness Studies 2(3)

375 DENNETT, DC. 1996. Facing backwards on the problem of consciousness. Journal of Consciousness
Studies 3(1)

376 RAMACHANDRAN, VS. e HUBBARD, EM. 2003. The Phenomenology of Synaesthesia. Journal of
Consciousness Studies 10(8)

377 SALT, S. 2002. A Truly Hard Problem. Journal of Consciousness Studies 9(1)
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por Chalmers também ¢ importante, pois se refere a dificuldade da ciéncia em adentrar o
aspecto subjetivo da experiéncia. Afinal, a ciéncia so trabalha a partir de uma objetividade
minima. O que nos leva, por sua vez, a um outro problema. No “mundo cientifico” de hoje,
que lugar ha para a consciéncia, a subjetividade, o “aspecto interno” dos seres? Resta-nos,
talvez, as pesquisas de opinido, onde o “estado mental coletivo” ¢ estatisticamente definido
para propagandas, campanhas eleitorais, etc. Ou talvez, quem sabe, a consciéncia possa estar
no cérebro, esta porcdo de matéria que parece ser dotada de propriedades peculiares. Como
pergunta Dennet, “onde estou eu?”.

Como a neurociéncia pode lidar com a constante “interferéncia” da consciéncia
nos processos neurais? Uma maneira ¢ buscar modelos “alternativos”, mesmo que as
metodologias utilizadas limitem os estudos a animais de laboratorio condicionados — como no
caso de Walter Freeman. Poderiamos descobrir, por exemplo que a consciéncia ¢ um
“parametro de ordem”. Outra maneira seria elaborar modelos com base na “visdo tradicional”
do processamento de informagdes, concentrando-se, no entanto, no fendomeno humano.
Podemos aprender verdadeiras licdes lendo um texto de Oliver Sacks sobre as peculiaridades
da mente humana quando o cérebro ndo funciona direito (e, provavelmente, vice-versa).””® O
simples ato de ouvir musica, por exemplo, pode ganhar novos significados ao conhecermos o
“homem que confundiu sua mulher com um chapéu”. Vejamos outro exemplo deste tipo.

Um modelo neurocientifico da consciéncia, fundamentado nas idéias

“tradicionais” de representacdo e correlacdo, ¢ apresentado por Damasio no livro “O mistério

da consciéncia”. Para o autor, a grosso modo, a consciéncia ¢ o “sentimento dos sentimentos”,

a percep¢ao da dindmica dos estados corporais, que seria regulada por sistemas mais antigos.

Damasio distingue quatro “niveis de regulagio da vida”:*”

378 SACKS, 0. 1997. O homem que confundiu sua mulher com um chapéu. Companhia das Letras, Sdo Paulo.
379 DAMASIO, A., 1999. O mistério da consciéncia. Sao Paulo: Companhia das Letras. pg 79
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1. regulacio basica: “padroes de reacdo relativamente simples, estereotipados”;

2. emogoes: “padrdes de reacdo complexos, estereotipados’;

3. sentimentos: “padrdes sensoriais indicativos de dor, prazer e emocgdes tornam-se
imagens’;

4. razao superior: “Planos de acdo complexos, flexiveis e especificos para a situagdo
sao formulados em imagens conscientes e podem ser executados como
comportamento”.

A consciéncia, a partir dai, poderia ser organizada numa estrutura de trés niveis
“cumulativos” (os inferiores sao necessarios para a existéncia dos superiores), sendo o
primeiro deles ndo-consciente:*™

1. proto-self: conjunto interligado e temporariamente coerente de padrdes neurais que
representam o estado do organismo, a cada momento, em varios niveis do cérebro;

2. self central: “¢ inerente ao relato nao verbal de segunda ordem que ocorre toda vez
que um objeto modifica o proto-self”. Ele seria determinado principalmente pela
heranga genética;

3. self autobiografico: “conjuntos de memorias que descrevem a identidade e a pessoa
podem ser reativados como um padrdo neural e explicitar-se como imagens sempre
que necessario. Cada memoria opera como um “algo a ser conhecido” e gera seu
proprio pulso de consciéncia central. O resultado ¢ o self autobiografico do qual
somos conscientes”.

Uma anélise do modelo de Damasio resultaria em outro trabalho como este.
Basta-nos, portanto, algumas observagdes a respeito. Em primeiro lugar, as formulagdes
“naturalizantes” do modelo podem contrastar com o que muitos esperariam de uma teoria da
consciéncia. Mas o que mais esperar de uma teoria? Em segundo lugar, o modelo parece ser

util na “atividade médica”, dado que ele sistematiza informagdes obtidas de seres humanos.

380 Idem, pg. 225
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Em terceiro, podemos observar que a estrutura basica do modelo ¢ fundamentada em niveis de
organizacao, assim como o modelo dinamicista de Walter Freeman. Por fim, uma diferenga
entre ambos seria a forma pela qual poderiamos conceber as relagdes entre os “niveis”: para
Freeman, a emergéncia e a auto-organizacao explicam a passagem de um nivel para o outro.
Damasio, diferentemente, busca explicar os sentimentos como “mapas de segunda ordem”,
que seriam “mapas de mapas”. Eles seriam gerados pela percep¢ao das mudangas corporais
realizadas “automaticamente”. Os mapas de segunda ordem seriam produzidos principalmente
pelo coliculo superior, talamo e cortex do cingulo.*®' Neles, as emogdes produzidas pelo
proto-self se tornariam sentimentos, gerando a consciéncia central. Um raciocinio semelhante
possibilitaria a passagem da consciéncia central para a consciéncia ampliada, ou
autobiografica. As principais areas cerebrais necessarias para o proto-self e os mapas de
segunda ordem seriam, inclusive, aquelas mais ativas nos primeiros estagios da gestagdo
humana: primeiramente, o tronco cerebral, hipotdlamo, cortex somato-sensitivo ¢ o cingulo;
logo depois, comegariam a ser ativados também o lobo frontal ventro-medial e a amigdala.*®
Isto ndo quer dizer, entretanto, que tenhamos encontrado um lugar para a consciéncia.
Freeman poderia, talvez, questionar o uso da metafora do “mapeamento” e¢ da
“representagdo’”, com base no carater variante e caotico dos padrdes neurais encontrados em
EEGs. Mas Damasio, que usa o termo “mapa” como sindénimo de “padrao neural”, deixa claro
que:

“o0 cérebro é um sistema criativo. Em vez de refletir fielmente o ambiente que o
circunda, como seria o caso com um mecanismo engendrado para o
processamento de informagoes, cada cérebro constroi mapas desse ambiente

L . . . 11383
usando seus proprios parametros e sua propria estrutura interna.

Assim como os modelos de Damasio e Freeman, muitas “teorias da

consciéncia” vem sendo formuladas recentemente. A maioria delas ¢, ao que parece,

381 Idem, pg. 234
382 DAMASIO, A., 1999. O mistério da consciéncia. Sdo Paulo: Companhia das Letras. pg 338
383Idem, pg. 407
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“cerebral” e/ou “quantica”, como a de Jirsa ¢ Haken ji mencionada®™

. Outra proposta de
articulacdo de hipoteses dos dois campos ¢ a possibilidade de “reducao objetiva™ (hipdtese de
Roger Penrose) no interior dos microtibulos neurais, que seriam como “automatos celulares”
capazes de transmitir informacao gracas a existéncia de dois estados de conformacao das
moléculas de tubulina (hipdtese de Stuart Hameroff).”® Os conceitos de informagio®’ e
complexidade®® também estdo bastante presentes nas “teorias da consciéncia”. A auto-
organizagdo, por sua vez, parece constituir-se numa espécie de “explicacdo complementar”
que pode ser aplicada tanto a d6rgdos e organismos, quanto a campos ou programas de
computador.®® Uma das grandes questdes acerca da consciéncia é o chamado problema da
liga¢do (binding problem), que refere-se a criagdo da unidade a partir da multiplicidade® —
habilidade considerada necessdria para a atividade consciente. Como muitos elementos
tornam-se uma coisa unica? Uma maneira talvez seja dizer: da mesma forma que muitos
neurdnios fazem um cérebro, ou muitos potenciais de acdo formam uma onda cerebral. Outra
maneira seria, quem sabe, considerar o conceito de “coisa” como parcial, sendo substituido

or “probabilidade” ou “campo” a fim de tornar parcial, também, a separacdo entre as
b 9

“coisas”. Isto poderia permitir algum entendimento de como tais coisas “se juntam”.*° Neste

384 JIRSA, V.K. e HAKEN, H. 1996. Field Theory of Electromagnetic Brain Activity. in Physical Review
Letters, 77 (5)

385 Sao hipotese independentes e interessantes, que podem vir a ser mais consistentemente articuladas. Antes,
no entanto, talvez seja preciso fortalecé-las individualmente. No proprio livro de Penrose ha comentarios de
Stephen Hawking criticando a “redugdo objetiva” por ndo apresentar uma teoria detalhada que permita o
calculo, e por produzir efeitos fracos demais para cumprir seu objetivo de “libertar o coitado do gato do
Schrodinger de seu estado de meio morto, meio vivo” PENROSE, R. 1996. O grande, o pequeno e a mente
humana. Ed. Unesp, Sao Paulo, 1998. Original de Cambridge University Press. Pg. 178.

386 MACFADDEN, J. 2002. The Conscious Electromagnetic Information (Cemi) Field Theory. Journal of
Consciousness Studies 9(8)

387 EDELMAN, G. TONONI, G. 1998. Consciousness and complexity. Science, vol.282.

388 Dizemos “complementar” pois caso nos aventuremos a explicar um processo remetendo-nos unicamente ao
conceito de auto-organizagdo, talvez tenhamos como Unica alternativa “perguntar ao sistema” o porqué de tal
comportamento. Afinal, um processo “absolutamente auto-organizado” ndo poderia ser compreendido ou
previsto a partir de referéncias externas a ele. Assim, cada processo auto-organizado apresentaria
peculiaridades significativas relacionadas ao seu substrato, seja ele o cérebro, um time de futebol, um ligiiido
ou um programa de computador.

389 Dizendo com outro vocabulario, integracdo de informagéo.

390 Uma propriedade que Debrun considera necessaria para a auto-organizagdo (principalmente a secundaria), a
interioridade (ou “hierarquia acavalada”), remetendo-se a idéias de Bergson, Sartre e Merleau-ponty.
DEBRUN, M. 1996. A dinamica de Auto-organizagdo Primaria. In Auto-organiza¢do: estudos
interdisciplinares, Centro de Logica, Epistemologia e Historia da Ciéncia — Unicamp, Campinas. Colegdo
CLE ntimero 18
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sentido, tanto a neurociéncia quanto a fisica quantica parecem constituir-se, atualmente, em
terrenos bastante férteis para o estudo e a elaboragdao de modelos sobre a consciéncia. A
quantidade e diversidade de teorias, por sua vez, talvez seja reflexo da complexidade do
problema e das ciéncias envolvidas, talvez de algo mais.

Grande parte destas teorias trata dos “problemas faceis” de Chalmers (que, de
faceis, nem tém tanta coisa) ou de relativizar a importancia do problema dificil — a questao da
experiéncia. Assim, no mundo contemporaneo, onde as explicacdes mais aceitas se
fundamentam em modelos cientificos, a subjetividade parece ter ao menos dois lugares
garantidos: um deles € o cérebro, esta massa gelatinosa que habita nossa caixa craniana e
parece controlar tudo ao seu redor. A diferenga entre cérebro e sujeito ¢, hoje, dificil de ser

391

estabelecida.”” Observamos isto nas entrelinhas de Walter Freeman. O outro lugar da

subjetividade seria, talvez, algum “fendmeno quantico™*?

- na pratica, probabilistico - que
existiria (ou emergiria) na natureza, e tomaria forma singular no cérebro humano,
proporcionando aquilo que chamamos tao rotineiramente de experiéncia consciente. Seria este
o papel da “reducdo objetiva” proporcionada pela organizacdo da agua no interior dos

microtibulos neurais?**?

Existem muitas teorias que buscam, atualmente, explicar a
consciéncia. Na dimensdo da pratica humana, entretanto, a discussdo desta questdo pode
tomar outros rumos, embora seja influenciada por tais concepgoes filosoficas.

Se considerarmos que o “parametro de ordem” ¢ uma forma de restringir as

solucdes das equagdes dindmicas, talvez a concepgao de consciéncia enquanto “parametro de

ordem” (de Freeman) possa ser interpretada como a criagdo temporaria de um “campo de

391 DUMIT, J. 2003. Is It Me or My Brain? Depression and Neuroscientific Facts. Journal of Medical
Humanities, 24(1-2)

392 por exemplo, CLARKE, C. 2005. Being and Field Theory. Journal of Consciousness Studies, 12, No.. 4-5

393 Como ja comentado na nota 385, tais hipoteses - ao menos a “redu¢do objetiva” - ainda precisam ganhar
consisténcia. O modelo foi publicado simultaneamente em diversos peridodicos, como HAMEROFF, S
PENROSE, R. 1996. Orchestrated reduction of quantum coherence in brain microtubules: A model for
consciousness. Mathematics and Computers in Simulation, 40(3)
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73 que “ajudaria” o sistema a retornar a sua estabilidade.*” Uma tendéncia que

probabilidades
ndo precisaria ser explicada, apenas constatada. Nao ¢ necessario, sequer, pressupor a
existéncia de tal “campo probabilistico” na natureza — como se fosse uma ‘“propriedade
cosmologica” - caso se tenha como opgao filosofica uma emergéncia do tipo “radical”’- onde o
todo poderia apresentar propriedades radicalmente distintas daquelas existentes nas partes.
Esta opcdao, no entanto, faria do emergentismo uma forma particular do dualismo de
propriedades. A “emergéncia moderada”, por sua vez, considera que as propriedades do todo
relacionam-se, em alguma medida, aquelas existentes nas partes ¢ em suas relagdes. A
sinergética €, justamente, uma explicagdo de como se da esta relagdao: ou seja, ela ndo pode
acontecer de qualquer jeito. Como diz Haken, o futuro esta aberto, mas nem tanto.

Hoje, ao que parece, grandes questoes filosoficas — como as diferengas entre
espirito e matéria ou a origem da forma — estdo concentradas no problema da relagdo entre o
todo e as partes. Quanto mais distantes forem um do outro, tanto menor sera a possibilidade
de reducdo, e tanto maior podera ser a “liberdade humana” num mundo regido por “leis
naturais”. A auto-organizacdo ¢ um processo que leva, com escreve Debrun, a uma
diferenciagdo entre o todo e as partes, € a0 mesmo tempo entre o “dentro” e o “fora”. No
entanto, o todo ndo torna-se uma “substancia” pairando sobre as partes, como um ‘“sujeito”
senhor de si e do mundo.**®

Assim, o emergentismo fica numa delicada posi¢do, pois caso seja muito

“moderado”, sera quase indistinto do materialismo reducionista. No outro extremo, entretanto,

394 Ou alteragdo de probabilidades. O que poderia nos levar a pergunta: se a consciéncia altera as probabilidades
dos eventos cerebrais, seria ela capaz de alterar probabilidades fora do cérebro? Esta idéia esta relacionada ao
discurso esotérico, mas também ¢ alvo de estudos cientificos. Um deles, que durou 12 anos, identificou
anomalias sutis nas probabilidades esperadas em processos binarios aleatorios operados por seres humanos.
Homens e mulheres, por exemplo, apresentaram diferengas significativas nos resultados supostamente
equiprovaveis. JAHN, RG. DUNNE, BJ. NELSON, RD. DOBYNS, YH. BRADISH, GJ. 1997. Correlations
of random binary sequences with pre-stated operator intention: A review of a 12-year program. Journal of
Scientific Exploration 11(3)

395 O autor esboga uma relagdo entre suas idéias e a teoria de campo no artigo FREEMAN, W, 2006. A
cinematographic hypothesis of cortical dynamics in perception. International journal of psychophysiology

396 O proprio conceito de “todo” ja ¢, na pratica, limitado. Para Freeman, por exemplo, os padrdes “globais”
restringem-se aos cortices limbicos e sensoriais.
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podera se aproximar do dualismo de propriedades. Resta, portanto, a duvida: quando dizemos
que a consciéncia ¢ uma propriedade emergente dos processos cerebrais, o que estamos
dizendo?

Podemos responder com uma série de negagdes: significa que a mente nao ¢
igual ao cérebro, nao pode ser reduzida a ele, ndo pode ser prevista ou explicada
exclusivamente a partir dele e ndo esta em nenhum “centro especifico” do 6rgao; ao mesmo
tempo, a mente nao ¢ uma substancia e nao existe independentemente da matéria. Mas o que

podemos afirmar, diante de tantas negagdes?

O emergentismo e as “camadas” da realidade

Quando falamos em propriedades emergentes, o principal conceito presente
talvez seja a auto-organizagdo - o processo em que elementos interagem e criam padrdes
globais. No modelo dinamicista-emergentista de Freeman, da mesma forma, a auto-
organizagdo assume papel tdo importante que ¢ a partir dela que o autor explica a relacao
entre 0s processos vitais, intencionais, conscientes e auto-conscientes, como se esta seqiiéncia
representasse uma hierarquia de niveis de auto-organizacdo. Dentro de cada nivel, teriamos
diferentes for¢as atuando segundo uma “causalidade linear” - entre estes niveis, no entanto,
a explicagdo so se daria pela “causalidade circular” presente em processos auto-
organizados. Uma interessante solu¢do epistemologica fundamentada em niveis de
organizac¢do, onde iriamos da matéria para a consciéncia sem precisar dar grandes saltos sobre
um terreno obscuro: a mutua interferéncia entre a liberdade e a necessidade.

Poder4, assim, a auto-organizacdo ter assegurado um lugar para a consciéncia
na matéria? Possivelmente sim, segundo os paradigmas atuais — embora isto ndo signifique
que tal proposi¢do ¢ interpretada de forma unanime. Basta observarmos, por exemplo, que o

modelo de Damasio também se fundamenta em “niveis” de consciéncia, mas nem por isso
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menciona a auto-organizagdo ou emergéncia. Ao contrario, o autor considera que, em relagao
aos sentimentos € a consciéncia, os niveis superiores “mapeiam’ os niveis inferiores.

Ao observarmos fendOmenos auto-organizados nao bioldgicos, a metafora do
“grande reldgio” parece tornar ainda mais inadequada para descrever a natureza. Nao
precisamos mais recorrer a um “principio vital” ou qualquer “influéncia metafisica” para
aceitar a coexisténcia entre a matéria, de um lado (a vida, talvez, “no meio”) e a consciéncia
de outro. Ou seja, a distancia entre as partes € o todo ja nao € tdo grande, pois a consciéncia
ndo surge em um corpo feito de atomos que se movem cegamente. Os proprios atomos
parecem apresentar algo sutilmente parecido com uma ‘“consciéncia”,*®’ ao menos quando
fora do equilibrio. Assim, o emergentismo parece assegurar um lugar para a consciéncia,
garantindo ao mesmo tempo sua distancia em relagdo ao dualismo de propriedades.

No entanto, esta semelhanga entre consciéncia e matéria pode ser apenas fruto
de uma tendéncia a “antropomorfizacao” da natureza. Além disto, ela ¢ tdo sutil que o
problema parece continuar, na pratica, no mesmo lugar onde estava. Afinal, a descri¢dao
microscopica ndo nos esclarece muitas coisas que vemos macroscopicamente®”®
especialmente nos processos auto-organizados, sendo esta dificuldade proporcional ao “grau
de auto-organizagdo”.’” Além disto, ao nos distanciarmos do dualismo de propriedades,
precisamos agora delimitar melhor a diferenca entre o emergentismo ¢ o materialismo
reducionista. Segundo Kim, a tese do materialismo ndo-reducionista ndo passa de um mito.*”

Voltemos nossa atencao, neste sentido, a auto-organiza¢ao da matéria ndo-viva,
a coisa mais proxima da “consciéncia” que podemos ver fora da biologia (¢ que ndo tenha

sido criada por nods justamente com o objetivo de simular a atividade consciente). Em que

medida a convecgdo de Rayleigh-Bénard pode nos ajudar a entender a consciéncia? Em que

397 Como vimos no capitulo “A matéria age cegamente?”

398 O que pode ser evidenciado, como vimos, pela necessidade de inserir “parametros de ordem” na equagao
diferencial que descreve a evolugdo do sistema, a fim de reduzir as incontaveis solugdes aquelas observadas
na experiéncia.

399 Como vimos no capitulo “auto-organizacado, previsao e entendimento”

400 KIM, J. 1993. Supervenience and mind. Cambridge University Press, New York.
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medida as duas sdo diferentes?

Vejamos, primeiramente, a questdo da imprevisibilidade, um importante
aspecto da auto-organizagdo - afinal, um processo previsivel seria, no maximo, uma espécie
de “pré auto-organiza¢do”.*' Poderiamos perguntar, neste caso, por que as células de
Rayleigh-Bénard seriam exemplos genuinos de processos auto-organizados. Haveria um
minimo de imprevisibilidade neste fenomeno? Afinal, os padrdes hexagonais ndo sao sempre
formados? Por certo. O que ha, entdo, de imprevisivel? Se nao o resultado final, ao menos o
processo — os diferentes caminhos pelos quais as flutuagdes podem gerar o padrao global.
Talvez possamos até dizer que existe mais do que um “estado microscopico” (descrito com
precisao matematica) que pode ser reconhecido, pela consciéncia humana, como este “estado
macroscopico”. Mas esta “imprevisibilidade teérica” nao seria, de fato, imprevisivel.
Restringimos, assim, um minimo possivel de indeterminagdo para os processos auto-
organizados: sua forma final pode até ser, macroscopicamente, previsivel, desde que ndo
possamos antever a maneira pela qual o sistema chegara a esta forma. Isto seria uma
evidéncia de que nao had algo como uma “pré-programacao” do processo, mas sim uma
espécie de “improviso” que, devido as restricdes impostas, chegaria sempre no mesmo
resultado final.

Se a consciéncia for um processo de auto-organizacdo com esta
“intensidade”,** poderiamos ficar encabulados de ter tantas davidas, visto que a resposta “ja
estaria 1a”, apenas esperando que nos encontrassemos um dos caminhos de alcangé-la. Mas a
diferenca entre os niveis de organizacdo ainda nos garante algum valor — embora tal

argumento possa ser interpretado como vestigio de um dualismo implicito no discurso

emergentista. Ou seja: estavamos tentando aproximar a consciéncia da matéria mas, quando

401 Como notamos nesta passagem de Debrun sobre a auto-organizacgdo, que nos remete a duragdo de Bergson:
“Ela ndo poderia ser maior ou menor do que foi. Se fosse maior ou menor tratar-se-ia de outra auto-
organizagdo. ... (ela) ndo é reproduzivel, embora, em certos casos, possa ser casualmente reproduzida.”
DEBRUN, M. 1996. A dinamica de Auto-organizagdo Primaria. Pg . 53

402 Que seria, segundo entendemos, o “primeiro grau” de Debrun, onde o sistema poderia redefinir os meios
para alcangar finalidades ja estabelecidas.
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chegamos perto, voltamos a enfatizar a diferenca entre os dois niveis.

Por que, entdo, fomos buscar nossas respostas nos processos materiais? Por
que, depois, fugimos delas? Sera por vaidade? Sera pela falta de explicagdes? Ao que parece,
o problema da relagdo entre o mental e o material ndo foi tdo facilmente resolvido pela
“epistemologia dos niveis de organizacdo” que estd na base do emergentismo e do

dinamicismo. Segundo Kim, em sua critica ao materialismo ndo-reducionista:

“O modelo cartesiano de um mundo bifurcado tem sido substituido por aquele

de um mundo em camadas, uma estrutura hierarquicamente estratificada de
o . . L5403

'niveis' ou 'ordens’ de entidades e suas propriedades caracteristicas

Deste ponto de vista, a consciéncia teria sua “camada” garantida na natureza;
mas em que medida isto seria diferente do dualismo? A resposta parece depender da
“permebilidade” de cada camada em relagdo as outras, do grau de separagdo entre elas. Neste
sentido, para o emergentismo se consolidar enquanto tal, serd preciso ultrapassar a metafora

das camadas, buscando compreender os processos que ocorrem entre os niveis. Ou seja:

“Como as propriedades caracteristicas das entidades em um dado nivel sdo
relacionadas a aquelas que caracterizam as entidades dos niveis

. 2404
adjacentes?

Voltemos, entdo, ao nosso problema central, o lugar da consciéncia nos
paradigmas atuais da neurociéncia. Estdvamos buscando relagdes entre o mental e o material
utilizando a auto-organizacdo como elo, e testando o alcance da proposta emergentista. Nosso
objeto era, particularmente, a convec¢ao de Rayleigh-Bénard, onde algumas propriedades
mentais poderiam estar emergindo, mesmo que timidamente, da matéria ndo-viva. Notamos
algum vestigio de “subjetividade”, embora bastante distante daquilo de que entendemos por
“sujeito”. Como diz Debrun, “o sujeito é 'auto’, quase que por defini¢cdo, mas o que é 'auto’

199405

ndo é sempre 'sujeito'*”. Esta proposicao delimita bem os terrenos, mas ndo esclarece a

403 KIM, J. 1993. Supervenience and mind. Cambridge University Press, New York. pg. 337
404 Idem, pg.338
405 DEBRUN, M. 1996. A id¢ia de auto-organizacdo. pg. 17
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natureza desta diferenca - que nos permitiria identificar, dentre os processos auto-organizados,
aqueles que teriam consciéncia e aqueles que ndo.**® Buscamos também, neste surpreendente
fenomeno, algum vestigio de imprevisibilidade, e encontramos alguma coisa: embora a forma
macroscopica final seja (fenomenologicamente) invariante, o sistema pode evoluir por
diferentes caminhos para atingir esta forma. Novamente, portanto, nos deparamos com
consideraveis diferencas qualitativas entre as caracteristicas da matéria e da consciéncia,
mesmo quando elas sdo descritas com a mesma palavra. Seja esta palavra “imprevisibilidade”
ou a “subjetividade”. Talvez este seja um limite com o qual tenhamos que lidar em nossa
busca por semelhancgas entre o mental e o material.

Vamos tentar, agora, analisar uma outra caracteristica da consciéncia
relacionada a matéria pela auto-organizacao. O livro de Walter Freeman trata justamente —
dentre seus objetos centrais — da questao da escolha. Como ela seria descrita em termos da
neurodinamica? Segundo o autor, as escolhas seriam “cadeias de pontos de bifurca¢do”, o
que evidencia sua tentativa de relacionar as propriedades da matéria (onde estes pontos sao
detectados) com as caracteristicas mentais. Neste sentido, Freeman parece buscar os elos que
Kim considera necessarios na constru¢do de um materialismo nao-reducionista. Por outro
lado, ao tratar a consciéncia como um “operador de ordem”, Freeman parece tender a uma
abordagem reducionista. Como pudemos perceber ao longo deste trabalho, ¢ bastante dificil
isolar uma “linha filoséfica” da outra, principalmente quando se trata do chamado problema
cérebro-mente.

Freeman buscava, em seu livro, “encorajar a crenc¢a de que as pessoas tém o
poder de fazer escolhas” com base na dinamica nao-linear. Afinal, as bifurcacdes resultariam

em “ramos” que seriam como as muitas opgdes disponiveis na natureza, a serem escolhidas

406 Embora a questdo “quem tem consciéncia?” seja um recorte socialmente definido, como observam diversos
autores, como Dennett. Para ele, esta questao esta, na pratica, intimamente ligada a outras como: com quem
devemos nos importar? Maquinas podem ter consciéncia? DENNETT, D. C., 1997. Tipos de mentes: rumo a
uma compreensdo da consciéncia. Rio de Janeiro: Rocco.
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pela consciéncia. A consciéncia, por sua vez, “seria” o parametro de ordem que restringe as
solucdes da equagdo, e representaria uma “agdo alisadora” nas flutuagdes, necessaria para se
alcancar uma forma global. Assim, da mesma forma que as bifurcagdes nos ajudam a
descrever fendmenos auto-organizados como a convecgdo de Rayleigh-Bénard,*” elas
poderiam ser uma das bases sobre as quais construiriamos uma nova teoria do cérebro — talvez
da consciéncia. Embora, at¢ o momento, anda existem novos modelos sendo criados para
descrever este fendmeno auto-organizado.*”® Trata-se, neste caso, da proposta de “mudanca de
paradigmas” com base na linguagem da dinamica nao-linear, defendida por Freeman e outros
autores. O termo “atrator”, por exemplo, nos ajudaria a descrever as tendéncias que a
consciéncia produziria na matéria — ou melhor, que a matéria produziria em si mesma, criando
um “fendmeno temporario” que poderia ser chamado de “parametro de ordem” ou de
“consciéncia”, ou de “experiéncia subjetiva”, dependendo da ocasido.

Mas em que medida a “acdo alisadora” do parametro de ordem nos ajuda a
entender as escolhas tomadas pela consciéncia? Serd que a atividade consciente restringe-se a
uma escolha “natural” das melhor “hipdtese de agao” gerada pela intencionalidade limbica?
Ao que parece, Freeman ndo esta tdo distante da visdo determinista, que atribui a Espinosa,*”
onde o ser humano seria como uma pedra rolando rio abaixo. Afinal, qual ¢ a diferenca entre

descer o rio e “descer numa bacia atratora”? Debrun nos alerta para a auséncia de criatividade

na evolucdo dos sistemas dindmicos:*'?

“O problema entdo é o seguinte: nos processos de auto-organiza¢do ... de onde
vem esse ajuste e como prevalece? De nada adiantaria responder que ele se
impoe pela “‘for¢a das coisas”, necessariamente, como um equilibrio mecdnico
ou termodindmico. A diferenca que procuramos manter entre a evolugcdo de um

407 ECKE, R.E. e ZHONG F. e KNOBLOCH, E. 1992. Hopf bifurcation with broken reflection symmetry in
rotating Rayleigh-Bénard convection. Europhysics Letters, vol. 19

408 MA, T. e WANG, S. 2003. Attractor bifurcation theory and its applications to Rayleigh-Benard convection.
Communications on Pure and Applied Analysis, 2(3)

409 Uma interpretagio comum, embora Espinosa considere, no primeiro axioma do segundo livro da Etica, que
“a esséncia do homem ndo envolve a existéncia necessaria, isto é, da ordem da Natureza tanto pode resultar
que este ou aquele homem exista como que ndo exista”. ESPINOSA, B.1677. Etica. In Os pensadores, ed.
Abril, Sdo Paulo, 1973.

410 Como no caso da conveccdo de Rayleigh-Bénard , onde o sistema s6 pode variar os meios de se chegar a um
mesmo fim.
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sistema dindmico corrente e um processo auto-organizado reside precisamente
na idéia de que o segundo comporta aspectos criativos. No caso, a cria¢do
parece depender da conexdo ... entre memoria, antecipa¢do e formagdo de
atratores.”*"!

»#42 & uma tendéncia

Sera a escolha humana o resultado da relag¢do entre o “caos
“neurodinamica” (ao invés de termodindmica) ao equilibrio? Ou seja: em que medida as
bifurcagdes nos ajudam a entender a escolha humana? Parece-nos que seu principal uso atual,
neste sentido, ¢ como uma evidéncia de que o mundo material ndo estd pré-determinado,
podendo, portanto, comportar seres que “escolhem”. Pois bem, a dindmica nio-linear nos tira
de um problema criado pela dindmica classica; mas ndo deixa de ser uma solugdo simbolica a
um problema simboélico. As escolhas continuam podendo ser interpretadas, se assim
quisermos, como pré-determinadas (embora talvez ndo para uma mente humana, assim como

no determinismo de Laplace). Estas consideragdes nos remetem a um trecho de Bergson:

“As dificuldades inerentes a metafisica, as antinomias que ela engendra, as
contradigoes em que cai, a divisdo em escolas antagonistas ... vém de que
pretendemos reconstituir a realidade, que é tendéncia e conseqiientemente

mobilidade, com as percep¢des e os conceitos que tem por fungdo imobiliza-
413
la

A descricdo dinamica da consciéncia apresenta, portanto, limitagdes. A
criatividade da consciéncia, como diz Debrun, ndo poderia ser explicada a partir de uma
“tendéncia natural” como os “fatores de difusao” (para Haken) ou os “parametros de ordem” e
sua agdo “alisadora” (para Freeman). Uma descricdo dindmica ndo nos fornece uma
explicacao do processo de auto-organizagdo, por mais precisa que seja esta descrigdo € as
correlagdes (variaveis ou ndo) encontradas. Descrever nao ¢ explicar. Existem “tendéncias
macroscopicas” incompreensiveis microscopicamente, como se os elementos fossem capazes,
em alguma medida, de “anteciparem” certas situagdes, “lembrarem” de seu passado e

“aceitarem” as solucdes dos vizinhos. Na neurodinidmica, esta descricdo antropomorfica, por

411 DEBRUN, M. 1996. A dindmica de Auto-organizagdo Primaria. pg. 46

412 Uma palavra de sentido controverso, como lembra Eliasmith.

413 BERGSON, Henri, 1903. Introdugdo a metafisica. In Os pensadores: Bergson. Abril Cultural, 1979, Séo
Paulo. pg 31
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sua vez, da lugar a uma descricdo matematica ainda menos esclarecedora. Uma descrigao que
pode ser util - como Freeman aponta — na tecnologia, mas que sé resultard em algum
entendimento sob a luz de alguma “metéafora cognitiva” proveniente de outro lugar.

Um contra-argumento de Freeman seria, talvez, a auséncia de mencao ao
“caos” no paragrafo anterior. Assim, estariamos tentando explicar o fendmeno inteiro s6 com
metade do modelo, pois para o autor, as atividades criativas seriam resultado da agao conjunta
entre “caos” e “parametros de ordem”, de maneira semelhante a “competi¢do de fatores

opostos” de Haken:

“um deles ¢ o fator que dissipa, se espalha sobre as heterogeneidades no meio
... por exemplo, ele pode ser difusdo de néutrons, ou difusdo (disseminagdo) de
conhecimento... O outro fator é um trabalho de uma fonte ndo-linear ... (de
energia, informac¢do ou infec¢do) (que) cria heterogeneidades no meio
continuo”*"*
Neste ponto, algumas questdes sobre a proposta de Freeman se tornam mais
claras: 1) A consciéncia como um parametro de ordem seria uma espécie de “difusdo

13

natural”? Onde ficariam a criatividade e o entendimento? Por que ela ndo poderia “se
difundir” fora do cérebro, ou mesmo de dentro para fora do 6rgdao?*'” 2) Se a consciéncia for
um nivel de auto-organizagdo, como também diz Freeman, por que entdo ele ndo inclui o caos
— o fator produtor de heterogeneidades — como parte constituinte da consciéncia?
Aparentemente, porque esta seria a funcdo das emogdes, restando a consciéncia uma agao
“racional”, a formulagdo de “leis de proibicao” adequadas para cada momento (ver figura 18).
Assim, segundo nossa analise, a concep¢do de consciéncia como um parametro de ordem,
além de pouco esclarecedora, descreve uma consciéncia pouco criativa, onde a percep¢ao —

assim como o entendimento — poderia ser considerada um “efeito secundario”,*¢ subjetivo,

414 HAKEN, H. KNYAZEVA, H. 2000. Arbitrariness in nature: synergetics and evolutionary laws of
prohibition. Journal for General Philosophy of Science

415 Uma metafora que, novamente, nos remete a Bergson, quando descreve o cérebro como um dos lugares
onde a consciéncia poderia se “instalar” para, a partir dai, se expandir. BERGSON, Henri, 1919. 4 alma e o
corpo. In Os pensadores: Bergson. Abril Cultural, 1979, Sao Paulo.

416 Embora Freeman recuse o “epifenomenalismo” pois considera necessario considerarmos a agdo causal da
mente sobre o corpo. Uma causa, como vimos, formal e, em alguma medida, final.
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desta propriedade fundamental de “difusdao”. A emogao, por sua vez, parece corresponder a
um outro “nivel de auto-organiza¢do”, que Freeman chama de intencionalidade. Segundo o
mesmo raciocinio, a atividade emocional também deveria se fundamentar em uma “fonte de
heterogeneidades” e algumas “leis de proibi¢ao”. As emogdes poderiam, assim, gerar padrdes
mesmo sem a a¢ao “resfriadora” da consciéncia.

Desta forma, se quisermos manter o recorte da consciéncia enquanto um
“parametro de ordem”, teremos ao menos (talvez apenas) duas opgoes: 1) ou a consciéncia ¢ a
emog¢do estariam no mesmo nivel de organizagdo, cada qual correspondendo a um dos
“fatores opostos” de Haken; ou 2) as formas globais geradas pela emog¢ao seriam a fonte de
flutuagdes para a agao “alisadora” da consciéncia.

O que nos leva, por sua vez, a uma outra questdo. A origem da forma pela
relagdo entre flutuagdes caoticas locais e acao global “homogeneizante” parece ja pressupor
uma forma anterior. Afinal, aquilo que ¢ considerado — em certo nivel — como “caos,” ou
flutuagdo, parece ser, também, uma forma criada no “nivel interior”. Nao ¢ a toa que a palavra
“caos” pode ser associada tanto a criatividade quanto a “destrutividade”.*"” Isto poder gerar
um raciocinio semelhante ao que levou Aristoteles a formular a idéia do “motor imével”.*'® A
origem da forma sé poderia ser explicada a partir de uma forma anterior, € assim por diante.
De maneira semelhante a consciéncia humana, sendo explicada pela auto-organizagado, parece
ja pressupor alguma espécie de “subjetividade” na matéria. Isto pode ser considerado uma
limitagdo e, a0 mesmo tempo, uma “estrutura geral” consistente para o conhecimento. Afinal,
as “camadas da natureza” nao poderiam ser impermeaveis umas as outras — caso contrario, o
emergentismo desembocaria no dualismo, ou mesmo num “pluralismo”, de propriedades.

Ou seja, a auto-organizacao e a sinergética nos fornecem metaforas através das

417 ELIASMITH, C. (1996). The third contender: A critical examination of the dynamicist theory of cognition.
Journal of Philosophical Psychology. Vol. 9 No. 4 pp. 441-463.

418 Bergson comenta sobre esta tendéncia da inteligéncia em considerar que o imodvel veio antes do “movente”,
embora se trate, para o autor, do inverso. Afinal, a imobilidade seria produto de um recorte humano da
natureza em movimento.
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quais podemos, aparentemente, enxergar uma unidade estrutural nas diferentes “camadas de
uma natureza emergentista”. Isto garantiria um lugar seguro para a consciéncia em um mundo
material. Neste processo, no entanto, talvez seja necessario “ignorar” certas peculiaridades de
cada “camada”. O que poderia levar — nos atuais paradigmas, onde incluimos o dinamicismo
de Freeman — a naturalizacdo de uma consciéncia que ja ndo apresenta mais suas qualidades
mais significativas. Neste caso, o emergentismo estard, talvez, demasiado proximo do

materialismo reducionista. Bergson ja nos advertia:

“E assim que acreditamos formar uma representagdo fiel da duracdo alinhando
os conceitos de unidade, de multiplicidade, de continuidade, de divisibilidade
finita ou infinita, etc. Al estd precisamente a ilusdo. Al esta também o perigo.
Quanto mais podem as idéias abstratas prestar servi¢o a andlise, isto ¢, a um
estudo cientifico do objeto em suas relagdes com todos os outros, tanto mais
incapazes sdo de substituir a intui¢io ™"

“nossa duragdo pode ser-nos apresentada diretamente na intui¢do, que pode
ser sugerida indiretamente por imagens, mas que ndo poderd — se tomarmos a

palavra conceito em seu sentido proprio — se encerrar numa representagdo

. 2420
conceitual

Assim, ao conceituarmos a consciéncia como um “operador dinamico”, um
“parametro de ordem” ou um “nivel de organiza¢do”, poderemos — dependendo do uso que
fizermos disto — confundir o “original” com a “traducdo”, o “movimento” com o “recorte’’; ou
seja, a causa com o efeito.

Uma observacdo semelhante pode ser feita, inclusive, em relagdo ao estudo do
cérebro, caso consideremos o 6rgdo como um “todo” que, enquanto tal, aparece como uma
entidade isolada. Talvez a expressdo “propriedade emergente do cérebro” possa ser mais

precisamente traduzida como “propriedades que emergem da interacdo do cérebro com o

mundo”.**! Como escreve Bergson:

“Mas como ndo ver que a pretensdo de considerar separadamente o cérebro, o
movimento de seus atomos, envolve aqui uma verdadeira contradi¢do? Um
idealista tem o direito de declarar isolavel o objeto que lhe fornece uma
representacdo isolada, pois o objeto ndo se distingue, para ele, da

419BERGSON, Henri, 1903. Introdugdo a metafisica. In Os pensadores: Bergson. Abril Cultural, 1979. pg. 18

420 Idem, pg. 19
421 Considerando, dentre outras coisas, que eventos “independentes” como sonhos ou “membros fantasmas” ndo
ocorreriam sem uma experiéncia anterior do individuo com o mundo.
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representa¢do. Mas o realismo consiste precisamente em rejeitar esta pretensao

. em definir o objeto ndo mais pelo fato de pertencer a nossa representagdo,
mas por sua solidariedade com o todo de uma realidade incognoscivel em si
mesma. Quanto mais a ciéncia aprofunda na natureza do corpo em direg¢do a
sua “realidade”, tanto mais ela reduz cada propriedade deste corpo e,
conseqiientemente, sua propria existéncia, as rela¢oes que ele mantém com o

restante da matéria capaz de influencid-lo. "***

Quanto mais recortamos a realidade, menos “real” ela se torna. Este
procedimento, evidentemente, ¢ fundamental para a agdo humana — incluindo ai a tecnologia —
devido, inclusive, a limitagdo do entendimento humano em lidar com o “real”. Mas, mesmo
sendo tal procedimento necessario, isto nao significa que ele seja suficiente.

Um mundo em camadas ¢ um mundo que, além de recortado “localmente”, ¢
também recortado “globalmente”, por grandes “linhas horizontais” que dividem a realidade
nos seus diferentes niveis de organizagdo. A livre passagem entre os niveis mais distantes
seria, aparentemente, permitida pelo conceito de auto-organizagdo. No entanto, esta relacao
entre 0 micro € o macro nao € feita no nivel simbolico dos conceitos — a ndo ser localmente,

para cada caso.*”

A narrativa emergentista parece, como exemplificamos anteriormente,
oscilar entre o dualismo de propriedades ¢ o materialismo reducionista conforme as
necessidades do discurso. Quando a descricao da consciéncia esta muito proxima da matéria,
se torna pobre, € nos sentimos obrigados a tomar alguma distancia do nosso aspecto fisico ou
biologico. Quando, ao contrario, nos sentimos muito diferentes da matéria — e, portanto, da
explicacdo objetiva e conceitual com a qual estamos tdo familiarizados — nossas palavras
parecem destinar-se a alguma espécie de “naturalizacdo da consciéncia”. Assim, segundo
nosso entendimento, a livre passagem entre os niveis ndo seria possibilitada pelo conceito de

auto-organizagdo, mas pelo entendimento do que cada situag¢do particular requer.

O que isto significa? Que o emergentismo estd com seus dias contados? Ou

422 BERGSON, Henri, 1903. Introdug@o a metafisica. In Os pensadores: Bergson. Abril Cultural, 1979. pg. 48
423 Como evidencia a necessidade dos parametros de ordem (macroscopicos) para se ajustar as solucdes das
equagdes diferenciais (microscopicas)
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pior: nunca existiu? Nao poderiamos optar, por exemplo, pelo emergentismo nao-
reducionista, ja4 que nao conseguimos estabelecer relagdes simbodlicas consistentes entre
alguns niveis de organizacao?

Neste caso, talvez ja tenhamos desembocado no dualismo de propriedades.
Mas nossos “limites cognitivos naturais” nao deveriam, acreditamos, ser “impostos” por nos
mesmos, mas sim “pela propria natureza”. Afinal, nosso ponto de partida ¢ que, embora nao
saibamos a origem do entendimento, ele € sempre possivel em alguma medida — no minimo,
podemos “dar um significado™ as nossas duvidas. A discussao sobre a possibilidade, a priori,
de redugdo do mental ao cerebral parece confundir a atividade cientifica e a filoséfica. Na
primeira, a redugdo ¢ invariavelmente o alvo, implicito na busca de conceitos e relagdes tao
gerais quanto possivel, dentro dos limites da precisdo de linguagem. A filosofia, embora se
utilize dos conceitos, ndo esta presa a eles como a ciéncia. Nao precisamos ficar limitados a
idéias que nds mesmos criamos. Caso alguma delas termine em um “beco sem saida”, um
mistério inexplicavel, poderemos sempre inventar outra. Bergson, mais uma vez, pode nos ser
util, em suas consideragdes sobre a ciéncia e a filosofia modernas:

“esta metafisica, da mesma maneira que esta ciéncia, teceu ao redor de sua
vida profunda um rico tecido de simbolos, esquecendo por vezes que, se a
ciéncia necessita de simbolos em seu desenvolvimento analitico, a principal

razdo de ser da metafisica é uma ruptura com os simbolos "***

Assim, segundo podemos entender, a atividade cientifica de reducao “causal”
ou “simbolica” ndo deveria determinar o pensamento filosofico da forma como parece ocorrer
atualmente. Imagine, por exemplo, que se invente uma nova fisica, “melhor” do que a
quantica, mas que volta a conceitos classicos como o determinismo apenas por ndo usar
funcdes de probabilidade. O que deveriamos fazer? Voltar a discutir a questdo da existéncia
ou ndo da interferéncia da consciéncia na natureza? Nao parece um caminho muito promissor.

Da mesma forma, ndo precisamos “optar” entre o emergentismo, reducionismo, paralelismo

424 BERGSON, Henri, 1903. Introducdo a metafisica. in Os pensadores: Bergson. Abril Cultural, 1979. Pg. 35.
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ou superveniéncia. Podemos utilizar cada um deles no contexto que considerarmos mais
adequando, pois todos parecem nos dizer algo de importante.

Talvez possamos, inclusive, considerar que embora as diferentes “correntes
filosoficas” busquem solucionar um mesmo ¢ Unico problema (o da relagdo entre mental e
material), elas podem estar se referindo a questdes de naturezas diferentes. A discussao do
dualismo ou monismo, por exemplo, refere-se a natureza do mundo ¢ do ser humano, sendo
com isto de carater essencialmente ontologico. O problema do reducionismo ou nao-
reducionismo, por outro lado, refere-se a relacdo entre dois dominios do conhecimento,
estando assim melhor localizado no plano epistemologico. Com isto, o termo “materialismo

nao-reducionista” responderia ndo a uma unica questao, mas sim a dois problemas de natureza

diferentes. Tendo em vista esta sutileza, algumas contradigdes poderiam ser dissolvidas.
Como exemplo, podemos citar dois raciocinios bastante comuns (de forma implicita ou
explicita) na literatura relacionada a filosofia da mente:
1. se no mundo ha apenas uma substancia, entdo deve haver uma unica ciéncia para
descrever/explicar esta substancia;
2. se nao podemos prever o mental observando apenas o material, e/ou vice-versa, entao
existem duas coisas de natureza diferente coexistindo no mundo.

O que os dois raciocinios tém em comum? Ao menos uma coisa, considerando
os planos ontologico e epistemologico: ambos relacionam premissas de um plano a uma
conclusdao no outro plano. Assim, considerar tais argumentos verdadeiros é, podemos dizer,
pressupor uma sobreposi¢do entre ontologia e epistemologia. Ou seja, considerar que o
conhecimento humano refere-se a uma “verdade universal”, que o saber criado em cada
cultura ¢ simétrico a natureza das coisas como elas sdo. Essa universalidade da razao ja ¢

425

bastante questionada atualmente,” a partir de perspectivas como a propria “mente

incorporada”. Ao que parece, no entanto, ainda se encontra presente (a0 menos) na forma de

425 Tal questionamento pode nos remeter, também, a Kant ou, mais remotamente, a Socrates.



Qual é o lugar da consciéncia na neurociéncia? 214

pressuposto implicito.
Ao diferenciarmos as questdes ontologicas das epistemologicas, por outro lado,
talvez possamos compreender melhor o significado do materialismo nao-reducionista e,
assim, do emergentismo. Vejamos: ha apenas uma substancia, uma coisa, uma natureza, mas
o conhecimento humano ¢ fragmentado. Alguns fragmentos podem ser unidos, outros nao.
Alguns desaparecem, outros permanecem. Mas parece existir uma diferenca tao radical entre
certos fragmentos que, num raciocinio indutivo, podemos concluir que eles nunca serao
unidos uns aos outros. A indu¢ao, como se sabe, pode ser 1til, embora nao seja um raciocinio
logico cem por cento garantido. Desta forma, o materialismo ndo-reducionista apresenta-se,
afinal, como uma articulagdo entre questoes ontologicas e epistemologicas, que se torna
mais consistente na medida em que refere-se a certos conhecimentos criados por certa
cultura em certa época. Em nosso tempo, podemos identificar ao menos dois conceitos

1”,%¢ sendo este ultimo

relacionados a esta idéia: a “emergéncia moderada” e a “reducao loca
mais familiar ao paladar do discurso cientifico.

Nao precisamos encontrar correlagdes universais entre o cerebral ¢ o mental
para produzir resultados cientificamente consistentes. Muito pelo contrario. Se muitos eventos
cerebrais diferentes podem corresponder a um mesmo evento mental (pela idéia da
superveniéncia),”’ podemos formular, por exemplo, conjuntos de disjungdes: a dor
corresponderia a tal padrdo cerebral, ou a este outro, ou a aquele, etc. Esta pode ser, por
exemplo, uma forma de conceber a invariadncia perceptiva sem, no entanto, pressupor uma

invariancia cerebral.*®

Ainda na perspectiva da superveniéncia, s6 nao poderia haver uma
variacdo mental correspondendo a uma invariancia cerebral. Ou seja: dois processos cerebrais

exatamente iguais ndo podem gerar estados mentais diferentes, a ndo ser considerando-se

questdes de interpretagdo. Assim como dois comportamentos idénticos ndo podem ter valor

426 Discutidos ao final do capitulo “auto-organizagdo, previsao e entendimento”.
427 KIM, J. 1993. Supervenience and mind. Cambridge University Press, New York.
428 O que poderia solucionar a questdo que, aparentemente, fez Freeman abandonar a idéia de representagao.
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moral diferente, se ndo considerarmos as diferencas de interpretacao do que € certo ou errado.
A reducdo local, assim, parece constituir-se no “caminho natural” da

neurociéncia, dado que ela ¢ uma ciéncia e que tem um objeto extremamente complexo. Os
conceitos de emergéncia, paralelismo, superveniéncia, funcionalismo, etc., poderao nos ajudar
na interpretagao dos resultados obtidos, assim como na formulagdo de novos experimentos. A
necessidade de precisao conceitual, por sua vez, nos da certa garantia de que a neurociéncia
ndo va produzir uma “reducao global” prematuramente, embora a traducao da “linguagem
cientifica” para a “linguagem comum” possa dar esta impressao. Considerando, ainda, que os
proprios textos cientificos misturam estas duas “linguagens”, podemos imaginar a confusao
criada pela generalizacdo indevida de conceitos originalmente restritos a seus contextos e

metodologias experimentais. Uma confusdo de “proporg¢des biblicas”.

Uma “Torre de Babel”’?

Segundo se diz, a Torre de Babel foi uma tentativa de se chegar mais proximo
de deus. Os homens puderam construir, com seu trabalho cooperativo, muitos andares, um
sobre o outro, e tudo indicava que eles poderiam concluir a tarefa. Deus, entretanto, a fim de
evitar a chegada dos homens ao céu, mandou os anjos resolverem a situacdo. Neste episodio,
contudo, ndo houve derramamento de sangue no castigo divino, pois 0os anjos utilizaram uma
tatica mais refinada. Eles fizeram com que as pessoas passassem a falar linguas diferentes,
impossibilitando a sincronia e o trabalho conjunto (em outra palavra, a sinergia).

Este episodio ilustra bem o ponto a ser destacado. Quanto mais a busca
cientifica pela natureza das coisas avanga, mais “palavras” sdo inventadas pelos homens, e
mais dificil fica a comunicagcdo entre dois “especialistas” de dominios diferentes do
conhecimento. O método cartesiano de andlise, dividir um problema complexo em varios

problemas menores, precisa ser complementado com a sintese, a fim de que se possa retornar
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ao objeto inicial. Este ponto vem sendo recorrentemente destacado como uma das principais
evidéncias da necessidade de uma “mudanca de paradigmas” na ciéncia.*”

Na neurociéncia, em especial, tal problema parece ser um grande empecilho na
construgdo de teorias consensuais. Como pudemos ver ao longo deste trabalho, o cérebro ¢
um orgao que pode ser entendido e descrito de diversas maneiras. Segundo Freeman, o
dinamicismo ¢ um paradigma alternativo para sistemas complexos como o cérebro. Isto
porque ele parece fornecer, de fato, uma descricdo mais fiel da atividade cerebral. Symons,
que buscou uma solugdo para a questdo do papel da representacio no funcionamento

1’430

cerebral,*” enfatiza este aspecto:

“Em termos do que um sistema biologico estd realmente fazendo quando estd

pensando, ha poucas duvidas de que os dinamicistas oferecem descri¢bes que

~ . . ;o . . 2431
sao maits acuradas, ou ao menos mais plauszvels que os computaczonallstas

No entanto, esta descricdo dindmica precisa ser interpretada para gerar algum
entendimento. Eliasmith, como vimos, aponta que a palavra “caos” pode significar tanto
criatividade quanto destrutividade, dependendo do autor que se €. Voltamos, aqui, a questao
da traducdo de equagdes matematicas em frases verbais. Talvez esta ambigiiidade esteja
relacionada a escolha das medidas sistémicas a serem utilizadas no modelo — medidas como
os parametros de ordem que Freeman correlaciona a a¢ao da consciéncia sobre o cérebro.

Como escreve Eliasmith:
“A énfase dinamicista nos modelos de pardmetro coletivo torna a interpreta¢do
do comportamento de um sistema confusa;, ndo ha método evidente para

. . . A . 29432
determinar o 'significado’ de um pardametro particular num modelo "

E ¢ na interpretacio dos dados da neurociéncia que encontramos o tal

429Podemos incluir Edgar Morin e Fritjof Capra encabecando esta lista, que inclui os ja citados, Freeman,
Haken, Prigogine, Penrose. Emtre tantos outros.

430 “No lugar dos modelos computacionais tradicionais, eu discuto que a pesquisa inspirada pela teoria dos
sistemas dindmicos pode apoiar uma visdo alternativa de representag¢do. Minha sugestdo é que nos tratemos
as estruturas lingiiisticas e representacionais como provendo complexos alvos multi-dimensionais para o
desenvolvimento de cérebros individuais”. SYMONS, J. 2001. Explanation, Representation and the
Dynamical Hypothesis. Minds and Machines 11(4)

431 SYMONS, J. 2001. Idem.

432 ELIASMITH, C. (1996). The third contender: A critical examination of the dynamicist theory of cognition.
Journal of Philosophical Psychology.
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“problema verdadeiramente dificil”. Isso nos leva a perguntar: o quanto as ciéncias do cérebro
se parecem com a Torre de Babel? Vejamos o nosso caso particular, o modelo dinamicista de
Walter Freeman.

Em diversos momentos, o autor enfatiza o carater privado*’ do significado. A
objetividade do conhecimento, por sua vez, seria permitida por um “desaprendizado”
relacionado as relagdes sociais e permitido por hormdnios como a ocitocina.*** A explicagio
biologica parece ter adicionado um elemento a questdo sem, no entanto, resolvé-la. Além
disto, embora o significado esteja incorporado em padrdoes mesoscOpicos igualmente
distribuidos pelo tecido neural, ele poderia apresentar uma “estrutura interna”, onde apenas
certos aspectos seriam expressos a outros via representacoes. O autor destaca uma evidéncia
de sua tese, que parece ter como pano de fundo — uma vez mais - a identidade entre o mental e
o cerebral:

“A andlise dos dados eletrofisiologicos tirados durante operagdes dos cortices
sensoriais em atos de percepgdo indica que o significado em cada mente é um
sistema fechado, e que o significado é baseado em construgoes caoticas, ndo em

. ~ 435
processamento de informagdo.

Mas em outro trecho do mesmo artigo, afirma que:

“na minha visdo, os neurdnios se engajam em complexas operagoes
bioquimicas que ndo tem significado ou informagdo nelas mesmas, mas
inspiram significados em observadores que as medem.”

Como podemos articular as duas proposi¢des num entendimento tinico?
A relacdo entre intencionalidade e consciéncia do autor, por sua vez, contrasta
com outros autores que consideram a consciéncia um pré-requisito para as agdes intencionais.

E o caso de Searle,”® Brentano e Damasio, cujas concepgdes de consciéncia sdo diferentes da

433 O termo “privado” nao foi utilizado por Freeman, mas consideramos que ele sintetiza adequadamente as
idéias do autor: o significado enquanto sistema fechado (comentado na introdu¢o); a inexisténcia de
significados compartilhados; e a criagdo interna — cerebral — do significado. Ao que parece, a palavra
“significado”, para Freeman, sobrepde-se, em alguma medida, com o conceito de qualia — as sensacdes tal
como experienciadas por um sujeito. Mais uma vez, voltamos a questdo da “Torre de Babel”.

434 FREEMAN, W. J., 2000. How brains make up their minds, Columbia University Press, New York.

435 FREEMAN, W. 1999. Consciousness, Intentionality and Causality. In Journal of Consciousness Studies 6
(11-12)

436 Com disse Searle em debate com Freeman: “Eu ndo penso que vocé pode ter duas investigacoes
independentes para a intencionalidade e a consciéncia”. FREEMAN, W. SEARLE, J. 1998. Do we
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de Freeman. Ao que parece, além disto, o que Damasio chama de “consciéncia central” ¢
semelhante ao que Freeman chama de “intencionalidade”. Talvez haja, de fato, uma “Torre de
Babel” na neurociéncia. E preciso, neste sentido, comparar mais os modelos e esclarecer
melhor os conceitos, a fim de que possamos juntar com mais facilidade algumas pecas que
compdem o gigantesco quebra-cabeca da neurociéncia.

Afinal, por que Freeman, como tantos outros,”’ recusa a idéia de
representacao? Afinal, ela ndo precisa ser sempre igual, como aponta Damasio. Freeman
parece conceber o conceito de representagao como “palavras” ou “nimeros”, que sao “fixos”
(a0 menos no tempo do individuo). Da mesma forma, seu argumento de que existem atos
intencionais inconscientes — para sugerir que a intencionalidade pressupde a consciéncia —
pressupde o conceito de consciéncia como aquilo que permite os “atos voluntarios”. Nao ha,
segundo nossa analise, uma profundidade conceitual na proposta de Freeman que justifique a
importancia do dinamicismo como uma proposta alternativa. O autor, pelo contrario, parece,

em alguns casos, ter adicionado novas palavras a velhas questdes. Eliasmith pergunta:
“.podem estas descricoes metaforicas dos sistemas complexos realmente
prover-nos com novos insights, integrar fatos antes ndo relacionados, ou de
algum outro modo levar a um entendimento mais profundo destes sistemas? "+
Vejamos, por exemplo, o que seria uma descricdo neurodinamica da insanidade

para Walter Freeman:

“Em termos da presente andlise, para o comportamento ser Insano os
componentes neurais do sistema limbico precisam ter entrado em bacias de
atra¢do que sdo suficientemente estranhas ... para escapar do controle pela
variavel de estado global.”

Com algum esfor¢co mental, podemos compreender esta idéia e perceber que
ela faz sentido. No entanto, o proprio autor admite que tal descricdo ndo ajudara a definir a

insanidade:

understand consciousness? In Journal of Consciousness Studies, 5(5-6)

437 DREYFUS, HL. 2002. Intelligence Without Representation- Merleau-Ponty's Critique of Mental
Representation: The Relevance of Phenomenology to Scientific Explanation. Phenomenology and the
Cognitive Sciences, 1(4)

438 ELIASMITH, C. (1996). The third contender: A critical examination of the dynamicist theory of cognition.
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“O ponto é que os julgamentos sobre quais atos sdo intencionais ou ndo s@o

feitos pela sociedade, em ultima instdncia por juizes e jures em tribunais da lei,
ndo por doutores, cientistas ou individuos em isolamento. O que a biologia
pode oferecer é uma fundagdo sobre a qual construir uma teoria social do auto-
controle.”

Este trecho ilustra, também, um possivel lugar para a consciéncia na
neurociéncia. O de criar, dentro de uma cultura, palavras que nos ajudem a lidar melhor com
os movimentos da realidade.*® Palavras como “cérebro”, “informag¢io”, “emocdo”, “mente”
ou “linhas de for¢a”. Palavras criadas pela constante interagdo entre muitas “consciéncias”, e
que nos ajudam a entender o que esta acontecendo dentro do cérebro. Muitos autores notam a
necessidade dos neurocientistas usarem “conceitos mentalistas” para poderem dar algum
sentido ao complexo comportamento deste 6rgdo. Isto ndo ¢ necessariamente um problema,
como nos lembra Dennett quando defende uma “heterofenomenologia” com base na “primeira
pessoa do plural”. Mesmo assim, a necessidade de usar de tais conceitos nos sugere, tal como
a propria neurofisiologia, que o sentido do cérebro estd, em grande medida, fora dele.

Afinal, o cérebro estd consciente, ou € o corpo que esta?*® Ou seria o corpo
com um cérebro dentro e uma sociedade “em volta”? Podemos dizer que a mente emerge
unicamente do cerebral?

Ao que parece, portanto, a neurodinamica pode nos fornecer descri¢des
extremamente precisas dos fendmenos cerebrais, ajudando a testar e confirmar hipoteses. Mas
as explicacdes dos modelos dinamicos (talvez os neurocientificos em geral) vém, em geral, de
outras areas do conhecimento e fontes dos mais diversos tipos. O proprio Freeman se vale, em
diversos momentos, da chamada metafora computacional (como vemos nos excertos abaixo)
além de formular, segundo nossa analise, hipdteses que se fundamentariam na idéia de

representagdo.*"!

439 Como observa Dennett, ao formular sua teoria dos esbogos multiplos.

440 Ou como pergunta Dennett — onde estou eu?

441 Dentre as quais, podemos destacar: 1) a arquitetura do sistema dinamico; 2) a convergéncia espago-temporal
no cortex entorhinal; 3) a formagéo de hipdteses internamente, pois pressupde alguma “representagio
interna” do mundo; 4) o sinal gerado pela integracdo espacial nas vias de transmissao; 5) o “comando
motor”; 6) o proprio uso do termo “modula¢@o”, utilizado nas tecnologias de informagao.
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“Os cérebros criam conhecimento e o expressam na informag¢do que eles pos-

processam em uma organizada base de dados para explorag¢do por comandos

R A4
que controlam as agoes direcionadas a um objetivo.

“Em sintese, a faixa gama fornece o equivalente para o prosencéfalo do plano
de fundo de um 'mainframe’ classico de computador, no qual as contribuigdes
de todas as partes corticais estdo disponiveis para todas as outras partes, e 0s
conteudos em episodios durando 100-200 ms sdo mostrados na forma de
padrdes MA macroscépicos do reajuste de fase da portadora beta-gama..”**

Assim, a contribui¢do da neurodindmica ndo seria tdo “radical” quanto
Freeman descreve; o que ndo quer dizer que seja menos importante. O proprio autor, afinal,
descreve o modelo do bulbo olfatdrio como conexionista.*** As palavras mais esclarecedoras a

este respeito vieram, em nossa pesquisa, de Eliasmith:

“a despeito do poder e apelo intuitivo da teoria dos sistemas dindmicos, a
interpretagdo dinamicista de como este campo da matemdtica pode ser aplicado
a modelagem cognitiva ndo ¢ nem trivial nem obviamente preferivel ao
conexionismo e simbolismo, como os dinamicistas podem nos fazer acreditar.

Entretanto, a teoria dos sistema dinamicos pode contribuir incalculavelmente

.~ . ~ 7. .. 445
para a descri¢do, discussdo e andlise dos modelos cognitivos”

Este seria, provavelmente, um caminho produtivo para a neurodinamica.
Afinal, segundo nossa andlise, o uso particular que Freeman faz de diversos conceitos, assim
como a recusa a outros, nao se justifica pelos resultados obtidos. Em primeiro lugar, porque a
descricdo meramente dindmica apresenta lacunas explicativas que precisam ser preenchidas
com metaforas provenientes de fontes diversas. Assim, este “isolamento” entre a dindmica
ndo-linear e os outros modelos atuais ndo parece produtivo, mesmo (ou talvez,
principalmente) tendo como objetivo uma mudancga de paradigmas. Em segundo lugar, porque
os outros modelos tém muito o que “receber” da descricao neurodindmica. Afinal, a precisao
na medida € um requisito fundamental na investigacao cientifica, as vezes determinante. Basta

considerarmos a revolugdo na fisica proporcionada por medidas mais precisas do movimento,

442 FREEMAN, W. 2005. Cinematographic construction by brains of knowledge from information. Neural
Networks, IJCNN '05. Proceedings. 2005 IEEE International Joint Conference on.

443 FREEMAN, W. 2003. The wave packet: an action potential for the 21st century. Journal of Integrative
Neuroscience 2(1) pg.20.

444 SKARDA, CA. & FREEMAN, WJ. 1987. How brains make chaos in order to make sense of the world. in
Behavioral and Brain Sciences, 10 pgs. 161-195

445 ELIASMITH, C. (1996). The third contender: A critical examination of the dynamicist theory of cognition.
Journal of Philosophical Psychology.
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permitindo ao homem penetrar no mundo do “muito pequeno” e “muito rapido” e, assim,
desmontar uma série de postulados que haviam, por séculos, dominado o pensamento
humano. E ainda dominam, como podemos perceber na prépria formulagao do “problema
mente-corpo” - em termos de liberdade e necessidade - que pressupde uma fisica mais
“classica” do que “quantica”.

Nesta mesma linha, talvez possamos até¢ dizer que existe alguma espécie de
“isolamento” mesmo dentro da neurodinamica, relacionado as diferentes interpretacdes e
métodos disponiveis. Nao temos conhecimento técnico suficiente para tal andlise, mas
percebemos que as metodologias variam consideravelmente, além de serem de dificil
entendimento. Algumas delas aparecem diversas vezes, mas nem sempre da mesma forma.
Existem, além disto, muito trabalhos que desenvolveram métodos e indices proprios, tornando
dificil compara-los. Como ja observamos, a criagdo do modelo dindmico de Freeman
apresentava um carater “arbitrario” (externo ao modelo), pois 0s parametros eram
matematicamente moldados para as solugdes se ajustarem aos dados macroscopicos
observados experimentalmente. Assim, um modelo neurodindmico pode descrever e simular
processos neurais, € mesmo assim nao resultar em um entendimento das causas que levam
este processo ou a alguma interpretacdo significativa. Novamente, podemos lembrar que
simular a forma nao implica em simular o contetudo, principalmente se esta simulagdo nado ¢
“exata” — como no caso dos sistemas dindmicos.

Os padroes MA s3ao um bom exemplo desta dificuldade de interpretagao da
neurodinamica, talvez gerando algum “isolamento” entre diferentes grupos de pesquisa.
Freeman ja& os detectou ha quase duas décadas, tém escrito recorrentemente sobre sua
importancia na fungdo cerebral, mas ha poucas referéncias de autores a esta hipdtese, com
excecao daqueles que publicaram junto com ele, como Kozma. Por outro lado, podemos

encontrar na literatura especializada alguns estudos que parecem semelhantes aos padrdes
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MA, como por exemplo:

“mapas auto-organizados de caracteristicas (SOFMs) gerados pelo algoritmo
sdo exemplos proeminentes do fértil cruzamento entre a fisica e a
neurobiologia. SOFMs servem como modelos de alta fidelidade para a

~ 846
representagdo interna do mundo externo no cortex

“atividade cerebral gama ...(80-120 ms) mostrou alta variabilidade com
respeito d topografia, mas foi consistente em termos de curso temporal.”™**

“..sincronizagdo sem atraso de fase ocorre entre descargas de neuronios em
diferentes regibes cerebrais ... aumentada pela apresentagcdo de estimulo. Esta
evidéncia sugere que padrdes espaco-temporais de coeréncia, que foram
identificados pela andlise do componente espacial principal, podem codificar
uma representa¢do multidimensional de um evento presente ou passado. Como
esta informagdo distribuida é integrada num percepto holistico constitui o

problema da ligacdo”™**

“nos descobrimos que outra medida, a coeréncia na faixa gama, aumenta entre
regioes cerebrais que recebem as duas classes de estimulos envolvidos em um
procedimento de aprendizado associativo em humanos. Um aumento na
coeréncia pode preencher o critério requerido para a formagdo de assembléias
celulares hebbianas’™**

Todos estes estudos parecem confirmar, em alguma medida, os resultados de
Freeman, mas ndo necessariamente sua interpretagdo. A maioria dos autores, como vemos,
utiliza a idéia de representagdo para explicar a dindmica cerebral. E a questdo da confusdo de
linguagem continua, caso ndo sejamos especialistas em matematica ndo-linear. Serd que os
padroes MA sdo diferentes de um “mapa auto-organizado de caracteristicas”? Além disto,
novas técnicas e indicadores estdo sendo criados a todo o momento, alguns deles parecidos —
para um entendedor médio — com os do autor:

“as peculiaridades regionais do burst de alta freqiiéncia foram reveladas por
meio da técnica, desenvolvida por nos, que era baseada na expansdo das
variagoes de atividade elétrica num sistema de “meia-onda” e construgdo de
mapas de distribui¢do baseados nesses pardmetros.”™*°

446 DER, R. e HERRMANN, M.1994. Critical phenomena in self-organizing feature maps: Ginzburg-Landau
approach. in Physical Review E 49{6)

447 KEIL A, STOLAROVA M, HEIM, S, GRUBER T, MULLER MM. 2003 Temporal stability of high-
frequency brain oscillations in the human EEG. Brain Topogr. Winter;16(2)

448 JOHN, E.R 2001. A Field Theory of Consciousness. Consciousness and Cognition, 10(2)

449MILTNER, WHR and BRAUN, C. and ARNOLD, M. and WITTE, H. and TAUB, E. 1999. Coherence of
gamma-band EEG activity as a basis for associate learning. in Nature 397

450DUMENKO, VN. KOZLOV, MK. 1997. Study of the EEG phenomenon of high-frequency bursts in the
neocortical electrical activity of dogs in the process of alimentary instrumental learning. Exp. Brain Res.
116(3)
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Outros autores destacam as muitas possibilidades de ‘“codificacdo”, ou
modulagdo dindmica, no tecido nervoso estudado por Freeman.

“«

.. esses mecanismos (neurais do bulbo olfatorio) provém numerosas opgoes

~ oA L. ;. 5451
para a modulagdo dindamica e controle dos sinais no bulbo olfatorio”

Haveria alguma diferenca entre codificagdo e modulag¢ao dinamica?

Ha ainda estudos, também sobre o sistema olfativo, que consideram o papel da
dimensdo temporal na representa¢io dos odores,** diferentemente de Freeman — para quem a
dimensdo espacial seria mais importante no nivel das populagdes neurais. Além disto,
pequenas sutilezas no método de condicionamento pode alterar os resultados obtidos em
imagens cerebrais,”* o que nos leva a supor que podem interferir também na neurodinidmica.

Freeman, por sua vez, parece ter certa liberdade em formular interpretagdes
acerca da relacdo entre a neurodindmica e a atividade consciente, como exemplificamos
abaixo:

“As construgoes reveladas pelos padrées MA resultam do que Aquino chamou

de imaginacdo, e o que eu chamo de dindmica ndo-linear de populagoes

neurais "**

Em suma, a diversidade encontrada nas ciéncias do cérebro e, em especial, na
neurodindmica, dificulta a conexdo entre as muitas hipoteses e modelos. As correlacdes
encontradas entre processos cerebrais e comportamento sdo consistentes entre os estudos, mas
muitas vezes as interpretagdes sdao diferentes. Afinal, a descricdo dindmica dos processos
cerebrais ndo pode nos revelar mais do que correlagdes entre propriedades matematicas
provenientes da atividade neural e comportamento — e, indiretamente, estados mentais. Além

disto, seja por uma “singularidade” possivelmente inerente aos modelos da dindmica nao-

451 LOWE, G. 2003. Electrical signaling in the olfactory bulb. Current Opinion in Neurobiology 13(4)

452 LAURENT, G. WEHR, M. DAVIDOWITZ, H. 1996. Temporal Representations of Odors in an Olfactory
Network. in Journal of Neuroscience, 16(12)

453 SCHAFE, GE. THIELE, TE. BERNSTEIN, IL. 1998. Conditioning Method Dramatically Alters the Role of
Amygdala in Taste Aversion Learning. Learning & Memory, 5(6) CUBERO I, THIELE TE, BERNSTEIN
IL. 1999 Insular cortex lesions and taste aversion learning: effects of conditioning method and timing of
lesion.Brain Res.839(2)

454 FREEMAN, W. J. 2000. How brains make up their minds, Columbia University Press, New York. pg. 82
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linear, seja por outro motivo, nao encontramos muitos estudos comparando diferentes
modelos a fim de uma sintese mais ampla. Pelo contrario, hipdteses e terminologias novas
continuam sendo criadas, aumentando a pluralidade de explicacdes para os processos

cerebrais.

Alguns lugares para a consciéncia

Em suma, qual seria o lugar da consciéncia na neurociéncia?

Em primeiro lugar, nos propiciando uma experiéncia interna que da significado
a diversas palavras com as quais podemos entender, em alguma medida, o que o cérebro esta
fazendo. Muitos consideram, como Freeman, que a consciéncia humana ¢ que atrapalha o
entendimento do cérebro. No entanto, também ndo conseguimos entender muito bem os
“outros cérebros” do mundo animal. Nem, talvez, uma tUnica célula, pois parece impossivel
que todas as suas organelas e vias metabdlicas existam num mundo regido pelas leis da fisica
e da quimica. Felizmente existem, seja 14 como for. Mas talvez possamos, igualmente,
argumentar a favor do contrario: a consciéncia ajuda a explicar o cérebro. Afinal, ndo ¢
possivel imaginar, hoje, uma neurociéncia que ndo se refira ao “discurso interno” e nao utilize
“conceitos mentalistas”.*> E embora ndo saibamos “como é ser um morcego”, isto ndo
impede uma “psicologia dos morcegos”, pois somos diferentes mas, também, em alguma
medida, somos semelhantes. Ao menos segundo a teoria da evolucdo das espécies. As
palavras mentalistas provenientes de nossa experiéncia particular acabam, em alguma medida,
nos ajudando a entender os outros seres humanos e, inclusive, os outros animais.

E como se houvesse, implicito na atividade neurocientifica, uma espécie de

“universalidade do sujeito”; como se pudéssemos compreender os cérebros e suas atividades

atribuindo-lhe propriedades humanas genéricas — percep¢do, intengdo, memoria, antecipagao,

455 Mesmo o materialismo eliminativo admite sua imaturidade atual. CHURCHLAND, P. S. 1998
Neurophilosophy: Toward a Unified Science of the Mind-Brain. Bradford Book.



Qual é o lugar da consciéncia na neurociéncia? 225
etc. Como aponta Dennet, esta atribui¢do pode ser uma das maneiras mais simples de
compreendermos as coisas, partindo da idéia de que cada uma apresenta um tipo de
“comportamento intencional”.*® Tal caracteristica estd enraizada mesmo em conceitos fisico-
quimicos como “hidrofobia”, o “medo da agua” com o qual “explicamos” o comportamento
do o6leo quando em contato com este ligiiido.

Também encontramos esta idéia no que Viveiros de Castro chamou de
“perspectivismo amerindio”, referindo-se a maneira pela qual diversas tribos sul americanas
compreendem os animais a sua volta. A idéia central ¢ que cada espécie v€ a si mesma como
humana e v€ as outras espécies segundo suas relagdes alimentares; como presa ou como
predador. Assim, por exemplo, “urubus véem vermes de carne podre como peixe assado”,*" e
enxergam a si mesmo como seres humanos, dotados de hébitos culturais, intengdes, etc.
Nossas presas, por sua vez, nos veriam como uma serpente, um jaguar, ou um espirito.** Em
cada espécie, por outro lado, haveria “xamas”, que seriam 0s Unicos a conseguir enxergar os
outros bichos como humanos, ou seja, da mesma forma como eles se enxergam. Isto
permitiria algum entendimento entre as espécies. E interessante notar, ainda nos referindo a
Viveiros de Castro, que o “perspectivismo amerindio” pode ser considerado distinto das
cosmologias modernas em um aspecto fundamental. Enquanto a tradicdo moderna se fundaria
na universalidade da matéria e singularidade do espirito, a visao indigena consideraria o
aspecto subjetivo como universal (comum a todas as espécies) e o aspecto objetivo como
particular e variavel (pois o que vemos objetivamente entre seres humanos seria apenas uma
das formas de se ver um outro animal). Esta “universalidade”, no entanto, nao deve ser
entendida do ponto de vista da l6gica formal, tal qual uma propriedade presente em todos os

elementos da mesma forma. Neste sentido, Cohn considera que:

“0 perspectivismo amerindio ndo nega a diferenca dos pontos de vista. Afinal,

456 DENNETT, D. C., 1997. Tipos de mentes: rumo a uma compreensdo da consciéncia. Rio de Janeiro: Rocco.

457 VIVEIROS DE CASTRO, E. 2002. 4 inconstancia da alma selvagem, e outros ensaios de antropologia.
Sao Paulo, Cosac & Naify. pg . 350.

458 Dois exemplos de espiritos citados pelo autor sdo a lua e a “mae da variola”.
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ele ndo funda uma grande e unica perspectiva reversivel, mas uma confluéncia

de perspectivas que tém em comum o substrato da subjetividade”.*’

Assim, nos resta ainda uma questdo: ao estudarmos os cérebros (ou
comportamentos) de outras espécies utilizando conceitos provenientes da nossa experiéncia
interna — e obtermos resultados com isto — em que medida estaremos nos fundamentando em
uma “universalidade do sujeito”?

De qualquer forma, o discurso em “primeira pessoa do plural”*® nos ajuda a
organizar os dados provenientes do cérebro, assim como um “parametro de ordem” ajuda a
organizar as solugdes das equagdes diferenciais dos modelos neurodinamicos. Neste sentido, a
definicdo neurodindmica da consciéncia (de Freeman) nos vale como metafora do valor da
consciéncia na neurociéncia.

Segundo nossa analise, a definicdo da consciéncia enquanto um “pardmetro de
ordem” aplica-se somente a um “recorte do conceito original”, semelhante ao que chamamos
normalmente por razdo, em oposicdo a emogdo (ordem global versus flutuagdes locais). O
porqué de utilizar tal metafora matematica, no entanto, ndo estad claro a partir dos resultados
empiricos obtidos pelo autor. Até o momento, segundo o material analisado, ndo foi

\

formulado um parametro de ordem que se correlacionasse consistentemente a atividade

consciente,*®!

a despeito das tentativas. E possivel, talvez provavel, que correlagdes mais
estreitas venham a ser encontradas, dado o atual avango das técnicas de medida ¢ de analise.
No entanto, se Freeman estiver certo sobre o papel central da auto-organizagdo do cérebro,
este devera ser um 6rgdo minimamente “imprevisivel por natureza”, a ndo ser que se trate de

“graus” menores de auto-organizagdo. Afinal, a “intensidade” de auto-organizagdo esta

relacionada a indeterminac@o a priori do processo.*®

459 COHN, C. 2003. Ensaios sobre a riqueza do pensamento amerindio. Revista brasileira de Ciéncias Sociais
18(51)

460 Nos remetendo, agora, a Dennett.

461 Sendo a consciéncia, no estudo que buscava encontrar o parametro de ordem, definida como estado de
vigilia.

462 Segundo as definigdes de Debrun, que consideramos uma base adequada para imaginarmos os diferentes
“graus” da emergéncia.
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Em segundo lugar, o lugar da consciéncia € como “fonte de recortes”, dos mais
diversos tipos (basta ver os problemas “faceis” de Chalmers), para a neurociéncia. Afinal, se a
atividade consciente produz efeitos, eles podem ser objetivamente estudados, cada qual com
metodologias proprias. Estes recortes, como vimos, podem causar uma verdadeira confusao
conceitual, onde as semelhancas e diferengas nem sempre sdo evidentes. Nesta “Torre de
Babel”, a consciéncia (agora como causa, € nao como efeito) terda novamente papel
fundamental, pois s6 a intui¢do*® do homem podera resolver os problemas que ele mesmo
criou.

E que lugar sobraria, afinal, para a consciéncia, depois de tanto ser recortada,
dobrada, esticada, colada e reposicionada? Cada um destes recortes € construgdes nos diz um
pouco sobre a consciéncia, pois sao todos seus “efeitos” em alguma medida. Mas eles nao sao
a consciéncia: sao recortes produzidos por ela. Outros recortes poderiam ter sido feitos. O que
nos leva, por sua vez, a uma outra questao: de onde vém estes recortes?

Poderiamos, tautologicamente, responder: da consciéncia, esta propriedade
emergente do cérebro. Mas esta consciéncia (tal como a conhecemos, ou seja, humana)
emerge apenas dentro, também, de uma cultura, de uma sociedade. O cérebro e a cultura
parecem ‘““co-evoluir” em torno do ser humano. As palavras que utilizamos para descrevé-lo
sao sinteses do pensamento de nossa época. Elas podem mudar, desaparecer ou serem criadas.
O que elas ndao podem, segundo nosso entendimento, ¢ deixar de interagir, pois, neste caso,
estaremos realmente caminhando rumo a uma “Torre de Babel”. Um conjunto de modelos e
hipdteses de dificil conex@o. Uma neurociéncia de muitos resultados locais, muitas propostas
alternativas, mas pouco entendimento global.

Evidentemente, a ciéncia tem seus proprios meios de lidar com esta

pluralidade:

“a ciéncia moderna ndo é nem una nem simples. Ela repousa, é verdade, em

463 No sentido bergsoniano.
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idéias que acabamos por achar claras; mas estas idéias, quando sdo profundas,
foram esclarecidas progressivamente pelo uso que foi feito delas; devem, entdo,
a melhor parte de sua luminosidade a luz que lhes foi reenviada, por reflexo,
dos fatos e das aplicagdes a que foram conduzidas, a clareza de um conceitos
sendo apenas, pois, a seguranga de manipuld-lo com proveito.”

Mas os produtos da ciéncia sdo, muitas vezes, de dificil digestdo, como
pudemos perceber ao longo deste trabalho. Bergson, novamente, observou algo parecido ha
um século:

“O eclipse parcial da metafisica de meio século para ca tem sobretudo como

causa a extraordinaria dificuldade que o filosofo experimental atualmente tem
A . . .. . 464

para tomar contato com uma ciéncia que se tornou muito mais diversificada

Este trabalho ¢ uma pequena contribui¢do no sentido de esclarecer um recorte
especifico no meio desta diversidade chamada neurociéncia. Falamos aqui da consciéncia em
diversos sentidos diferentes, € mesmo assim parece que ndo conseguimos falar da consciéncia
“enquanto consciéncia”. Em outras palavras, ao analisarmos a consciéncia numa perspectiva
cientifica - na busca por uma “teoria da consciéncia” - parece que ela nos foge de alguma
maneira, como se fosse a indeterminagao quantica “desaparecendo” no momento da medida.

Afinal, uma teoria é, antes de mais nada, uma “naturaliza¢do”. E alguns dos
aspectos humanos de que mais nos orgulhamos sdo, podemos dizer, a capacidade de criacdo,
de entendimento, de improviso, de encontrar uma forma diferente para as “coisas como elas
sdo”. Sera este aspecto da consciéncia “naturalizavel”? Mesmo que ndo seja, este ndo seria
nenhum obstaculo intransponivel para a ciéncia moderna e suas ferramentas estatisticas. Qual
seria o problema, entdao?

Talvez o problema esteja fora da ciéncia, na sociedade que a produz. Afinal, o
discurso cientifico ¢ tomado hoje como mais verdadeiro do que os outros, ele produz efeitos
na sociedade. Neste sentido, a obra de Walter Freeman pode ser, talvez, mais importante do
que no plano cientifico. Isto porque, embora seu modelo apresente incoeréncias e lacunas, o

autor busca, a todo momento, demonstrar que uma consciéncia criativa, emocional e

464 BERGSON, Henri, 1903. Introducao a metafisica. In Os pensadores: Bergson. Abril Cultural, 1979, Sao
Paulo.
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responsavel pode “habitar” nosso cérebro. E talvez esta mensagem, por si so, ja produza
efeitos importantes na sociedade, mesmo que os fundamentos cientificos subjacentes a ela,
segundo nossa analise, ainda ndo estejam maduros. Efeitos estes que ajudariam a
“compensar” a “naturalizagdo da consciéncia” promovida, segundo nosso entendimento, pela
avalanche de estudos dos mais variados campos de conhecimento, em especial das ciéncias
biologicas e cerebrais.

De maneira mais ampla, portanto, o lugar da consciéncia seria, antes de mais
nada, na a¢ao cotidiana dos homens. Afinal, de nada valera uma boa teoria da consciéncia se
ela for acompanhada de uma vida mecanica e sem significado, em uma sociedade onde

algumas “consciéncias’” exploram outras.
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Conclusao

A consciéncia ¢ considerada por muitos como uma propriedade emergente do
cérebro, embora o corpo ¢ a sociedade sejam condi¢des necessdrias, até onde sabemos, para
que o ceérebro “produza” a consciéncia tal como a conhecemos. De qualquer forma, os
processos cerebrais, sendo também efeitos do corpo e do meio, apresentam diversas
correlagdes com os processos conscientes. A natureza desta relagdo, no entanto, permanece
desconhecida, a despeito das muitas tentativas de se superar a dicotomia cartesiana. Os
processos cerebrais, por sua vez, sdo extremamente complexos e variam de forma nao-linear,
0 que caracteriza este 6rgado como um sistema dindmico.

Neste contexto, a neurodindmica aparece como uma alternativa promissora na
neurociéncia. Seu papel, no entanto, parece nao ser o de “paradigma alternativo”, mas de
complemento metodologico aos “paradigmas tradicionais”. Este ponto de vista, encontrado
por exemplo em Eliasmith, foi corroborado por este trabalho em relagdo a proposta de Walter
Freeman. A matemadtica da dindmica ndo-linear pode ser preciosa para a descricdo, discussao
e analise dos sistemas cognitivos. Além disto, o discurso verbal sobre a neurodinamica parece
descrever algo mais proximo a atividade cerebral do que o “discurso tradicional” sobre
representacoes e processamento de informagdes. No entanto, o proprio modelo de Freeman se
vale destas metdforas para tornar-se inteligivel. Fica, assim, em aberto, a questio de um
possivel “novo paradigma” para a neurociéncia. Uma questdo que ja gerou diversas respostas
e muitos modelos que, hoje, coexistem de forma consideravelmente desconexa. Uma situacao
que relacionamos, metaforicamente, a Torre de Babel.

A definicdo da consciéncia de Freeman, por sua vez, parece constitui-se numa
tradu¢ao verbal dos métodos matemadticos utilizados pelo autor para analisar os dados

cerebrais. Um “parametro de ordem” ¢ o resultado de repetidas medidas macroscopicas, com
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o objetivo de restringir as solucdes da equagao (descrigdo microscopica). Assim como a
equagao teria muitas solugdes sem o parametro, também o cérebro apresentaria muitos outros
comportamentos se ndo houvesse um “parametro ordenador global”. Os registros de EEG
evidenciam correlagdes e sincronias entre os processos neurais, que sao descritas na dindmica
nao-linear através dos parametros de ordem. A consciéncia, neste sentido, seria uma agao
global do cérebro sobre ele mesmo, que restringiria e selecionaria as flutuagdes locais — sendo
encontrada também em outros animais. Trata-se, segundo nosso entendimento, de uma
metafora matematica resultante de um recorte especifico da consciéncia. Para Freeman, a
consciéncia ¢ uma “parada temporaria” no ciclo intencional visando o comportamento de
longo prazo. A relagdo entre “agdo global” da consciéncia e as “flutuagdes locais” resultantes
de fontes diversas parece, em ultima instancia, com a relacdo normalmente atribuida entre a
razao ¢ a emoc¢ao. Assim, a consciéncia neurodindmica de Freeman ¢ uma espécie de “fator
racional” que conduz o caos cerebral em dire¢ao a atratores globais — tendéncias nao
explicadas pelo modelo. No entanto, as proprias flutuagdes cadticas ja sao formas globais de
niveis inferiores, o que deixa em aberto a questao da origem da forma.

Em relagdo a consciéncia humana, o autor ndo parece contribuir de maneira
significativa, até porque seus resultados empiricos fundamentam-se em animais treinados com
condicionamento operante, com dispositivos implantados cirurgicamente no cérebro. O autor
publicou alguns estudos em humanos onde encontrou “cones de fase”, mas ndo os “padrdes de
modulagdo em amplitude”. Segundo Debrun, a descri¢do dindmica da ordem sendo gerada por
tendéncias ao equilibrio nao explica a criatividade dos processos auto-organizados e, podemos
acrescentar, da consciéncia humana. Por fim, a existéncia de conhecimento objetivo parece
contrastar com a idéia do autor de que o significado ¢ privado (além de ser exclusivamente
cerebral). Para explicar a aparente objetividade no que chama de “isolamento solipsistico”,

Freeman refere-se a propriedades bioldgicas de seres sociais, como o hormdnio ocitocina,
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relacionadas aos lacos de afetividade. Isto explicaria, em alguma medida, porque os seres
sociais tendem a confiar mais nos outros da mesma espécie (em relacdo aos nao sociais) €
porque eles tendem a se comportar de maneira semelhante. No entanto, a questdo do
entendimento, da objetividade realmente — nao apenas o padrdo coletivo — permanece
contrastante com a visao de que o significado ¢ privado. Aparentemente, o autor fundamenta
esta tese em uma “identidade” entre cérebro e sujeito: se cada cérebro apresenta padrdes
diferentes, cada sujeito tem contetidos diferentes em sua mente. Assim, o que ele chama de
“significado na percepcao” pode corresponder, segundo nosso entendimento, aos chamados
qualia, e ndo considera a possibilidade da multipla realizacdo ou, segundo Kim, da
superveniéncia entre o mental e cerebral.

Foram feitas também algumas consideragdes acerca dos limites da auto-
organizagdo como explicagdo para os fendmenos mentais: 1) quanto maior ¢ o “grau” de auto-
organizacdo, menor ¢ a previsibilidade do processo e sua inteligibilidade a partir de
referenciais externos; 2) os processos auto-organizados parecem ja pressupor alguma
“mentalidade”, ou “pansubjetividade” presente ao nivel dos elementos do sistema. No
entanto, esta ¢ apenas uma interpretacdo com o intuito de tornar inteligivel a questao da
origem da forma nos processos auto-organizados.

Diferentes “graus” de auto-organizacdo podem corresponder a diferentes
concepgoes de emergentismo. Aquelas mais “radicais” se fundamentam em ‘“graus maiores”
(como a auto-organizacdo primaria) e se aproximam do dualismo de propriedades. O
emergentismo mais “suave” ou “moderado”, por sua vez, pode ser relacionado a “graus
menores” de auto-organizagdo, aproximando-se assim do materialismo reducionista. Assim,
talvez possamos dizer que o emergentismo nasce da negagdo destas duas correntes,
posicionando-se em algum lugar entre elas. O resultado, aparentemente, ¢ a criagdo de

“redugdes locais”, visto que cada propriedade emergente (sendo efeito de processos auto-
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organizados) apresenta caracteristicas particulares. A “redugdo local” parece ser o paradigma

atual da neurociéncia, assim como a referéncia ao modelo computacional e ao discurso “em

primeira pessoa do plural”’, todos aparentemente compativeis com o0 emergentismo

“moderado”.

Em relagdo ao modelo neurodinamico de Walter Freeman, algumas questoes

ainda ndo foram esclarecidas:*%

1.

7.

os padroes de modulagao em amplitude, tais como descritos por Freeman, podem ser
encontrados em animais nao condicionados? Em que medida eles sdao diferentes de
outros padroes de distribui¢do espacial de amplitude encontrados no tecido cortical?
Por que relacionar os padroes MA a percepcao? Afinal, so6 puderam ser encontrados,
em cada teste, trés tipos de padrao MA: um para o refor¢o, um para a punigao, € outro
para a auséncia de estimulo. Neste sentido, os padroes MA, embora tenham sido
encontrados nos cortices sensoriais, parecem mais correlacionados a emog¢ao, ou aos
estados internos, do que a percepgao propriamente dita.

Por que estudar o “significado na percep¢ao"? Por que ndo elaborar experimentos
diferentes para testar a hipotese de que os padroes MA sdo significados?

Se consideramos que a mente ¢ produzida pelo cérebro, como um cérebro variante
pode levar a uma invariancia perceptiva?

Qual ¢ a vantagem de se dizer que o cérebro trabalha com significados? Isto ndo seria
apenas uma maneira de dizer que a “redu¢do local” ¢ o paradigma adequado para a
neurociéncia?

Se os padroes MA ndo podem ser “transmitidos”, ndo seriam eles “representados” ao
resto do cérebro? Afinal, as vias divergente-convergentes interferem justamente na
dimensao espacial, onde esta presente a “informagao mesoscopica”.

Qual ¢ a natureza das “hipoteses limbicas™? Apenas o conceito de descarga corolaria

465 O autor também reconhece algumas lacunas na sua proposta, que colocamos na pg. 81.
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nao parece suficiente para explicar o carater “complexo” e “subjetivo” que esperamos
encontrar em uma “hipotese”.

8. A agdo “global” do cérebro sobre si mesmo (o parametro de ordem ou “consciéncia’)
seria gerada apenas pelo sistema limbico e cortices sensoriais?

9. Como os cortices poderiam “testar as hipdteses limbicas™? Pelos padroes MA? Neste
caso, ndo deveriamos esperar alguma “estrutura basica” nos padroes MA, onde
diferentes arranjos corresponderiam a “hipoteses aceitas” e “nao aceitas™?

10. Em que medida a descricdo dinamica explica o cérebro e a consciéncia? Segundo
nossa analise, ¢ justamente o inverso que ocorre. Pois para dar sentido aos ciclos
atratores e flutuacdes caodticas foi necessario recorrermos a modelos bioldgicos,

psicologicos ou “cognitivistas”.

No “aspecto filos6fico”, a origem da consciéncia seria um problema menos
relevante, de acordo com um trecho escrito pelo autor, mas em diversos outros momentos ele
busca destacar e evidenciar a solucdo “pragmatica” da causalidade circular. Trata-se de uma
causalidade bidirecional entre topo e base, que parece incluir as quatro causas aristotélicas: na
via ascendente a causa motora (assim como, entendemos, a causa material) e na via
descendente uma certa mistura de causa formal e final. Trata-se de uma solugdo logica para
explicar a interferéncia da consciéncia num mundo causalmente fechado (no sentido da causa
motora). Nesta concepcdo, a consciéncia seria o ordenador global que operaria sobre as
flutuagdes. Assim, ndo fica clara a diferenga entre a consciéncia humana e os outros processos
auto-organizados. O autor defende a tese do emergentismo e rejeita o panpsiquismo, O
paralelismo, a teoria da identidade, o reducionismo, o dualismo, o determinismo ¢ o
epifenomenismo . Neste trabalho, contudo, pudemos observar algumas caracteristicas destas

linhas filosoficas quando analisamos com profundidade seu modelo. Isto reflete, mais do que
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contradi¢des nas interpretacdes € modelos do autor, a complexidade do cérebro e de sua
relagdo com a mente. Reflete, ainda, podemos entender, alguma compatibilidade entre as
diferentes perspectivas da filosofia da mente.

Uma outra questdo, relacionada a causalidade circular, ¢ a complexidade e
parcialidade do conceito de “todo”. Para Freeman, o “todo” parece um conceito simples, onde
propriedades emergentes do cérebro existiriam igualmente em toda sua extensdao, € nao
existiriam fora dele. Ele aponta como evidéncia disto o fato de que qualquer eletrodo a menos
altera a confiabilidade de classificacdo dos padrdes espaciais de modulacdo em amplitude
(MA) quanto a parametros do condicionamento (CS0, CS-, CS+) — embora tal correlagao seja
normalmente citada como relativa a percep¢ao ¢ nao ao condicionamento. Entretanto, pelo
que entendemos, esta importancia de cada eletrodo individual pode estar relacionada ao fato
de que os padroes encontrados por Freeman sdo essencialmente espaciais, como mapas. Além
disto, o chamado “todo cerebral”, teoricamente correspondendo ao prosencéfalo, acaba sendo
gerado, segundo pudemos entender, apenas pelos cortices sensoriais e sistema limbico. Assim,
o conceito de “todo” parece ser mais complexo e parcial do que nos descreve Freeman a partir
de suas evidéncias empiricas. Outros autores, como Edelman e Tononi, consideram que a
acdo consciente requer um certo grau de complexidade e sincronia cortico-talamica. O que
nos sugere uma atividade que “tende a ser” global.

Por fim, segundo o presente estudo, a neurodinamica ndo pode explicar a
consciéncia, mas pode descrever muito bem um de seus efeitos (ou causas, ou correlatos)
mais impressionantes: 0s processos cerebrais. Assim, ela pode ajudar, em muito, o
entendimento do cérebro, ¢ mesmo da consciéncia, desde que complementada com
explicagdes e modelos provenientes de outras areas do conhecimento. O conceito de “atrator”
¢ um bom exemplo disto, pois descreve justamente uma tendéncia que nao pode ser explicada

em termos meramente dindmicos (assim como ndo parece adequado dizer que Joana d'Arc
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morreu queimada porque o corpo humano entra em combustao a partir de certa temperatura).
Para identificar matematicamente um atrator (reconhecido macroscopicamente) e analisa-lo, a
neurodinamica ¢ de grande valia. Para darmos algum significado a esta descoberta, no
entanto, precisaremos recorrer a conhecimentos especificos que temos sobre o sistema em
particular; no caso, o cérebro (¢ o organismo “em volta dele”). Assim, dependendo da
perspectiva filosofica com a qual interpretamos os dados neurodindmicos, podemos tecer
diferentes explicagoes.

Ou seja, tal como nas neuroimagens, o terreno aberto pela neurodinamica ¢é
bastante fértil. Nele crescem muitas arvores e pequenos brotos, fica dificil a penetragdo. E
seus frutos, aparentemente, dependem de alguém que regue a descrigdo com contetidos e

interpretagdes trazidos de outros campos de cultivo.
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