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m RESUMO: Abordo neste trabalho alguns dos principais problemas filoséfi-
cos concernentes a uma concepgdo naturalista da consciéncia humana,
assim como algumas evidéncias disponiveis na neuropsicologia e
neurofisiologia, sobie a relagéo entre atividade cerebral e experiéncia cons-
ciente. Inicialmente fago uma revisdo sobre a defini¢do de “consciéncia”
seu estatuto filoséfico e relagdo com os processos emocionais, € proponho
trés condigdes para sua atribuigdo a um sistema fisico. Em seguida, iden-
tifico diferentes modalidades de consciéncia e seus correlatos cerebrais
em diferentes escalas espaciais e temporais. Finalmente, discuto possiveis
mecanismos biofisicos subjacentes aos processos conscientes.
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Introducao

As tentativas de se entender a consciéncia humana como sendo
um fendmeno integrante da natureza tém, ao longo da histéria do
pensamento, conduzido a uma série de dificuldades. A maior delas
possivelmente seria a dificuldade de se oferecer uma explicagdo cau-
sal, explicitando as condigbes necessarias e suficientes para que um
sistema fisico apresente o fendmeno consciéncia tal como este se apre-
senta para 0 ser humano.
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Uma dificuldade simetricamente oposta é o risco de trivializacdo
do conceito de consciéneia, decorrente da adogdo de uma suposigdo
panpsiquista (ou seja, que todo processo natural teria uma dimensao
consciente). Para se evitar o panpsiquismo, é preciso estabelecer re-
cortes na natureza fisica, limitando a atribuicdo de consciéncia aos
sistemas vivos, ou a sistemas vivos que satisfagam certas condigoes
(por exemplo, dominio de uma linguagem simbdlica). Os critérios para
se estabelecer tal recorte sdo muitas vezes obscuros, ou mesmo
preconceituosos, como quando se supde a priori que apenas 0s Seres
capazes de se manifestar explicitamente sobre seus processos consci-
entes seriam conscientes.

Uma outra dificuldade consiste em delimitar as semethancas e
diferengas entre a consciéncia animal e a humana. Enquanto os meca-
nismos neurobiologicos que suportam as atividades conscientes pare-
cem ser muito semelhantes em varias espécies, especialmente entre
0s mamifercs, o modo como estes mecanismos se arranjam e interagem
com o ambiente, no ser humano, parece ter caracteristicas unicas,
decorrentes de uma maior especializa¢do dos mecanismos dedicados
ao processamento de aspectos perceptuais, emocionais e motores, e
da combinagdo dindmica entre tais mecanismos.

A emergéneia da linguagem como meio de comunicacio
interindividual, em sua forma tipica da espécie humana, seria entio
um elemento diferenciador importante. Nesta perspectiva, embora nio
se considere a existéncia de consciéncia como um privilégio da espé-
cie humana, pode-se atribuir 4 consciéncia humana uma nova moda-
lidade de existéncia, que ndo seria encontrada em outras espécies, a
“consciéncia de ser consciente” ou autoconsciéncia. Ao mesmo tem-
po, considera-se que outras espécies compartilhem com a humana
outras modalidades de processamento, o que torna o estudo do cére-
bro e da cogni¢do nestes animais, em 4reas como a psicobiologia,
neurobiologia cognitiva e etologia, de grande utilidade para se enten-
der aspectos homologos da consciéncia humana.

A Definicdo da Consciéncia
e seu Estatuto Filosofico

A definic8o da consciéneia constitui um problema classico. Libet
(1987) nota que
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(...) o termo “consciéncia” tem sido liviemento omprogade para delimiiar var-
os significados diferentes, ou diferentes aspectos dn fungio corabral nog hwma
nos e animais. O termo é aplicado freqlientemente a vulados du tanblvidade an
ambiente - estar consciente ou em coma, desperto ou adormocido.,, Helew
estados podem ser descritos em termos comportamentais, obgarvando st o
humano ou animal.

Tentativas de se prover uma defini¢do comportamental da cons-
ciéneia originaram o conceito de awareness (sem tradugdo no portu-
gués). O processo que conduz & awareness comega com um ato ou
atos de atengfo do organismo, recebendo sinais do ambiente, proces-
sando os mesmos de um modo coerente, e usando os resultados para
informar agdes futuras no mesmo ambiente. Todos estes passos po-
dem ser identificados, e os diversos fatores envolvidos podem ser
medidos em experiéncias cientificas. Nas andlises desses resultados,
relagdes funcionais diversas entre percepgdo, atengdo, memdria e agdo
foram propostas.

Contudo, a partir do trabalho de Chalmers (1996), muitos pes-
quisadores atuais vieram a assumir uma distingéo entre awareness e
consciéncia, pois a consciéncia incluiria, além do processo que gera a
awareness, também a experiéncia de um mundo fenomenal (um con-
ceito bem discutido na tradigéo filosdfica, p. ex. em Kant e Husserl) ou
um “como é sentir-se em tal situagdo”, que caracteriza a chamada

" “perspectiva da primeira pessoa”’, ou 0 “aspecto subjetivo” da experi-

éncia consciente (Chalmers, 1996).

Tanto o conceito de “mundo fenomenal”, quanto os de “perspec-
tiva de primeira pessoa”, e de "aspecto subjetivo” da consciéncia tém
em comum a suposigdo relativa a existéncia de estados qualitativos
tipicos da consciéncia, os famosos qualia. No contexto da tradigéo
dualista cartesiana, os qualia sdo “qualidades secundarias”, gque ndo
teriam existéncia objetiva (a0 menos, nas categorias conceituais da
fisica classica, como na categoria da extensdo espacial). Contudo, de
uma perspectiva ndo dualista, os estados qualitativos da consciéncia
podem ser relacionados a estados fisicos do cérebro a serem
empiricamente identificados, definindo-se assim uma zona de
intersecgéo entre fendmenos subjetivos e objetivos (Pereira Jr., 2001b).

Seria adequado para o estudo neurobiolégico da consciéncia que
a mesma ndo fosse definida em termos dualistas, que ja pressupdem
de antemao a impossibilidade de seu estudo cientifico. Sem duvida,
devemos concordar com Chalmers e outros fildsofos da mente sobre a
realidade dos estados qualitativos que caracterizam o mundo
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fenoménico, porém sem fechar prematuramente as portas para o estu-
do dos mecanismos fisico-biolégicos que os suportam.

As filosofias materialistas e reducionistas, que postulam a iden-
tidade cérebro-mente, a elimina¢do do vocabuldrio psicolégico ou a
dedugéo da psicologia a partir da fisica, tém sistematicamente fracas-
sado no projeto de se estudar a experiéncia consciente, ou de
correlaciond-la com mecanismos neurobioldgicos. N&o insiro o presen-
te trabalho nesta tradigdo, mas sim em uma visdo naturalista nédo-
reducionista (Pereira Jr., 2001b), que procura trabalhar com os resulta-
dos empiricos das diversas ciéncias da natureza que se aplicam ao
estudo do cérebro/mente, sem propor uma reducdo conceitual,
ontolégica ou metodoldgica da psicologia a biologia, ou da biologia a
fisica.

Para isso é imprescindivel reconhecer que o cérebro trabalha si-
multaneamente em multiplas escalas espaciais e temporais, e que cada
disciplina que o estuda tem uma ferramenta adequada para o acesso

empirico e descrigdo conceitual de um determinado nivel de organiza- -

gdo e atividade (Pereira Jr., 2001a). Os diversos niveis seriam portanto
complementares e nédo contraditérios entre si, o que vem a demandar
uma cooperagao inter, multi ou transdisciplinar, para se realizar sinte-
ses tedricas que permitam uma methor compreenséo da funcéo cere-
bral como um todo.

Dadas as limitagdes tanto das teorias dualistas (seja as que con-
cebem cérebro e mente como duas substancias distintas — dualismo
de substancia - seja as que 0s concebem como uma Unica substancia
com propriedades opostas — dualismo de propriedades), quanto das
teorias da identidade cérebro-mente, é preciso que se conceba em
novas bases a relagéo entre cérebro e consciéncia, ou melhor, é preciso
que se desenvolva uma abordagem dialética do cérebro/mente, que
evite a camisa de forca das teorias dualistas e da identidade. Estas
abordagens, apesar de opostas entre si, tém em comum uma concep-
¢do ndo-dialética do cérebro/mente, que sdo concebidos como idénti-
cos ou como irredutivelmente opostos. Na perspectiva dialética, ao
contrario do que ocorre no dualismo e no reducionismo, os aspectos
subjetivo e objetivo, de primeira e terceira pessoa, da experiéncia fe-
nomenal e do mundo fisico, ndo sdo vistos como contraditorios, mas
como opostos que se complementam. O mesmo se aplica a relagéo
entre as diversas disciplinas que se especializam no enfoque de cada
aspecto.
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O que torna possivel ndo sé correlacionar (empiricamente) como
também entender (racionalmente) a relagéo entre atividade cerebral o
experiéncia consciente é a ocorréncia de semelhancas de forma
(homeomorfismos, ou correspondéncias estruturais) entre ambas, ou
seja, entre relatos feitos por sujeitos humanos sobre seus conteudos de
consciéncia durante uma atividade cognitiva, € a concomitante obser-
vagdo da atividade cerebral feita pelos neurocientistas cognitivos com
o recurso das tecnologias apropriadas. Néo se trata, decerto, de um
isomorfismo (igualdade de forma) devido & razdo (discutida mais adi-
ante) de que os correlatos cerebrais da experiéncia consciente se en-
contram distribuidos em diversas escalas espaciais e temporais, que
seriam parcialmente descontinuas diante da observacdo de terceiros,
a0 passo que a experiéneia consciente se apresenta, para os sujeitos
normais, como um fluxo unitario e continuo.

Introspecgdo e o Problema da Consciéncia Animal

Diversos filésofos da mente tém argiiido, com razdo, que os pro-
cessos conscientes s sdo diretamente acessiveis para o proprio sujei-
to da experiéncia. Contudo, ao contrario do que alguns deles argu-
mentam, este ndo seria um obstaculo intransponivel para o seu estudo
no contexto das ciéncias empiricas. Para contornar esta dificuldade,
uma sofisticada metodologia tem sido desenvolvida pela neurociéncia
cognitiva (ver Frith, Perry & Lumer, 1999). Tal estudo cientifico requer,
além de medidas da atividade cerebral durante processos conscientes,
também os relatos dos sujeitos sobre seus conteudos de consciéncia.
Como s¢ dispomos de relatos feitos por humanos, no estudo da cons-
ciéncia animal precisamos de uma suposi¢do adicional, permitindo
inferir que os tipos de experiéncia consciente nestes animais se
correlacionam com 0s mesmos tipos de atividade cerebral com as quais
eles se correlacionam em humanos.

Neste sentido, a consciéncia animal € uma entidade inobservavel
para o cientista, na mesma medida em que as particulas subatdmicas
0 sdo na fisica. Contudo, existe no estudo da consciéncia animal a
vantagem de que o cientista pode comparar os estados de consciéncia
presumidos para um animal com seus préprios estados de conscién-
cia, e deste modo imaginar como seriam 0$ Processos conscientes
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desses animais. No caso dos inobservaveis da fisica a situagdo é mais
dificil, requerendo o recurso a abstragdo em lugar da imaginacgédo, mas
nem por isso o carater cientifico destes estudos € questionado. A
postulagio de entidades incbservaveis se tornou uma rotina na fisica
das particulas e na astrofisica, o que tem gerado um grande debate
entre os filosofos realistas e empiristas sobre a natureza destas entida-
des. Por outro lado, na psicologia e neurociéncia, devido a preconcei-
tos filosoficos e metodoldgicos (hoje injustificdveis perante as novas
tecnologias), e também a dificuldade intrinseca de estudo, foi comum
negar um estatuto cientifico ao tema da consciéncia.

Na primeira metade do século XX, os fildsofos e neurofisiologistas
costumavam contornar os problemas do estudo da consciéncia através
de uma distin¢do conceitual entre sensa¢do e percepgdo. A sensagao
era concebida meramente como uma sensibilidade ante os estimulos,
medida em termos da resposta comportamental observavel e das me-
didas de atividade neuronal disponiveis. A percepgéo, por sua vez, era
concebida como um processo de nivel superior, ndo sendo objeto de
estudo da ciéncia, mas sim da filosofia fenomenolégica. Os psicologos
gestaltistas e Teuber (1960) estdo entre os primeiros que questiona-
ram a separagdo conceitual estanque entre sensacio e percepgao.
Mesmo na atualidade, embora muitos neurocientistas explicitamente
neguem a separagao estanque entre fungdes cognitivas elementares e
fungdes “superiores”, ndo ¢ raro que a antiga distingéo seja eventual-
mente revivida na interpretagao de resultados experimentais.

A aparente inconsisténcia € possivelmente resultado de uma fal-
ta de compreensdo da continuidade entre os processos fisioldgicos
desencadeados pela estimulagéo fisica no cérebro e os resultados fi-
nais, conscientes, do processo de percepgao. Embora nem toda infor-
magdo processada no cérebro se torne consciente, a parte que se tor-
na consciente ndo & processada independentemente dos processos
sensoriais, mas de alguma maneira se sobrepde aos processos Senso-
riais nas mesmas partes do cérebro onde estes processos ocorrem.

Griffin (1976, 1984) apresentou varios argumentos em prol da
realidade da consciéncia animal. Uma justificativa para isso seria a
seguinte: se para nds a experiéncia sensorial implica experiéncias
conscientes, por que ndo assumir o mesmo para outros individuos
humanos, e para espécies que tém um sistema perceptual semelhan-
te? Uma vez que a barreira entre sensagio e percepgdo consciente
tenha sido derrubada para nés mesmos, manter isto para outros indi-
viduos e espécies parece ser injustificado.
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Mesmo considerando a forga de argumentos como os de Griffin,
a metodologia do estudo cientifico da consciéncia animal ainda é uma
questdo controvertida. Os adversarios deste projeto, se néo puderem
argumentar pela inexisténcia de consciéncia em outras espécies, mui-
tas vezes passam a argumentar de uma perspectiva cética, dizendo
que mesmo que ela exista ndo pode ser provada. Mas néo parece
haver razdo pertinente para se exigir tal prova, pois neste caso todas
as ciéncias que lidam com entidades inobservaveis também deveriam
ser intimadas a fornecer provas irrefutveis da existéncia das mesmas.

Sendo assim, é perfeitamente valido que a metodologia utilizada
pela neurociéneia cognitiva, no estudo da consciéncia, faca uma supo-
sigdo da semelhanca entre estados acessiveis ao sujeito da experién-
cla e estados experienciados por terceiros. Uma vez aceita esta supo-
sigdo, o trabatho cientifico se faz de modo equivalente a todas as ou-
tras ciéncias empiricas, realizando-se uma série de medidas, busca de
correlagdes significativas, discussdo dos resultados e inferéncia de
conclusGes. A partir deste momento, a avaliagdo destas pesquisas
deve ser feita em termos de sua proficuidade e relevancia tedrico/
pratica, que com certeza revertem em favor das suposi¢des
metodoldgicas que as tornam possiveis.

Emocgées e Consciéncia

A possibilidade de existéncia de processos emocionais inconsci-
entes implica em uma desvinculagdo relativa entre teoria da conscién-
cia e teoria das emogdes: enquanto 0s pProcessos conscientes, como
quer Damasio (1996), sempre seriam acompanhados de emocgodes, se-
ria possivel haver emogdes nédo acompanhadas de consciéncia.

A parte inconsciente da atividade cerebral tem sido abordada
em estudos neurocognitivos através do paradigma da emocdo incons-
ciente, proposto por LeDoux e seu grupo (LeDoux, 1996). Os sistemas
neuronais que apdiam processos conscientes estio amplamente
conectados com os sistemas que apéiam processos emocionais, po-
rém os estudos de LeDoux (que neste aspecto se opbem a proposta de
Damasio) tém mostrado que em determinados casos consciéncia e
emogdo podem ser dissociadas. Segundo a proposta de LeDoux, exis-
tem dois caminhos de processamento das emog¢des: um primeiro, pelo
qual a informagdo aferente é transmitida diretamente do talamo/
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hipotalamo para a amigdala, geraria as emogdes inconscientes, como
no caso de condicionamento por mensagem subliminar; e um segun-
do, onde a informacéo aferente é processada por sistemas neocorticais
e pelo hipocampo antes de atingir a amigdala, gerando entdo uma
emocao com conteudo consciente. Para outros autores {(Panksepp, 1999;
Brandao et al., 1999), o processamento emocional envolveria ainda um
circuito subcortical, incluindo a substancia periaquiductal cinza e o
coliculo inferior, que atuariam em conjunto com a amigdala.

A relagdo entre pensamento consciente e emogdes pode ser vis-
ta como de complementaridade, e também de modulagdo do fluxo de
pensamento pelas reagdes emocionais desencadeadas (e vice-versa).
Muitas vezes, a0 se pensar conscientemente a respeito de um deter-
minado assunto sdo deflagradas reagdes corporais € emocionais, que
servem como uma realimentacdo do proprio processo de pensamento.
As vezes tal realimentagdo é negativa, levando & inibigéo do processo
(por exemplo, quando uma pessoa em estado depressivo tenta execu-
tar uma tarefa cognitiva). As vezes a realimentagao ¢ positiva, vindo a
reforgar a linha de pensamento {(por exemplo, quando uma pessoa
est4 “caminhando e cantando e seguindo a cangdo”, como € dito na
famosa cangdo de Geraldo Vandré). Também 0s processos de pensa-
mento sem acio externa tendem a ser acompanhados de reagdes
emocionais, que fornecem ao organismo um avaliagdo prévia das pos-
siveis conseqiiéncias de se colocar em pratica tais pensamentos.

0 estudo de emogdes na neurociéncia cognitiva tem se desen-
volvido principalmente pela identificagéo dos mecanismos bioquimicos
(transmissores e receptores de membrana, neuromoduladores) envol-
vidos nos diversos tipos de reagées emocionais. Contudo, uma limita-
¢do do estudo das emogdes a tais mecanismos constitui uma postura
reducionista, que s6 vem a beneficiar segmentos da industria de me-
dicamenios, que pretendem vender drogas de atuagao bastante espe-
cifica como se as mesmas fossem por si sé solugdes para problemas
emocionais complexos.

Embora uma secio sobre emogao estivesse presente em muitas
coletaneas de estudos neurocientificos desde os anocs setenta, sua abor-
dagem quase sempre se resumia a identificagdo das areas cerebrais e
mecanismos bioquimicos envolvidos. Uma adequada conceptualizagdo
dos fenémenos emotivos é tarefa dificil, e a compreenséo da correla-
¢30 entre a base neuronal de emogéo e sua fenomenologia ainda &
uma 4rea incipiente na neurociéncia afetiva e 4reas afins (como a neu-
ropsicofarmacologia e a psiquiatria biolégica). Uma abordagem mais

116 Trans/Form/AGa0, S&o Paulo, 26(2): 109-141, 2003

satisfatdria requer modelos tedricos amplos, capazea de acomodar a
mirfade de resultados particulares sobre fungéos especificns de trana-
missores, moduladores e receptores que abarrotam as rovistas clontifl-
cas da area. Uma proposta promissora de um modelo tedrico daste
tipo parece ser a de Changeux (ver Changeux and Dahene, 2000,
Changeux and Edelstein, 2001), que incorpora & neurociéncia o co-
nhecimento sobre mecanismos de regulagdo alostérica entre proteinas
(resumidamente, interagdes entre trés ou mais compostos moleculares,
p. ex., a, b e ¢, em que a regula ¢ através da ativagdo de b), estudados
por ele desde a década de 1960.

A possibilidade de se obter conclusdes mais interessantes sobre
a relagdo entre consciéncia e emogéo depende de um melhor entendi-
mento dos mecanismos cerebrais subjacentes a cada um dos dois fe-
ndémenos. Na hipdtese apresentada ao final deste artigo, admite-se
que os fendmenos sejam mediados por diferentes grupos de recepto-
res de membrana, vindo a mobilizar diferentes caminhos de transdugéo
de sinais dentro das células neuronais. Para os processos de percepgao
consciente, adoto como modelo a fisiologia do receptor ionotrdpico
NMDA, enquanto para 0s processos emocionais adoto como modelo a
intera¢éo alostérica entre receptores metabotropicos, neuromoduladores
e G-proteinas. Para processos em que percepgdo e reagdo emotiva
ocorrem conjuntamente, proponho a hipdtese de uma confluéncia de

processos intracelulares deflagrados por ambos os mecanismos acima
citados.

Trés Critérios para a Consciéncia

Como uma grande parte da atividade cerebral é inconsciente,
qualquer teoria neurobiologica da consciéncia precisa apresentar cri-
térios para distinguir os mecanismos que sdo cruciais para os proces-
sos conscientes, daqueles cuja ativagio produz apenas processos in-
conscientes. Tais mecanismos ndo dizem respeito a estrutura cerebral
(isto é, ndo se trata de critérios anatdmicos), mas sim a tipos de fun-
¢des cerebrais que suportam processos conscientes. Apresento aqui
trés critérios que me parecem basicos para distinguir estas funcdes.

Uma primeira condi¢édo geral para a existéncia de consciéncia
deriva do trabalho do etélogo pioneiro von Uexkull (1934), que usou o
termo “ciclo funcional” para caracterizar a relagdo sistematica entre
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percepcdes e agdes de organismos, em um determinado ambiente. O
gistema nervoso dos animais - das células nervosas primitivas distri-
buidas ao redor do tubo digestivo até a massa cinzenta protegida por
um cranio - executa duas fungdes basicas, a de apreender sinais do
corpo e do ambiente do animal, e controlar agbes adaptativas do cor-
po no ambiente.

Em sistemas nervosos primitivos, as conexdes entre células
perceptivas e motoras séo diretas, de acordo com o modelo do “arco
reflexo”. Nestes sistemas, parece ndo existir a possibilidade de ocor-
réncia de fungdes que déem suporte a processos conscientes. Na
medida em que o sistema nervoso se torna mais complexo, ao longo
da evolugdo das espécies, areas especializadas emergem, inclusive
mediando as células perceptuais e motoras. Dois tipos de processos
referentes vém a ocorrer: a percepgdo das conseqtiéncias externas das
agdes, e por meio de sinais internos que véo do sistema motor para o
sistema perceptual (mais tarde chamados de “"descarga coroldria”),
constituindo o ciclo funcional (von Uexkull, 1934).

Em ciclos funcionais recorrentes, os organismos tém percepgoes
que informam suas proximas agdes, que influenciam suas proximas
percepcdes, e assim por diante. Em conseqiiéncia, se constrol um
“mundo interno” (“umwelt”), tornando possivel a existéncia de consci-
éncia. Nesta perspectiva, que identifica a possibilidade de conscién-
cia com a recorréncia dos ciclos funcionais de um organismo bioldgico
dotado de um sistema nervoso diferenciado, os estados e processos
conscientes seriam representacdes pragmaticas (ver Pereira Jr., 1999)
da situagdo de um organismo ativo, com um determinado corpo, vi-
vendo e se comportando em um determinado ambiente. Assim, a pri-
meira condigdo geral de possibilidade da consciéncia seria a ocorrén-
cla de ciclos funcionais.

O ciclo funcional define estados presentes de consciéncia, porém
0 processo consciente — a julgar pela modalidade de consciéncia hu-
mana - envolve uma duragdo temporal, que inclui as dimens&es do
passado e do futuro. De fato, o feedback entre a¢do e percepcio per-
mite que se estabeleca um processo coerente de aprendizagem, se-
gundo o principio (Lei de Hebb) de que as conexdes que foram uteis
para comportamentos adequados séo reforgadas. Para suportar esse
processo de aprendizagem, novas especializa¢des surgem entre a per-
cepcao e a agdo, tornando possivel um sistema de memdria e também
a eleboragéo sistemética de antecipagdes das agdes.
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James (1890) concebeu a dinmica espago-temporal do mundo
fenoménico como um “fluxo de consciéncia”, no qual a posicdo singu-
lar do “sujeito” das experiéncias é caracterizado como um “aqui e
agora”. O fluxo é constituido pela sucessdo de eventos, constituindo
as nogdes de passado, presente e futuro. Os mecanismos cerebrais
subjacentes ao fluxo da consciéncia sfo razoavelmente conhecidos
nos mamiferos — em especial nos primatas -, mas é possivel que em
outras espécies tal fendmeno cognitivo seja suportado por outras es-
truturas e fungdes relativamente mais simples.

No sistema perceptual de mamiferos hé caminhos de realimen-
tagdo, referidos por Edelman (1989) como “sinaliza¢do reentrante”
(reentrant signaling) entre 4reas sensoriais. Presumivelmente, tal sina-
lizagéo teria o papel de deflagrar, através do mecanismo da atengéo, o
processo de consciéncia perceptual, correspondendo ao momento do
presente. Também comporia 0 momento presente uma retencdo de
tracos do passado, através dos mecanismos de meméria distribuidos
ao longo do neocortex e sisterna limbico (Squire, 1992), e uma protensdo
voltada para o futuro (ver o esquema proposto por Edmund Husserl em
Pereira Jr., 1990), relacionada com os mecanismos de “prospecgéo”,
0s quais se localizariam em uma rede que inclui dreas corticais parietais
e pré-frontais (Rainer, Rao and Miller, 1999; Burgess, Quayle and
Frith, 2001).

A consolidagdo de tragos da experiéncia passada depende dire-
tamente da fun¢do hipocampal, em suas conexdes com o cortex
entorhinal. Também foram identificadas conexdes do sistema limbico
para areas associativas temporais e parietais, e destas para areas fron-
tais (ver Goldman-Rakic, 1987, para o caminho frontal-parietal). Essa
rede de conexdes possivelmente suporta, a partir de redes de osciladores
temporais presentes nos neurdnios, a experiéncia de duragdo tempo-
ral, que faz parte da consciéncia. Portanto, considero como um segun-
do critério para a consciéncia a existéncia de mecanismos que déem
suporte a experiéncia de um fluxo de eventos, que constitui o espago-
tempo fenoménico.

Como conseqiiéncia da especializacio de areas cerebrais duran-
te a evolugdo das espécies, o funcionamento cerebral veio a ocorrer de
forma distribuida, em que cada subsistema executa parte da funcgédo
global, entrando em relagdes de cooperagdo e conflito com os demais.
Portanto, em um sistema deste tipo é inatil procurar por uma unica
estrutura do cérebro que seria a “sede” da consciéncia. Uma aborda-
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gem adequada dos mecanismos cerebrais que suportam o processo
consciente deve necessariamente considerar a complexidade estrutu-
ral e funcional do cérebro. Os principais aspectos dessa complexidade
80 0 processamento distribuido entre subsistemas espacialmente dis-
tintos, e a existéncia de atividade em multiplas escalas espaciais (do
nivel dos ions até o nivel do cérebro como um todo) e temporais (dife-
rentes dindmicas temporais, combinando processos na escala dos
milisegundos com processos na escala da vida do individuo).

O processo consciente seria, portanto, fruto da atividade cere-
bral em multiplos subsistemas, e multiplas escalas espaciais e tempo-
rais. Constitui erro metodolégico procurar correlatos cerebrais da cons-
ciéncia restritos a uma determinada regifo, ou a uma unica escala
espacial e/ou temporal, ou a um determinado tipo de processo fisico.
A multiplicidade dos correlatos cerebrais certamente esté estreitamente
relacionada com a multiplicidade das experiéncias conscientes que
nos temos. Usando uma conhecida metéfora, o “teatro da consciéncia”
(Baars, 1997) teria entdo muitos palcos em que muitos atores desem-
penham seus papéis simultaneamente, sucessivamente ¢ CONCoOI-
rentemente. Nesta visdo, aspectos diferentes da consciéncia seriam
apoiados por diferentes subsistemas e niveis de atividade cerebrais
inter-relacionados (como sugerido por Roy John, Easton e Isenhart,
1997; Smythies, 1997). Qualquer estrutura do cérebro que
presumivelmente tenha um papel para a consciéncia deve ser - de
acordo com oOs critérios anteriores — uma estrutura que participe em
um ou mais ciclos funcionais, e que permita a composigdo de um
espaco-tempo fenoménico. Como se faz entdo a. integracdo destas
mdltiplas estruturas e respectivas fungoes, para se gerar um fluxo
unitario de consciéncia?

Dennett (1991) se referiu a um processo de montagem em série,
a partir de um processamento distribuido. Vérios neurocientistas, na
ultima década, langaram a idéia de uma “ligagdo” (binding) neuronal
que suportaria o processo consciente (Crick, 1984, a partir das evidén-
cias obtidas por Gray and Singer, 1989; Hardcastle, 1994). Essas idéias
s&0 interessantes, mas ndo seriam suficientes para se resolver a ques-
tdo, uma vez que em todos sistemas distribuidos surgem conflitos
funcionais que podem leva-los & imobilidade e perda de adaptabilida-
de ao ambiente. A relagdo entre conflito sistémico e consciéncia é
muito importante: toda tarefa que possa ser executada de modo auto-
matico ou algoritmico - isto é, toda tarefa que ndo envolva conflito
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sistémico - pode ser realizada de modo inconsciente pelo cérebro
(Young, 1993).

Portanto, existe aparentemente uma relagéo intima entre o pro-
cesso consciente e a resolugéo, pelo cérebro, de tarefas cognitivas que
envolvem conflito sistémico. Dada a complexidade cerebral, onde cada
um dos bilhdes de neurdnios funciona como um processador de infor-
magcéo, toda tarefa perceptual e comportamental, durante o periodo
em que estamos acordados, envolve tais conflitos. Com vista a este
fato, é necessario acrescentar, como o ultimo critério para a conscién-
cia, a existéncia de mecanismos capazes de resolver os conflitos
sistémicos, integrando a atividade distribuida em um fluxo espago-
temporal unitdrio (esta hipotese foi formulada e esta exposta
detalhadamente em Rocha, Pereira Jr. e Coutinho, 2001).

Mnultiplas Modalidades de Consciéncia

A consciéncia acontece em diferentes graus e tipos (ver Pereira
Jr., 1998; Shanon, 1997). Assim, no ciclo circadiano, o estado de vigilia
e 0 sonho presumivelmente se compdem de diferentes estados ou mo-
dalidades de consciéneia (ver Llinas & Ribary, 1994; Hobson, 1994).
Outra evidéncia neste sentido é encontrada no desenvolvimento hu-
mano: as criangas néo nascem com o grau de autoconsciéneia tipico
de adultos, mas o alcangam progressivamente. Na analise comparati-
va do comportamento animal, tem sido discutido (Griffin, 1976, 1984)
que alguns tipos de comportamento implicariam na existéncia de pro-
Cess0s conscientes que os suportam, processos estes que seriam dife-
rentes da consciéneia humana. O mecanismo de ecolocagdo em mor-
cegos envolve um ciclo funcional no qual um som é emitido pelo ani-
mal, se reflete em objetos do ambiente, e entdo é percebido. Aparen-
temente esse processamento de informagéo ligado a uma agéo inteli-
gente no ambiente deve gerar um tipo de consciéncia que ndo encon-
tra andlogo nas formas de consciéncia perceptual humana.

Diferentes graus e modalidades de consciéneia presumivelmente
coexistem, do mesmo modo como ocorreria uma justaposigdo de es-
truturas e fungbes cerebrais ao longo do processo evolutivo, como foi
proposto ao final do séc. XIX por Hughlings-Jackson. Aparentemente
a consciéncia humana abrangeria boa parte deste espectro, com a
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provavel excegdo de algumas modalidades perceptuais, como a referi-
da ecolocagdo — enquanto a consciéncia em outras espécies animais
provavelmente apresentaria limita¢Bes relativamente a consciéncia
humana, por thes faltar dterminados niveis de processamento abstrato
e de auto-reconhecimento individual e social, derivados do dominio
da linguagem simbdlica.

Sugiro que as modalidades de consciéncia possam ser classifica-
das em cinco grandes categorias (originalmente discutidas em Pereira
Jr, 1998):

1. Consciéncia Perceptual

Este primeiro nivel foi chamado pelos neurocientistas de “cons-
ciéncia béasica” (Edelman, 1989) e awareness (p.ex., visual awareness,
Crick, 1994). A consciéncia perceptual é dirigida a um objeto ou pro-
cesso no ambiente do animal, 0 qual é tanto foco da percepgao quanto
da ag&o. Deste modo, processos cerebrais basicos de consciéncia ja
executam integragbes sensodrio-motoras complexas; alimentar-se, por
exemplo, é muito mais que somente ingerir, digerir e eliminar residu-
os do alimento. E um comportamento que envolve (entre outras coi-
sas) distinguir entre o que ¢ comida e o que ndo deve ser ingerido.
Para se realizar tal distingfio é preciso obter informacdo sobre seres
existentes no ambiente, e comparar tal informagdo com padides inter-
nos (inatos e aprendidos). Estas operagdes se ddo em sua maior parte
de modo inconsciente, porém a julgar pela experiéncia humana - o

- Unico padréo de referéncia que possuimos para avaliar os processos
conscientes -, em um determinado momento do processamento . 0s
resultados do julgamento emergem a consciéncia na forma de sensa-
¢bes de apetite ou aversio.

Esta além das possibilidades do método cientifico, neste mo-
mento, identificar um ponto na escala filogenética em que a conscién-
cia perceptual emerge. Por exemplo, os peixes tém estruturas cere-
brais que integram processos de percepgao e agdo (o tectum dptico,
uma estrutura homoéloga ao coliculo superior dos mamiferos). Eles po-
dem distinguir claramente entre aquilo que lhes serve de comida e o
que néo lhes serve, mas permanece uma questdo aberta saber se eles
estdo conscientes sobre o que é comida e o que néo é.

Os subsistemas do cérebro envolvidos na geragédo de consciéncia
perceptual seriam as 4reas sensorias corticais primarias, como origi-
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nalmente sugerido por Lashley (1951), areas associativas nos animais
que as possuem, e estruturas subcorticais que executam integragéo
intermodal e influenciam no controle de a¢éo. Por exemplo, foi sugeri-
do que o coliculo superior estaria relacionado & consciéncia (Strehler,
1991). Em humanos, tal hipétese estd limitada pelo pequeno tamanho
¢ limitacdo de fungdo de tal estrutura. Porém, a indica¢do de um
possivel papel do coliculo superior para a consciéncia perceptual em
outras espécies se deriva de estudos sobre hlindsight em humanos.
Pacientes com lesdo unilateral da area cortical visual priméaria (chama-
da de cértex estriado ou V1) perdem a consciéncia visual de estimulos
localizados no campo visual contralateral, na area correspondente ao
campo receptivo da populagio de neurdnios perdida. Contudo, quan-
do este estimulo se move a uma determinada velocidade, alguns paci-
entes reportam uma vaga percepgédo visual do mesmo (ver Weiskrantz,
1997). Entretanto, quando o estimulo nédo esta se movendo, os pacien-
tes podem permanecer atentos ao mesmo (capazes de fornecer infor-
macédo sobre o estimulo), mas ndo sdo conscientes do estimulo (por
isso o fendmeno foi denominado "visdo cega”). Relatos dos pacientes
indicam que a intensidade e a qualidade da percep¢do do estimulo
em movimento sdo bem mais enfraquecidas que em situag¢des nor-
mais. No hemisfério lesionado de tais pacientes, 0 unico caminho vi-
sual para o controle da agéo que permaneceu foi o coliculo superior, e
sendo assim pode ser levantada a hipdtese de que a integragéo per-
cepgdo-acdo mediada pelo coliculo superior pode produzir algum grau
de consciéncia em outros animais.

QOutra estrutura subcortical que foi implicada em uma forma ba-
sica de consciéneia é o tdlamo. Wilber Penfield, realizando pesquisa
em pacientes submetidos a cirurgias no cérebro, nos anos 50 do sécu-
lo passado, descobriu que a consciéncia é bloqueada (i.e., pacientes
entram em estado de coma ou semelhante ao coma) quando é aplica-
da uma leve pressdo ao sulco médio do talamo esquerdo, e retorna
quando a pressio é removida. Por outro lado, determinados conteudos
sensoriais seriam produzidos (alguns bastante elaborados) por meio
de uma pequena excitagdo elétrica no sistema talamo-cortical, de acor-
do com um trabalho por ele publicado anteriormente (Penfield and
Boldrey, 1937).

Na “hip6tese de holofote” de Crick (searchlight hypothesis, 1984),
a ativacéo talamica induziria uma sincronia oscilatéria em assembléi-
as do cortex sensorial que teria, sequndo o autor, o papel de “ligacéo”
{binding) de componentes do processo perceptual, gerando uma cons-
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ciéncia perceptual unitaria. Esta hipotese é consistente com a desco-
berta de sincronias oscilatérias em potenciais evocados no cortex vi-
sual do gato, em freqliéncias na faixa dos 40 Hz (Gray e Singer, 1989),
e mudancas de fase ao longo do coértex (ver Llinas & Ribary, 1994).

O modelo intitulado ERTAS {(em aluséo ao sistema reticular), que
é uma versdo neurobiologica da teoria do Global Workspace de Baars
(Baars, 1987; Newman e Baars, 1993), é mais detalhado e consistente
que a hipotese de Crick. E proposto que o sistema reticular de ativa-
¢8o (do qual o tdlamo faz parte) controle a atividade cortical e defina
um estado geral de consciéncia. Os contelidos da consciéncia seriam
selecionados pela totalidade do sistema, em especial pelas regides
especializadas do neocértex, segundo um principio computacional que
seria o da capacidade limitada de processamento. Contudo, os dados
disponiveis ndo parecem ser conclusivos sobre o papel de conexdes
talamo-corticais na geragdo da consciéneia: elas podem apenas apoiar
0s Imecanismos corticais necessarios para as diversas formas de cons-
ciéncia, ou também prover um mecanismo seletivo que faca parte da
determina¢éo dos contetidos, como querem Newman e Baars. Em
ambos 0s casos, o talamo é certamente um dos sistemas cuja ativida-
de integrativa € necesséria para a consciéncia perceptual.

Em primatas a consciéncia perceptual também esta relacionada
as areas associativas corticais, sendo a drea infero-temporal (Logothetis
e Schall, 1989} crucial para a consciéncia visual de forma, e a area
parietal posterior (Schacter, 1989; Goodale and Milner, 1992) critica
para os movimentos visualmente guiados. Quando uma destas areas é
lesionada em humanos, ocorre a deterioragio de aspectos especificos
da consciéncia perceptual. No caso da consciéncia visual, tais fenéme-
nos sdo chamados de neglect (ver uma revisdo de tipos de deteriora-
¢do em Young, 1992; Kohler & Moscovitch, 1997).

2. Consciéncia Corporal

Esta modalidade de consciéneia est4 voltada para a percepgao
de estados do préprio corpo. Ela compartilha 0s mecanismos neurais
da consciéncia perceptual, porém também envolvendo novos tipos de
feedback que suportam a formagdo da nogdo de um “eu corporal”
autdnomo e distinto dos demais seres presentes a percepgdo. Os me-
canismos de feedback envolvem ciclos de reaferéncia corporal, ligados
& geracdo de sensagbes corpdreas, sentimentos e emogdes, 0s quais,
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em mamiferos, se relacionam & atividade do sistema limbico, mais
precisamente o cortex cingulado anterior (Posner, 1994) e amigdala
(LeDoux, 1994). Gray (1995) propds que conteudos da consciéncia se-
riam gerados por uma funcdo de compara¢do centrada no sistema
hipocampal.

O ciclo reaferente que produz consciéncia corporal fol descrito
por Damasio (1996) em sua hipdtese do “marcador somatico”: “no
caso do dano de um tecido, o cérebro representa a mudanga ocorrida
no corpo, e dispara mudangas de estado corporais adicionais... E das
mudancgas de estados corporais subseqiientes que se formara o senti-
mento desagradavel de sofrimento”. Assim interpretada, a conscién-
cia corporal é mais do que uma representacio de estados do corpo no
cérebro; ainda de acordo com Damasio (1996), a experiéncia de uma
emocao implica a existéncia de um ciclo no qual cérebro e corpo afe-
tam um ao outro continuamente: “eu conceptualizo a esséncia do sen-
tir (feelings - APJ) como algo que vocé e eu podemos ver através de
uma janela que se abre diretamente sobre uma imagem continuamen-
te atualizada da estrutura e estado de nosso corpo”.

Na medida em que uma ativagdo do sistema limbico é envolvida
neste tipo de ciclo funcional, entdo a emergéncia da consciéncia cor-
poral na escala filogenética se reportaria ao surgimento dos répteis,
quando o sistema limbico adquiriu configuragdo semelhante & atual
(MacLean, 1990). Em mamiferos, a especializacdo do neocdrtex con-
duziu a atribuigdo ao cdrtex somatosensorial de boa parte dos proces-
sos de reconhecimento dos estados corporais.

Os mecanismos de consciéncia corporal possivelmente evolui-
ram desde sua emergéncia reptilinea, até o ponto em que as altera-
¢Oes corporais envolvidas se tornaram bastante sutis, como por exem-
plo as expressoes facials que acompanham os estados emocionais, e
sensagoes como o frio na espinha e o arrepiar dos cabelos.

3. Consciéncia Voluntaria

Este grau de consciéncia diz respeito a capacidade de decidir
conscientemente sobre a execugéo de agbes. Em muitas espécies ani-
mais, as decisdes sobre agdes sdo fortemente dependentes de fatores
de origem genética e da aprendizagem prévia, o que ndo conta neces-
sariamente contra a atribuigdo de uma decisdo consciente a eles. A
existénela de consciéncia voluntdria nio se identifica com a existéncia
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de uma completa liberdade de escolha (free will), mas pode ocorrer
nos quadros de um comportamento previamente condicionado.

Um exemplo familiar pode ajudar a esclarecer este ponto. Consi-
deremos um cachorro que foi treinado para ndo entrar dentro de casa.
O cachorro vé a porta aberta e percebe os odores atraentes de comida
que vém 14 de dentro. Estes estimulos impelem o cachorro para entrar
na casa; porém, ao mesmo tempo sua memoria de experiénecias ante-
riores (entrou dentro de casa e foi punido) contribui para inibir aquele
comportamento. A agéo resultante dependerd do conflito entre estas
forgas opostas, que possivelmente mobilizam diferentes subsistemas
cerebrais do animal. Considero que, neste exemplo, a decisdo de ndo
entrar na casa envolva uma modalidade de consciéncia, que seria a
consciéncia voluntdria.

A capacidade de tomar decisdes que vdo contra a tendéncia dos
estimulos imediatos depende de processos de inibicdo de atividade
neuronal nas dreas perceptuais, e também da existéncia de mecanis-
mos de controle da agéo relativamente independentes do processamento
perceptivo. Nos mamiferos, a distingdo entre dreas perceptuais e areas
motoras, em particular o papel funcional do sistema formado pelo giro
cingulado, cértex premotor e motor, ddo suporte a consciéncia volun-
taria. O aparecimento destas dreas, ao lado de mecanismos inibitorios
do cortex prefrontal (correspondendo ac mecanismo de atencao seleti-
va; ver Posner, 1995) tornam possivel que, mesmo se os estimulos
sensoriais favorecerem um determinado comportamento, o animal
poderd (conscientemente) decidir ndo executa-lo. Em animais que néo
tém estas especializagdes, as a¢des sdo mediadas através de estrutu-
1as subcorticais diretamente controladas por combinagtes de estimu-
los sensoriais: uma vez que os estimulos atinjam determinados limia-
res, os respectivos padrées motores que definem o comportamento
diante de tal situagfo sdo deflagrados automaticamente. Estes ani-
mais, conseqguientemente, néo possuiriam a modalidade de conscién-
cia aqui discutida.

4. Consciéncia Abstrata

Esta modalidade corresponde ao conceito de consciéncia como
“representagdo de segunda-ordem”, proposto pelos fildsofos Rosenthal
(1986) e Lycan (1987, 1995), ou & teoria da “consciéncia como um
comentario”, proposta pelo neurocientista Weiskrantz (1997). Trata-se
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de uma modalidade de consciéneia que opera com sinais que se refe-
rem a outros sinais pré-processados pelo cérebro. Esta segunda classe
de sinais diz respeito a grupos de sinais, constituindo categorias abs-
tratas que néo correspondem diretamente a quaisquer grupos de objetos
dados empiricamente. Por exemplo, em nivel da consciéncia abstrata
podemos nos reportar & classe das coisas que tém cor amarela, ou a
categoria dos pares de coisas que mantém relagées de causa e efeito.

As categorias da consciéncia abstrata ndo devem ser necessari-
amente identificadas com as representagdes linglisticamente formu-
ladas, tipicas da consciéncia humana; elas devem ser entendidas como
representacoes de classes de objetos de acordo com caracteristicas
perceptuais e pragmadticas, podendo adquirir a forma de imagens ou
signos ndo-linguisticos. Isto implica que a consciéncia abstrata teria
uma estrutura proposicional, mas ndo necessariamente lingiistica.

Na perspectiva de Weiskrantz, esta modalidade de consciéncia
constitui um “comentario” que as dreas associativas do cortex produ-
zem sobre a informagao sensorial processada nas areas primarias. O
desenvolvimento do cértex prefrontal em primatas e cetdceos tornou
possivel a formagdo de dois ciclos de processamento entre as areas
associativas do neocértex: o primeiro é constituido por sinais que ca-
minham no sentido forward, das dreas parietais e temporais para o
cortex prefrontal, e o segundo ciclo caminha backward, das areas fron-
tais para as dreas posteriores. Estes ciclos se relacionam com as fun-
¢Oes executivas (Stuss, Eskes & Foster, 1994; D'Esposito & Grossman,
1996), como a manipulagdo consciente da informagdo na memoria de
trabalho (Schacter, 1989; Jonides, 1995; Jonides & Smith, 1997; Smith
and Jonides, 1997), perseguigdo de metas e controle dos processos
perceptuais por meio de mecanismos da atengéo.

Um exemplo importante de estudo cientifico de uma forma de
consciéncia abstrata em primatas ndo-humanos é o experimento de
auto-reconhecimento no espelho (ver Gallup, 1970). Contrariamente a
interpretagdo inicial dada ao experimento, tenho argumentado (Perei-
ra Jr., 2000) que os resultados nfo implicam a existéncia de uma mo-
dalidade de autoconsciéncia nesses animais, mas decerto implicam o
concurso da consciéncia abstrata para a resolugéo do problema. O fato
de que um animal possa classificar a imagem distal no espelho na
mesma categoria dos sinais reaferentes proximais, e, por conseguinte,
inferir que a imagem diz respeito aos seus proprios corpos, implica a
capacidade de formacdo de classes abstratas de sinais e de uso das
mesmas em um raciocinio voltado para a resolugédo de problemas.
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5. Consciéncia de Si, ou Autoconsciéncia

Esta modalidade é caracterizada pela consciéncia de ser consci-
ente, ou pela consciéncia do “eu” {(self), aqui concebido como uma cons-
trucdo histérico-cultural, lingtisticamente formulada, que expressa a
unidade de um organismo individual. A formag¢éo de um conceito de
self implica uma integragdo de uma multiplicidade de experiéncias
distintas em uma unidade, o que requer trés operacdes cognitivas:
auto-referéncia simbolica; referir-se univocamente a esta unidade, e
comunica¢do em primeira pessoa com outros seres semelhantes. Es-
tas capacidades sdo satisfeitas pelos seres humanos, sendo discutivel
se organismos de outras espécies ou se maquinas seriam capazes de
realizar estas operagdes cognitivas.

O conceito de self é suportado por uma ampla rede neuronal,
envolvendo o sistema limbico e subsistemas corticais, incluindo as
4reas classicas da linguagem (areas de Broca e Wernicke). Estes
subsistemas cerebrais apdiam e sdo implicados na mediagdo do pen-
samento linglisticamente formulado, em especial a forma de pensa-
mento linguistico sem vocalizagdo chamado de “fala interna” (inner
speech; um termo originalmente usado por Luria (ver Luria, 1973) e
discutido em Stuss & Benson (1990), que desempenha papel central
na vida mental do self. As areas de linguagem tém conexdes corticais
diversas, recebendo informacéo aferente (o que permite que se fagam
declaragdes sobre estados do corpo € 0 mundo), e também informagao
sobre comportamentos planejados, o que permite a formulacdo das
intengdes. A parte critica do sistema que suporta o conceito de self é
provavelmente o cortex prefrontal, que estd envolvido na coordenagao
de intengdes e metas que guiam o uso da linguagem e outras formas
de comportamento (ver Goldberg, 1990). Evidéncias neste sentido
advém principalmente de estudos dos correlatos neurologicos de dis-
turbios graves que afetem o sentido de self, como a esquizofrenia.

Até onde temos uma compreensdo do desenvolvimento da lin-
guagem humana, sabemos que é preciso interagéo social para que o
organismo individual realize seu potencial genético. A formacéo do
conceito de self parece ser uma parte deste processo, e deste modo a
natureza e extensdo de seu desenvolvimento dependeriam crucialmente
do reconhecimento social do individuo bioloégico como um sujeito éti-
co. Tal reconhecimento envolveria a simbolizagdo do nome do indivi-
duo, a exibigdo de coeréncia de personalidade entre diversas experi-
éncias na sociedade, e a atribuigdo de direitos e responsabilidades
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para com os outros individuos. Assim sendo, o self seria uma unidade
composta neurobiolégica, psicolégica e sociocultural. Os individuos
podem pensar sobre si mesmos como uma entidade independente -
como ocorre no famoso ‘cogito’ cartesiano, proposto como base para o
conhecimento filoséfico - mas esta independéncia seria fruto de um
mal-entendido, como foi argumentado no debate filoséfico classico
entre o cartesianismo e correntes divergentes, como a dialética de
Hegel e a fenomenologia de Husserl.

Possivel Mecanismo que
Suporta a Experiéncia Consciente

O progresso recente das neurociéncias tem mostrado que 0s pro-
€essos cognitivos no cérebro ocorrem simultaneamente em multiplas
escalas espacials e temporais, envolvendo diferentes tipos de sinais
fisico-quimicos. Os trés neurobidlogos que receberam o Prémio Nobel
de Medicina em 2000, Paul Greengard, Arvid Carlsson e Eric Kandel,
estudaram os niveis moleculares e bioquimicos de articulagdo das fun-
¢Oes cognitivas no cérebro. Estas pesquisas levaram a um melhor en-
tendimento dos mecanismos sindpticos, de membrana e dos proces-
s0s Intracelulares de transducéo de sinais que suportam a cognigéo,
contrariando os clamores daqueles que acreditavam que o entendi-
mento da fungdo cognitiva do cérebro deveria se reportar principal-
mente ao nivel macroscédpico de atividade. As duas Ultimas décadas
de pesquisa nas neurociéneias tém conduzido a uma mudanca de
paradigma, na qual 0s processos cognitivos so mais e mais
correlacionados com processos que ocorrem em nivel microscépico,
na escala temporal de milisegundos, rompendo assim com pressupos-
tos ingénuos de que tais mecanismos ocorreriam no mesmo nivel de
organizacdo da experiéncia consciente humana (isto &, nivel
macroscopico e escala temporal acima de 100 ms). Entretanto tais
descobertas, por exemplo a descoberta do papel dos transmissores
dopamina e serotonina nos processos de aprendizagem e memoria,
ndo nos conduzem & conclusdo de que os mecanismos subjacentes
a0s processos cognitivos sejam apenas quimicos e moleculares: pelo
contrario, nos defrontamos com um panorama de complexidade, su-
gerindo que um entendimento adequado das fungdes cognitivas no
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cérebro deve cobrir simultaneamente diversos niveis de organizagéo e
suas interagdes.

Tomando como exemplo o sistema vigual dos mamiferos, nota-
mos que diversos tipos de processos, distribuidos em diferentes esca-
las espaciais e temporais, contribuem para que tenhamos experiénci-
as visuais. A retina possui células especializadas para detectar pa-
drdes de informacéo nos fluxos de fotons, oriundos do ambiente, que
a atingem. Tal informagdo é transduzida para padrdes de atividade
elétrica, que sdo conduzidos através do feixe de axbnios daquelas
células (isto &, pelo nervo optico) até o tdlamo. O tdlamo esta conectado
com outras estruturas subcorticais, como a formagdo reticular, que
induzem a produgéo de transmissores e moduladores capazes de con-
trolar a atividade do sistema limbico e do neocortex, estruturas cruciais
para a geragdo dos contetdos da consciéncia. Portanto, o tilamo e as
outras estruturas subcorticais alimentam o sistema limbico e 0 neocortex
de uma variedade de padres elétricos oriundos da interface com o
ambiente, e de substincias reguladoras; aqueles sistemas, por sua
vez, realizam diversos processos a partir desses sinais, vindo a cons-
truir o mundo da experiéncia consciente.

Com certeza, parte da operagdo do sistema limbico e neocodrtex
se manifesta no nivel macroscépico, em termos de padrdes de ativida-
de eletromagnética, que correspondem a padrdes de fluxo sanguineo
para suas diferentes partes. Diversos tipos de eletrodos, internos e
externos ao cranio, assim como bobinas que registram variagdes de
campo magnético, tém sido utilizados para se estudar tais padroes
macroscopicos de atividade, os quais muitos neurocientistas ainda
acreditam constituir os correlatos Ultimos da experiéncia consciente.

Contudo, as correspondéncias entre atividade neuronal e ativi-
dade consciente assim obtidas sdo até o presente muito pouco preci-
sag; elas abrangem apenas os diferentes estados de consciéncia (por
exemplo, a distingdo entre estado de vigilia, sono profundo e sono
REM), e os tipos de cogni¢do (modalidades perceptuais, mecanismos
de atengdo, fungdes executivas e motoras), mas ndo dizem respeito
aos conteudos da consciéncia (isto é, tal tecnologia ndo permite “ler o
pensamento”, inferir 0 que se passa na consciéncia de uma pessoa
através de dados sobre sua atividade cerebral).

Nos ultimos anos, foi também desenvolvida a técnica de imagem
por ressondncia magnética, a qual, em uma de suas versdes (BOLD
fMRI - que mede o nivel de oxigenagédo do sangue circulante no cére-
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bro) permite identificar padroes macroscépicos de distribuigdo espaci-
al do fluxo de sangue arterial. Também aqui se encontram inimeras
correlagbes entre tipos de processos cognitivos (realizados simultane-
amente a medida da atividade cerebral) e a ativagdo de regides espe-
cificas do cérebro; porém, assim como no caso das técnicas de medi-
¢do eletromagnética, tais correlagbes sdo excessivamente imprecisas
para constituirem explicagdes satisfatorias da cognicdo a partir dos
processos cerebrais.

Uma caracteristica central dos padrdes de atividade macroscdpicos
relacionados com 08 Processos cognitivos conscientes é a existéncia
de coeréncia (ver Tononi, Edelman e Sporns, 1999). Isto significa que
a distribuigdo espacial da excitagdo neuronal, ao longo do sistema
nervoso central (SNC), apesar de ser extremamente dindmica e varia-
da ao longo do tempo, néo tem carater aleatorio. A cooperagao entre
regides relativamente distantes do SNC parece constituir requisito
necessario, ndo sd para a ocorréncia dos processos conscientes, como
também para a capacidade mais geral de resolucdo de problemas com
base no raciocinio inteligente. Os modelos reducionistas, que preten-
dem explicar a atividade do cérebro a partir de um nivel privilegiado
de descrigdo (seja ele macroscopico ou microscdpico), tém encontrado
dificuldades ante as evidéncias de que o cérebro simultaneamente
atua em diferentes niveis organizacionais.

Dadas as razdes acima, um novo tipo de explicacdo da atividade
cerebral se faz necessario, enfatizando a existéncia de complexas
interagOes entre os diferentes niveis de processamento. Possivelmente
tais interages apresentam caracteristicas observadas em outros siste-
mas din&micos, como a existéncia de valores criticos para a interferén-
cia da atividade de um nivel de organizagdo sobre outros. Os proces-
sos mentais corresponderiam & auto-organizagéo do sistema cerebral,
em suas interages com o corpo e 0 ambiente, sendo que no tocante
ao cérebro os diversos niveis de organizacio - e respectivos modos de
processamento da informagéo ~ seriam relevantes para se entender os
diversos aspectos da cognigao.

Retornando ao exemplo do sistema visual, sabe-se que seu
funcionamento no SNC dos primatas requer a cooperacao de ao me-
nos quatro subsistemas:

a) as areas visuais primérias, que recebem os sinais elétricos oriun-
dos do talamo, levando & ativacdo de suas redes neuronais na for-
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ma de um “mapa”, que reproduz as relagdes espaciais entre os
itens informacionais tal como estes atingem a retina (ou seja, exis-
te um isomorfismo espacial entre tal mapa - chamado de mapa
retinotdpico — e o campo visual da retina);

b) as areas visuais secundarias, caracterizadas por neurénios
especializados em detectar aspectos especificos, e relativamente
simples, da informagéo oriunda dos sensores periféricos, como cor,
dire¢do de movimento, aspectos da forma, etc.;

) as areas associativas parietal e temporal: a primeira é especializa-
da em se identificar onde estdo os objetos percebidos (e por isto &
chamada de where pathway), e a segunda especializada em se
identificar formas complexas, como formas de rostos de pessoas (e
por isto é chamada de what pathway; veja-se Ungerleider and
Haxby, 1994); )

d) areas especificas do cériex prefrontal, como a area dorsolateral,
que codifica contetdos da memoria de trabalho (working memory),
e a 4rea de controle do movimento ocular (frontal eye field), que
estd envolvida com o processo de atengéo visual.

Grande numero de estudos recentes tem mostrado que a cognigao
visual envolve a cooperagdo desses quatro subsistemas (e ainda ou-
tras estruturas subcorticais, como o coliculo superior), em termos de
um processamento distribuido da informagao, o qual, a partir da solu-
cdo dos conflitos sistémicos que sucessivamente ocorrem, vem a ge-
rar uma experiéncia visual unitaria, na qual os diversos aspectos pro-
cessados em diferentes partes do SNC surgem integrados uns aos ou-
tros. Para se entender como tal integragéo ocorre, é necessario mudar
a escala de observacéo, enfocando-se a fungdo dos neurénios partici-
pantes dessas redes, e questionando-se por que a cooperagao referida
acima seria necessaria para que determinados eventos venham a ocorrer
nesses neurdnios.

Um dos modelos existentes - para se explicar a relagdo entre os
padrdes de atividade macroscopica (eletroquimica e sanguinea) e a
atividade celular microscopica dos neurdnios — é o proposto por Ro-
cha, Pereira Jr. e Coutinho (2001). O modelo se baseia na fisiologia do
canal de ion controlado pelo receptor NMDA, que tem sido bastante
estudado por seu possivel envolvimento nos mecanismos de aprendi-
zagem e memoria. Quando o canal controlado pelo receptor NMDA se
abre, permite a passagem de ions de célcio, que controlam diversas
fungdes no interior do neurdnio. Assumimos que algumas dessas fun-
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¢Oes se relacionam com o processo de consciéncia perceptual. Contu-
do, para que o canal NMDA se abra, é preciso que o neurdnio receba
sinais excitatérios sucessivos, em um curto intervalo de tempo. Por
essa razdo, o canal NMDA é considerado um “detector de coincidén-
cia”, que seria de especial valor para os processos de aprendizagem
associativa. Tais sinais seriam providos por meio da atividade coope-
rativa entre neurdnios, o que demonstra a possivel relagdo desse me-
canismo com os padrdes de coeréncia mencionados acima.

Os ions de célcio, como se sabe, t&ém outras fungdes importantes
nos neurdnios (e também desempenhando outras fungdes em outros
tipos de células, como a c¢élula muscular). Quando um sinal elétrico é
enviado pelo ax6nio de um neurdnio e atinge a fenda sinaptica, faz
com que ions de célcio ali presentes rompam vesiculos contendo subs-
tancias transmissoras, as quais se ligam aos receptores de membrana
do neurdnio poés-sindptico. Neste momento ocorre um novo tipo de
processamento de informacéo, baseado em mecanismos moleculares
(isto é, na configuragdo de efetores e receptores, expressa na metafora
da “chave e fechadura”). Como se pode facilmente constatar, devido a
existéncia de dezenas de diferentes tipos de transmissores, moduladores
e receptores nas sinapses, 0 “c6dige” que opera nesse nivel do
processamento é bem mais rico que o cédigo utilizado na transmissao
dos sinais elétricos entre os neurdnios. Portanto, seria correto afirmar
que as sinapses ndo “refletem” ou “representam’, mas antes recons-
troem os sinais oriundos do mundo externo.

O trabalho de E. Kandel, entre muitos outros estudos contempo-
réneocs, tem mostrado que 0s mecanismos sindpticos ainda estdo lon-
ge de constituir o "fim da linha" do processamento de informagéo
cerebral. Logo em seguida a operagdo das sinapses, existern outros
niveis de organizagéo nos quais ocorrem outros tipos de processamento,
que terminam por se entrelagar de modo circular, envolvendo até a
desinibigdo e expresséo de genes contidos no nucleo dos neurdnios.
Os receptores chamados ionotrépicos, que se situam na membrana do
neurtnio pds-sindptico (em uma estrutura chamada de densidade pds-
sindptica), controlam o fluxo de ions de soddio, potassio e cloro através
da membrana, constituindo assim um mecanismo que determina a
atividade eletromagnética da membrana, que é difusamente medida
no nivel macroscopico.

Além do receptor NMDA (ionotrépico que controla a entrada do
Ca+), existem outros receptores cuja a¢do se dirige para o interior do
neurdnic, controlando os circuitos de processamento de informagéo
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chamados de “caminhos de transducéo de sinais” (do inglés signal
transduction pathways, ou STPs). Estes receptores sdo chamados de
metabotrdpicos, e muitos deles t&ém a capacidade de se ligar (consis-
tindo em um caso de alosterismo) tanto com neuromoduladores pre-
sentes em nivel da membrana, quanto com G-proteinas internas aos
neurénios, que controlam STPs.

O conhecimento sobre STPs é bastante recente, e ainda limitado
a partes desses processos. Algumas simulagbes computacionais tém
sido feitas, a partir do conhecimento parcial existente, para se tentar
entender o que ocorre nesse nivel de organizac¢do. Sabe-se que o
processamento de informagédo nos STPs envolve, além dos ions de
cdlcio que entram pelo canal NMDA e a atividade dos receptores
metabotrdpicos, também elementos compartilhados com o sistema
endocrino, e fatores de crescimento celular (chamados de “fatores
troficos”). De acordo com o maodelo proposto por A. Rocha, A. Pereira
Jr. e F. Coutinho (2001), os STPs também seriam responsaveis pelo
disparo de processos quanticos envolvendo elétrons (ou prétons) das
proteinas envolvidas, como as proteinas kinases (que desempenham
papel central nos STPs). A computagdo quantica constituiria um novo
nivel de processamento de informag&o, que permitiria uma comunica-
¢éo ndo-local entre neurdnios de diversas partes do cérebro, permitin-
do a solugédo de conflitos sistémicos, e dando suporte aos estados
conscientes € emocionais.

Nos sistemas cerebrais relacionados com a geragdo das “emo-
¢Oes” (mais precisamente, as sensac¢des de dor e prazer, medo e ansi-
edade, tristeza ou felicidade, etc.), como a amigdala ¢ o hipotalamo,
podemos conjecturar que 0s receptores metahotropicos — que atuam
em uma escala temporal mais dilatada que o NMDA, e inadequada
para suportar os processos de percepgao visual ~ participariam de
agregados alostéricos com neuromoduladores de agéo especifica e G-
proteinag, ativando STPs que conduzem a outras modalidades de com-
putagdo quantica, as quais sem duvida se entrelagariam com aquelas
dedicadas a consciéncia perceptiva, gerando estados unitarios nos quais
as emogobes se ligam a determinados objetos (p. ex., quando sentimos
medo de ser assaltado por uma pessoa que estamos vendo a nossa
frente, diferentemente da situagdo em que se tem medo sem um obje-
1o definido).

Outros niveis de processamento possivelmente existentes, en-
volvidos na co-produgdo das fungdes cognitivas do cérebro e na
interagdo cérebro ~ (restante do) corpo seriam:
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a) componentes dos STPs atingem o reticulo endoplasmatico e
nucleo dos neurénios, levando a ativagdo de genes que possivelmente
reporiam as proteinas necessarias para a manutengdo dos proprios
processos (em nivel de sinapse, membrana e STPs) que conduziram a
ativagédo desses genes. Criam-se assim ciclos de interag@o proteinas-
genes, que podem durar por muito tempo na vida de um organismo
individual, e que seriam, segundo Kandel, a base da memoria de lon-
go termo (p.ex., as lembrangas que temos de fatos que ocorreram
durante nossa infincia). Sobre este aspecto, ver Guimardes (1997);

b) no processo de producdo de proteinas ocorre, como nas de-
mais células do corpo, o “dobramento” das cadeias lineares de
aminoacidos para formar as proteinas. No cérebro, este processo seria
controlado por um complexo processamento de informagéo, onde atu-
am ndo sé a informagdo genética como outros fatores do ambiente
celular (no caso, do ambiente neuronal e glial);

¢) em alguns STPs, ou mesmo em nivel do reticulo ou do nucleo,
seriam ativados processos de producgdo de neuropeptideos que atuam
nédo s6 como moduladores da atividade das sinapses, como também
rompem a barreira cérebro-corpo, difundindo-se via circulagdo para
outras partes do corpo (p.ex., ja foram encontrados no sistema digesti-
vo de ratos), possivelmente controlando um novo nivel de processamento
responsavel por reagdes psicossomaticas.

Duas Conclusoes Provisorias

A Neurociéncia Cognitiva tem propiciado o estabelecimento de
uma série de correlagdes entre medidas da atividade cerebral, medi-
das comportamentais e processos cognitivos descritos através de mo-
delos tedricos de natureza bioldgica e/ou informacional. A existéncia
dessas correlagdes desautoriza visdes filosdficas dualistas, em que
cérebro e mente séo concebidos como entidades distintas, ou como
aspectos incompativeis de uma mesma entidade. Por outro lado, tais
correlagbes néo autorizam visdes epistemoldgicas reducionistas, ou
propostas ontologicas de identidade cérebro/mente, pois néo revelam
mecanismos causals suficientes para se determinar conteudos men-
tais a partir do conhecimento da atividade cerebral e do comporta-
mento. Portanto, minha primeira conclusdo provisoria é que a aborda-
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gem naturalista da consciéncia, aqui proposta, seria a0 mesmo tempo
ndo-dualista e ndo-reducionista. v

A possibilidade de uma abordagem da consciéncia em termos
da informagédo e computagdo quanticas, por sua vez, sugere uma ou-
tra conclusfo mais ousada, a respeito da natureza do fendmeno men-
tal. Devemos considerar seriamente modelos em que 0S processos
mentais estariam estreitamente relacionados com fenémenos micros-
copicos, como o movimento coerente de ions através de canais de
membrana neuronal. Este tipo de modelo aponta questdes epistemo-
l6gicas bastante densas, que ndo terei condi¢cdes de discutir neste
artigo, como por exemplo: ndo seria adequado representar 0s proces-
S0s mentais em um espago de estados de muitas dimensdes, como na
fisica quantica, em vez do espago-tempo quadridimensional da meca-
nica classica/relativistica? Portanto, podemos evidenciar o valor
heuristico da abordagem naturalista da consciéncia, ao levantar uma
nova concep¢do da mente e dos instrumentos a serem utilizados em
seu estudo.
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m ABSTRACT: This essay discusses some central philosophical problems
concerning the naturalistic concept of consciousness, as well as evidence
from neuropsychology and neurophysiology regarding the relation of brain
activity and conscious experience. Initially I review the problem of defining
“consciousness”, the philosophical approach to the phenomenon and its
relation to emotional processes. The next step is a proposal of three
conditions for the attribution of consciousness to physical systems. In the
following section, I identify different modalities of consciousness and their
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respective neural correlates in different spatial and temporal scales. Finally,
I discuss possible biophysical mechanisms underlying conscious processing.

® KEYWORDS: Consciousness; neural correlates; neuropsychology;
neurophysiology; emotion.
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