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Pode a neurobiologia nos ensinar algo sobre a consciéncia?

Patricia Smith Churchland

Introducao
O sistema nervoso humano apresenta uma lista impressionante de

capacidades complexas, incluindo as seguintes: perceber, aprender e
lembrar, planejar, decidir, realizar acdes, assim como as capacidades de
estar acordado, adormecer, sonhar, prestar atencdo e estar consciente.
Embora a neurociéncia tenha progredido espetacularmente neste século,
nds ainda n3o compreendemos satisfatoriamente como € que cada uma
dessas capacidades emerge das redes de neurdnios." Nés ndo entendemos
completamente como os seres humanos podem ser Conscientes, da mesma
forma como também nao entendemos como eles podem andar, correr, subir
em arvores ou praticar salto com vara. E quando se toma distancia de tudo
1SS0, a consciéncia ndo se revela intrinsecamente mais misteriosa do que o
controle motor. Em contraposicdo ao desapontamento causado pela
constatacdo de que um completo entendimento ainda nos escapa, estd o
otimismo moderado, baseado principalmente na natureza do progresso ja
obtido. Pois a neurociéncia cognitiva ja ultrapassou consideravelmente o
que alguns filésofos céticos consideravam possivel e parece provavel que
€sse progresso vai continuar.

Ao assumir que a neurociéncia pode revelar os mecanismos fisicos
subjacentes as funcgdes psicoldgicas, eu estou assumindo que € de fato o
cérebro que realiza essas fungdes — que as capacidades da mente humana
sdo, na verdade, capacidades do cérebro humano. Essa suposi¢do,
juntamente com a concomitante rejeicdo de almas, espiritos cartesianos ou
“substancias fantasmagoricas” existindo separadamente do cérebro, ndo €
delirante. Ao contrario, € uma hipdtese altamente provavel, baseada em
evidéncias atualmente disponiveis da fisica, quimica, neurociéncia e
biologia evoluciondria. Ao dizer que o fisicalismo € uma hipdtese, eu
pretendo enfatizar seu status como uma questdo empirica. Eu ndo presumo
que seja uma questdo de andlise conceitual, de insight a priori ou de fé
religiosa, embora eu esteja ciente de que nem todos os fildsofos estdo de
acordo comigo neste ponto.”

Além disso, eu estou convencida de que a estratégia correta para o
entendimento de capacidades psicologicas € essencialmente reducionista,
pela qual eu entendo, em termos gerais, que compreender 0s mecanismos
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neurobioldgicos ndo € supérfluo, mas sim uma necessidade. Agora, se a
ciéncia conseguird ou nao finalmente reduzir fendmenos psicolégicos a
fendmenos biologicos, € uma outra questdo empirica. Adotar a estratégia
reducionista significa tentar explicar os macroniveis (propriedades
psicoldgicas) em termos de microniveis (propriedades de redes neurais).

O principio fundamental por trds dessa estratégia de pesquisa é
simples: se vocé quiser entender como uma coisa funciona, vocé precisa
entender ndo apenas seu perfil comportamental, mas também seus
componentes basicos € como eles estdo organizados para constituir um
sistema. Se vocé ndo tem os designs de engenharia disponiveis para
referéncia, vocé recorre a engenharia reversa — a tatica desmontar um
dispositivo para ver como ele funciona.’ Na medida em que eu estou
tentando descobrir explicacoes do macro para 0 micro, eu sou uma
reducionista. Pelo fato de muitos filésofos, que concordam comigo em
relacdo a natureza cerebral da alma, rebelarem-se, entretanto, contra o
reducionismo e considerarem-no ridiculo ou até mesmo digno de pena,
parece-me necessario comegar explicando brevemente o que eu quero e,
mais enfaticamente, o que eu ndo quero dizer com uma estratégia de
pesquisa reducionista.’

Esclarecendo, em primeiro lugar, a parte “negativa”, eu posso dizer
que eu ndo tenho em mente que uma estratégia de pesquisa reducionista
signifique a ado¢do de uma estratégia puramente bottom-up. Até onde me
¢ permitido dizer, ninguém em neurociéncia pensa que a maneira de
entender o sistema nervoso &, primeiro, entender tudo a respeito das
moléculas bésicas, depois tudo sobre cada neurdnio e cada sinapse, e
continuar assim ponderadamente para ascender aos varios niveis de
organizacdo até se chegar, finalmente, ao nivel mais alto — os processos
psicoldgicos. E também nao hd nada na historia da ciéncia que diga que
uma estratégia de pesquisa € reducionista apenas se for puramente bottom-
up. Essa caracterizacdo € completamente errdnea (straw). A pesquisa
subjacente aos casos classicos de reducionismo - explicacdio da
termodindmica em termos da mecanica estatistica; da dptica em termos da
radiacdo eletromagnética; da transmissdo hereditaria em termos do DNA —
seguramente ndo se conformou a qualquer estratégia puramente bottom-up.

Na medida em que a neurociéncia e a psicologia estdo relacionadas,
meu ponto de vista € simplesmente o de que seria mais sabio realizar
pesquisas simultaneamente em muitos niveis, do molecular até as redes,
sistemas, areas cerebrais e, € claro, o comportamento. Aqui, como em todas
as areas da ci€ncia, hipdteses em varios niveis podem se desenvolver
conjuntamente, corrigindo-se e interagindo.” Os neurocientistas seriam
ingénuos de ignorar dados psicoldgicos, por exemplo, assim como o0s
psicologos seriam ingé€nuos de ignorar todos os dados neurobioldgicos.



Em segundo lugar, por “estratégia de pesquisa reducionista” eu nao
quero dizer que haja algo desmerecedor, ndo cientifico ou detestdvel em
relacdo a descri¢Oes ou capacidades de nivel superior. Parece bem 6bvio,
para dar um exemplo, que certas propriedades ritmicas no sistema nervoso
sdo propriedades de redes, resultantes dos tracos individuais da membrana
de diversos tipos de neur6nio na rede, juntamente com o modo pelo qual o
conjunto de neurdnios interage. O reconhecimento de que algo é a face de
Arafat, para dar um outro exemplo, emerge quase certamente dos perfis de
responsividade dos neurdnios na rede e da maneira como eles interagem.
Nesse contexto, “emergéncia” ¢ totalmente respeitivel e nao-
fantasmagorica, significando apenas, numa primeira aproximagao,
“propriedade da rede”. Determinar precisamente o que € a propriedade da
rede, para algum traco particular, exigird naturalmente bastante esforco
experimental. Além disso, dado que o comportamento neuronal € altamente
ndo-linear, as propriedades de rede nunca sdo uma simples “soma das
partes”. Elas sdo alguma fung¢do — alguma funcdo complicada — das
propriedades das partes. As capacidades de nivel superior existem de fato e
as descricoes de nivel superior sdo, portanto, necessarias para especifica-
las.

Para qué o materialismo eliminativo, entdo? Porque a caracterizacio
existente das capacidades de nivel superior do cérebro humano, presente no
que se chama, na falta de um termo melhor, de “folk psychology”, pode
muito bem ser reconstruida a medida em que o tempo e a neurociéncia
cognitiva avangam. Isto também é uma hip6tese empirica, em favor da qual
ja existem evidéncias empiricas. A reconstrucdo ja estd acontecendo para
categorias como “memdria”, “atencdo” e “raciocinio”.’

A possibilidade de uma revisao nao trivial € mesmo a substituicdo de
descricoes de nivel superior ja existentes por categorias de nivel superior
‘neurobiologicamente harmoniosas é o que torna o materialismo
eliminativo  eliminativo.”  Por  categorias ‘neurobiologicamente
harmoniosas’ eu entendo aquelas que permitem explicacdes coerentes e
integradas de todo o cérebro, passando por sistemas neurais, grandes redes,
microredes e neurdnios. Apenas um estipido (straw man) afirmaria que
nao existem capacidades de nivel superior, que ndo existem fendmenos de
nivel superior.® Nesse aspecto geral, meu raciocinio reflete simplesmente o
seguinte fato: num sentido muito importante, ndés ndo entendemos
exatamente o que o cérebro realmente faz nesses niveis mais elevados.
Assim, € mais adequado considerar mesmo nossas mais preciosas intuicoes
sobre a fun¢do mente/cérebro como hipdteses revisaveis, ao invés de
encard-las como certezas transcendentais absolutas ou certezas
introspectivamente dadas. O reconhecimento da possibilidade de uma tal
revisdo faz uma enorme diferenca na maneira pela qual nés conduzimos



experimentos psicologicos e neurobioldgicos, € em como nds interpretamos
os resultados.

Recusando a Meta Neurobiolégica

Durante as ultimas décadas, um certo nimero de filosofos tem
manifestado restricdes em relacdo a meta da pesquisa reducionista de
descobrir 0os mecanismos neurobioldgicos de capacidades psicolégicas,
incluindo a capacidade de estar consciente. Consequentemente, pode ser
util considerar a base de algumas dessas restricdes, com o objetivo de
determinar se elas justificam o abandono da meta ou se elas deveriam
enfraquecer nossas esperancas sobre o que poderia ser descoberto acerca da
mente/cérebro. Eu vou considerar aqui trés classes principais de objecoes.
Para ser breve, minhas respostas serdao extremamente sucintas, sacrificando
os detalhes em nome do objetivo principal.

A meta é absurda (incoerente)

Um conjunto de razdes para condenar a estratégia de pesquisa
reducionista pode ser assim resumido: “Eu simplesmente ndo posso
imaginar que ver azul ou o sentimento de dor, por exemplo, poderia
consistir em algum padrdo de atividade de neurdnios no cérebro” ou, mais
grosseiramente, ‘“eu nao posso imaginar como voc€ pode se tornar
consciente a partir da carne”. H4, algumas vezes, uma boa ligacdo entre a
premissa “é inimaginavel” e a conclusdo “€ impossivel”, mas, até onde me
¢ permitido dizer, essa ligacio € uma camada de poeira que esconde o
ntcleo falacioso do argumento.’

Dado que atualmente entendemos tdo pouco como o cérebro humano
executa quaisquer de suas capacidades, € completamente previsivel que nds
devamos ter dificuldades em imaginar os mecanismos neurais. Quando a
comunidade cientifica era comparavelmente ignorante em assuntos como
valéncia, elétrons, etc., os fildsofos naturais ndo podiam imaginar como se
poderia explicar a maleabilidade dos metais, a magnetizabilidade do ferro e
a resisténcia a ferrugem do ouro, em termos de componentes subjacentes e
de sua organizagdo. Até o advento da biologia molecular, muitas pessoas
pensaram que era inimaginavel e, portanto, impossivel, que um ser vivo
pudesse consistir numa organizagdo particular de moléculas “mortas”. “Eu
nao posso imaginar”, diziam os vitalistas, “como se pode obter vida a partir
de matéria morta”.

Do ponto de vista de uma considerdvel ignorancia, o fracasso em
imaginar alguma possibilidade significa apenas isto: um fracasso de
imaginacdo — uma capacidade psicolégica entre outras. Ele nio indica
qualquer limitacdo metafisica em relacdo ao que nods podemos vir a
compreender e ndo pode predizer significativamente nada sobre o futuro da
pesquisa cientifica. Apos refletir sobre a espantosa complexidade do




problema da termorregulagdo homeotérmica, eu acho que eu ndo consigo
imaginar como o cérebro controla a temperatura do corpo em condicoes
diversas. Eu suspeito, entretanto, que esse é um fato psicoldgico
relativamente sem interesse, que reflete apenas meu estado atual de
ignorancia. Nao € um fato metafisico interessante sobre o universo € nem
mesmo um fato epistemoldgico sobre os limites do conhecimento
cientifico.

Uma variagdo da proposta “eu ndo posso imaginar’ se manifesta da
seguinte maneira: “nds nunca poderemos saber ...”, “€ impossivel um dia
entendermos” ou ‘“‘estd para sempre além da ci€ncia mostrar que ...“. A
1déia aqui € que o fato de algo ser inconcebivel diz algo de decisivo sobre
sua impossibilidade l6gica ou empirica. Eu ndo quero dizer que tais
propostas sao sempre irrelevantes. Algumas vezes elas podem ser
relevantes. Mas € que elas aparecem freqiientemente quando a ciéncia esta
nos estdgios iniciais do estudo de um fend6meno.

O ponto importante aqui é que vdrias ‘“certezas a priori” t€m se
revelado, ao longo da histéria, empiricamente inuteis, independentemente
de quao Obvias e sinceras elas tenham sido em seu apogeu. A
impossibilidade do espago ser nio-euclidiano, a impossibilidade de linhas
paralelas convergirem no espacgo real, a impossibilidade de se terem boas
evidéncias de que alguns eventos sdo subdeterminados, de que alguém
esteja agora sonhando ou de que o universo teve um comeco — todas elas
desapareceram quando nds passamos a ter um entendimento mais profundo
de como as coisas sdo. Se aprendemos alguma coisa com as varias
descobertas cientificas contra-intuitivas, € que nossas intuicoes podem estar
erradas. Nossas intui¢des sobre nds mesmos e sobre a maneira como nos
trabalhamos também podem estar erradas. Nao hd base na teoria da
evolucdo, na matemadtica ou em qualquer outro lugar para assumir que
concepgoes pré-cientificas sejam concepgdes cientificamente adequadas.

Uma terceira variacdo do tema “ndo, ndo, nunca” tira conclusoes
sobre como o mundo deve realmente ser, baseadas em propriedades
lingiiisticas de certas categorias centrais do modo atual de descrever o
mundo. Permitam-me dar um exemplo ja desgastado: “a categoria ‘mental’
tem um significado remoto — significa algo completamente diferente da
categoria ‘fisico’. Portanto, é absurdo falar do cérebro vendo ou sentindo,
assim como € absurdo falar da mente tendo neurotransmissores ou
conduzindo corrente”. De fato, esse absurdo categorial liquida a propria
possibilidade de que a ciéncia pudesse descobrir que sentir dor € uma
atividade de neurdnios no cérebro. O epiteto “erro categorial” € algumas
vezes considerado suficiente para revelar o 6bvio absurdo do reducionismo.

Muito j4 foi falado sobre esse assunto,'” e eu evitarei uma extensa
discussao da filosofia da linguagem, ressaltando tr€s breves pontos: (1) é
bastante exagero supor que intuicdes na filosofia da linguagem possam ser



um guia confidvel para o que a ci€ncia pode e nao pode descobrir sobre a
natureza do universo; (2) os significados mudam a medida em que a ciéncia
faz descobertas sobre o que sdo alguns macrofendmenos, em termos de sua
composi¢ao e da dinAmica da estrutura subjacente; (3) € improvavel que os
cientistas parem suas pesquisas, quando informados de que suas hipoteses e
teorias “soam engracadas” em relagio ao uso corrente. E mais provdvel que
eles dirdo assim: “as teorias podem parecer engracadas para voc€, mas
deixe-me ensinar a ci€ncia que esta por detrds dessas teorias e que nos leva
a pensar que a teoria € verdadeira. Af ela soard menos engracada”. Pode-se
notar que parecia engracado para os contemporaneos de Copérnico dizer
que a terra € um planeta e que se move; parecia engracado dizer que o calor
¢ movimento molecular, que o espaco fisico € ndo-euclidiano ou que ndo ha
posicao espacial absoluta. E assim por diante.

Que uma teoria cientificamente plausivel pareca engracada € um
critério apenas de sua impopularidade, ndo de sua falsidade. As descobertas
cientificas de que um macrofendmeno é um resultado complexo da
microestrutura € de sua dindmica sdo tipicamente surpreendentes € soam
tipicamente engracadas a primeira vista. Obviamente, nada disso ¢é
evidéncia positiva de que nds podemos atingir uma redugdo dos fendmenos
psicoldgicos aos fendmenos neuroldgicos. Significa apenas que, de
qualquer forma, parecer engracado ndo quer dizer nada.

O objetivo é inconsistente com a “multipla realizabilidade”

O ponto central dessa objecdo € que se um macrofendmeno pode ser
o resultado de mais de um mecanismo (organizacdo e dinamica dos
componentes), entdo ele ndo pode ser identificado com nenhum
mecanismo, e portanto a redu¢do do macrofendmeno ao (singular)
microfendmeno subjacente € 1impossivel. Essa objecdo me parece
totalmente desinteressante para a ciéncia. Permita-me novamente ignorar
importantes detalhes e simplesmente resumir as principais respostas.

I- As explicagcOes e, portanto, as reducdes sao relativas a dominios. Na
biologia, por exemplo, pode ser proveitoso destacar primeiro 0s principios
gerais que explicam algum fendmeno visto em diferentes espécies, e entao
imaginar como explicar as diferencas interespecificas, para depois, se
desejavel, explicar diferengas entre os individuos de uma mesma espécie.
Assim , 0s principios gerais de como coragdes ou estdmagos funcionam sao
imaginados, baseados talvez em estudos de uma tnica espécie, deixando as
particularidades para serem resolvidas depois. CoracOes de sapos, de
macacos € de humanos funcionam essencialmente da mesma forma, mas ha
também diferencas significativas, além do tamanho, que exigem uma
analise comparativa. Considere outros exemplos: (a) com a solugdo geral
do problema da coépia, que surgiu a partir da descoberta da estrutura



fundamental do DNA, foi possivel realizar investigacdes de como
diferencas no DNA poderiam explicar certas diferencas no fenotipo; (b)
com a solucdo geral do problema de como os neurdnios enviam e recebem
sinais, foi possivel explorar detalhadamente as diferencas nos perfis de
responsividade de diversas classes de neurdnios."’

2- Assim que o mecanismo de algum processo bioldgico é descoberto,
existe a possibilidade de se inventarem dispositivos que imitem aquele
processo. Entretanto, a inven¢do da tecnologia para coracdes artificiais ou
figados artificiais ndo impede o progresso explicativo sobre figados e
coracdes reais; ela ndo nega o empreendimento redutivo. A possibilidade
de que outro material hereditario diferente do DNA possa ser encontrado
nas coisas de qualquer outro lugar do universo nao afeta o plano bdasico de
uma reducgdo neste planeta. A ciéncia teria se tornado muito pobre se Crick
e Watson tivessem abandonado seu projeto por causa da abstrata
possibilidade do material hereditario marciano ou artificial. De fato, nds
conhecemos o nucleo do mecanismo reprodutor na Terra — a saber, o
DNA, e n6s sabemos bastante sobre como ele realiza seu trabalho. Da
mesma forma, a engenharia de neurdnios artificiais e de redes neurais
artificiais (RNAs) facilita e € facilitada por abordagens neurobioldgicas de
como funcionam os neurdnios reais; os empreendimentos de engenharia
ndo significam que a busca pelos principios bédsicos do sistema nervoso
esteja mal direcionada.

3- Na ciéncia, existem sempre questdes a serem respondidas. Portanto, a
compreensao do funcionamento geral de um mecanismo, tal como a
descoberta do pareamento da base (base-pairing) do DNA, ndo deve ser
confundida com o ideal utopico de uma reducdo completa — uma
explicacdo completa. Descobertas sobre o funcionamento geral de algo
levanta uma multiddo de questdes sobre seu funcionamento detalhado e,
posteriormente, sobre os detalhes dos detalhes. Para marcar a incompletude
das explicagdes, talvez seja melhor nds evitarmos a expressdo ‘reducdo’ e
substitui-la por ‘contato redutivo’. Assim, ndés podemos dizer que o
objetivo da neurociéncia é fazer um rico contato redutivo com a psicologia,
a medida que as duas disciplinas se desenvolvam conjuntamente. Eu
mesma tenho colocado em prética essa recomendagdo. Contudo, embora
alguns fil6sofos mostrem interesse por ela, os cientistas consideram-na
singularmente pedante. De qualquer modo, o ‘contato redutivo’ entre a
biologia molecular e a macrobiologia tem se tornado cada vez mais rico,
desde 1953, embora ainda restem muitas questdes. O contato redutivo entre
a psicologia e a neurociéncia também tem se tornado mais rico,
especialmente na ultima década. No entanto, € preciso dizer que os




principios bdasicos de como o cérebro funciona ainda sdo muito mal
compreendidos.

4- Quais seriam precisamente as conseqiiéncias programditicas do
argumento da multipla realizabilidade? Seria que a neurociéncia €
irrelevante para o entendimento da natureza da mente humana? E ébvio
que ndo. Que a neurociéncia ndo é necessdria para o entendimento da
mente humana? Nao se pode negar, certamente, que ela € extremamente
util. Considere as descobertas relativas ao sono, a vigilia e ao sonhar; as
descobertas relativas aos cérebros comissurotomizados (split brains), as
pessoas com lesdes cerebrais focais, a neuroanatomia e a neurofisiologia do
sistema visual, e assim por diante. Seria talvez que nds nao dev€ssemos ter
esperancas muito grandes? O que se quer dizer aqui, precisamente, com
‘muito grande’? A esperanga de que nos descobriremos os principios gerais
de como o cérebro funciona? E por que seria esta uma esperanca muito
grande?

O cérebro causa a consciéncia

Recusar a meta reducionista e manter, a0 mesmo tempo, o dualismo
a distancia € uma manobra que requer um grande cuidado. A estratégia de
John Searle (Searle, 1992) é dizer que apesar do cérebro causar os estados
conscientes, qualquer identificacdo entre estados conscientes e atividades
cerebrais € absurda. Tradicionalmente, tem-se argumentado que 0 maximo
que o reducionista pode esperar obter sdo correlacoes entre estados
subjetivos e estados cerebrais, e que embora as correlagdes possam ser
evidéncia de causalidade, elas ndo podem ser evidéncia de identidade.
Searle tem aderido a essa objecdo, dizendo que enquanto as identificagoes
do tipo a/b, presentes em vdrias areas da ciéncia, revelam a realidade por
trds das aparéncias, no caso da consciéncia a realidade e a aparéncia sao
inseparaveis — ndo ha realidade em relacdo a consciéncia, a ndo ser o que
estd presente a consci€éncia. Nao hd, portanto, reducdo alguma a ser
realizada.

Resumidamente, este € o motivo pelo qual a manobra de Searle nao é
convincente: ele ndo avalia por que os cientistas optam por identificacdes,
quando elas acontecem. Dependendo dos dados, as identificacdes entre
niveis distintos (cross-level identifications) — por exemplo, a € b — podem
ser menos problemdticas e mais compreensiveis cientificamente do que
supor que a causa b, sendo ambos distintos. Isso pode ser melhor
compreendido através de um exemplo.'?

A ciéncia, como nds a conhecemos, nao diz que a corrente elétrica
em um fio € causada por elétrons em movimento, mas sim que ela é
elétrons em movimento. Os genes nao sdo causados por agrupamentos
(chunks) de pares de base (base-pairs) no DNA; eles sdo agrupamentos de




pares de base (embora os agrupamentos estejam, algumas vezes,
distribuidos). A temperatura nao € causada pela energia cinética molecular;
ela é energia cinética molecular. Reflita por um momento sobre a
criatividade necessaria para gerar explicacdes que mantenham a ndo-
identidade e a dependéncia causal de (a) corrente elétrica e elétrons em
movimento, (b) genes e agrupamentos de DNA, e (c) calor e movimento
molecular. Alguém desfamiliarizado com os relevantes dados convergentes
e com os sucessos explicativos pode supor que isso ndo seja tdo dificil.
Aqui entra Betty Crocker na historia.

Em seu livro de receitas para forno microondas, Betty Crocker se
oferece para explicar como funciona um forno microondas. Ela diz que
quando voce liga o forno, as microondas agitam as moléculas de dgua na
comida, fazendo com que elas se movam cada vez mais rapido. Mas ela
termina sua explicacdo aqui — como qualquer professor de ciéncias do
segundo grau sabe que ela deveria fazer — dizendo talvez que “o aumento
da temperatura é apenas o aumento da energia cinética das moléculas
constituintes”? Nao, ela ndo termina. Ela continua a explicar que por causa
das moléculas moverem-se mais rapido, elas entram mais freqiientemente
em colisdo umas com as outras, o que aumenta a friccdo entre as moléculas
e, como nos sabemos, a fric¢do causa calor. Betty Crocker ainda pensa que
o calor € algo diferente da energia cinética molecular; algo causado por,
mas de fato independente do movimento molecular.” Por que os cientistas
também ndo pensam assim?

Respondendo de forma direta, porque as explicacdes para os
fendmenos do calor — producdo por combustdo, pelo sol e em reacoes
quimicas; da condutividade, incluindo a condutividade em um vicuo, a
variagdo da condutividade em materiais distintos, etc. — sdo muito mais
simples e mais coerentes, quando se assume que calor é energia molecular
das moléculas constituintes. Agora, tentar adequar os dados a suposicdo de
que o calor € alguma outra coisa causada pela aceleracio do movimento
molecular, € como tentar pregar geléia na parede.

Se vocé esta disposto a aderir a termodinamica caldrica, € possivel,
através de um esforco muito grande, conseguir um arranjo, embora seja
improvavel que vocé va atrair discipulos. Contudo, o custo € extremamente
alto, em termos de coeréncia com o resto das teorias cientificas e com
outras observacoes. Mas por que valeria a pena pagar o preco? Talvez uma
pessoa obstinada resolva manter intocada a intuicdo de que o calor “é o que
ele é e ndo uma outra coisa.” Olhando retrospectivamente e sabendo o que
sabemos agora, a idéia de que alguém defenderia com unhas e dentes a
“intuicao do calor” parece uma perda de tempo.

No caso em questdo, eu estou predizendo que o poder explicativo, a
coeréncia e a economia favorecerdao a hipdtese de que a consciéncia é
apenas algum padrdo de atividade de neurdnios. Pode ser que eu esteja
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errada. Se eu o estiver, ndo serd porque uma intuicdo baseada na
introspeccdo € imutdvel, mas sim porque a ci€éncia nos leva numa direcao
diferente. Se eu estiver certa, e certos padroes de atividade cerebral forem a
realidade por trds da experiéncia, este fato em si nio muda minha
experiéncia, de forma que eu (meu cérebro) passe repentinamente a ver
meu cérebro como um scanner de ressonincia magnética ou um
neurocirurgiao poderia vé-lo. Eu continuarei a ter experiéncias da forma
habitual, embora meu cérebro precise ter vdrias experiéncias e se submeter
a muita aprendizagem, de forma que eu possa entender a realidade neuronal
delas.

Finalmente, tentando impedir o avanco do dualista, a idéia de que
tem que haver uma base de “aparéncia” subjetiva, sobre a qual as
descobertas relativas a realidade/aparéncia devem repousar € ligeiramente
estranha. Parece um pouco como insistir que “em baixo” ndo pode ser
relativo a posicdo espacial que alguém ocupa; em baixo é em baixo. Ou
como insistir que o tempo nao pode ser relativo, que ou dois eventos
acontecem ao mesmo tempo ou ndo. Os seres humanos sao produtos da
evolucdo; os sistemas nervosos desenvolveram-se dentro do contexto de
competicdo pela sobrevivéncia — na luta para obter comida, fugir do perigo,
lutar e reproduzir. O modelo que o cérebro tem do mundo exterior se
aperfeicoa através da avaliacdo das varias distingdes entre realidade e
aparéncia — em resumo, através da razdo critica comum e da ciéncia. Na
natureza das coisas, € bem provavel que o modelo que o cérebro tem de seu
mundo interno também permita descobertas relativas a aparéncia e a
realidade. O cérebro ndo se desenvolveu para conhecer a natureza do sol
como um fisico a conhece e nem para conhecer a si proprio como conhece
o neurofisiologista. Porém, nas devidas circunstancias, ele podera de algum
modo conhecé-las."

O problema estd além de nossa débil inteligéncia

Inicialmente, essa afirmacgdo parece ser um modesto reconhecimento
de nossas limita¢Oes. Na verdade, ela € uma poderosa predicdo baseada nao
em sodlidas evidéncias, mas numa profunda ignorancia (McGuinn 1990).
Por tudo o que nds sabemos, a predicdo pode estar correta, mas pode, da
mesma forma, ser muito bem falsa. Quao débil € a nossa inteligéncia? Qual
¢ o grau de dificuldade do problema? Como seria possivel saber que a
resolu¢cdo do problema estd além de nosso alcance, independentemente do
grau de desenvolvimento da ciéncia e da tecnologia? Enquanto ndo se sabe
que o cérebro € mais complicado do que inteligente, desistir de tentar
descobrir como ele funciona seria desapontador. Por outro lado, enquanto
os experimentos continuarem a produzir resultados que contribuam para o
nosso entendimento, por que nio continuar buscando?"
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Rastreando os Mecanismos Neurais da Consciéncia

Encontrando uma via de acesso

Na neurociéncia, existem muitos dados de niveis superiores,
relevantes para a consciéncia. Os fendmenos de blindsight, hemineglect,
cérebros comissurotomizados (split brains) e anosognosia (inconsciéncia
de déficit) representam grandes restricdes para a reflexdo tedrica. Alguns
estudos cuidadosos, utilizando a ressondncia magnética nuclear (RMI) e a
tomografia por emissdo de poésitrons (TEP), t€m nos permitido ligar tipos
especificos de perdas funcionais a regides particulares do cérebro.'® Isso
nos ajuda a restringir a série de estruturas a considerar na sele¢cao para uma
micro exploragdo preliminar.

Por exemplo, o hipocampo pode ter parecido um provavel candidato
a exercer um papel central na consciéncia porque ele € uma regidao de
tremenda convergéncia de fibras de diversas dreas do cérebro. Entretanto,
nds agora sabemos que a perda bilateral do hipocampo, embora danifique a
capacidade de aprender novas coisas, ndao implica em perda de consciéncia.
No estdgio em que estamos, conseguir descartar alguma coisa € em si
mesmo um valioso avango. Nos sabemos também que certas estruturas do
tronco cerebral, como o locus cereleus (LC), sao indiretamente necessarias,
mas ndo sdo parte do mecanismo da consci€éncia. O LC desempenha um
papel ndo-especifico no surgimento da consciéncia, mas ndo um papel
especifico na consciéncia de contetdos particulares, como a consciéncia,
num dado momento, da cor do céu matutino ao invés do som dos regadores
da grama. Os dados podem ser fascinantes, mas a questdo permanece:
como nds podemos passar de um conjunto de dados intrigantes para
explicacdes genuinas do mecanismo basico? Como nds podemos comecar?

Ao pensar sobre esse problema, eu tenho recebido uma grande
influéncia de Francis Crick. Sua abordagem bdsica € simples: se nds vamos
resolver o problema, nés devemos tratd-lo como um problema cientifico,
que vai ser enfrentado do mesmo como nds enfrentamos outros problemas
cientificos dificeis. Como qualquer outro mistério cientifico, o que nds
queremos € uma pista experimental relevante. N6s queremos encontrar um
fio que, quando puxado, ird revelar muito mais. Para obter isso, nos
precisamos formular hipéteses testaveis, que possam conectar macroefeitos
com microdinamica.

O problema que enfrentamos € o seguinte: encontrar fendmenos
psicologicos que (a) tenham sido razoavelmente bem estudados pela
psicologia experimental; (b) estejam relacionados a dados de lesdes de
pacientes humanos e a dados de precisas microlesdes animais; (c) estejam
relacionados a regides cerebrais bem conhecidas pela neuroanatomia e pela
neurofisiologia e (d) cuja conectividade com outras regides cerebrais esteja
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bem estabelecida. A hipdtese de trabalho € que se uma pessoa esta
consciente de um estimulo, seu cérebro serd diferente em algum aspecto,
quando comparado com a condi¢do em que ela estd acordada e atenta, mas
inconsciente do estimulo. Uma estratégia promissora € cacar essas
diferencas, tendo como guia dados de estudos de lesoes, da TEP, de estudos
magnetoencefalograficos (MEG), e assim por diante. A descoberta dessas
diferencas, em termos de dados neurobioldgicos gerais, deve nos ajudar a
descobrir uma teoria do mecanismo.

A 1idéia central € criar uma teoria limitada por dados referentes a
varios niveis da organizacdo cerebral — suficientemente limitada, de forma
que ela possa ser significativamente testada. Finalmente, uma teoria da
consciéncia terd que abranger uma série de processos envolvidos na
consciéncia, incluindo a atencdo e a memoria de curto prazo. Inicialmente,
entretanto, ela pode visar um subconjunto, como a integracao no espago e
no tempo. Se a teoria for falsificada ou se ela sobreviver a duros testes, em
ambos os casos nds aprenderemos algo. Ou seja, ou nos teremos descartado
possibilidades especificas — o que ja € uma boa coisa nesses estagios
iniciais de compreensdo — ou nds poderemos aprofundar e desenvolver
ainda mais a teoria — o que seria ainda melhor. De qualquer modo, o truque
¢ gerar hipéteses substanciais e testdveis ao invés de hipdteses soltas e sem
consisténcia, suscetiveis apenas a experimentos fantasiosos. O truque é
fazer algum progresso real.

Consciéncia visual

Quais sdo os candidatos que surgem, dados os limites acima
mencionados? As escolhas sdo bem limitadas. Embora a metacognicao, a
introspeccdo € a consciéncia de emocgodes, por exemplo, sejam de fato
aspectos da consciéncia, ou noés nao temos bons dados relativos a lesoes
para restringir o espaco da busca de regides cerebrais relevantes ou a
psicofisica € limitada, ou ambos. Consequentemente, € melhor deixar esses
processos para estudos posteriores.

A consciéncia visual, ao contrdrio, € um candidato mais promissor.
No caso da visdo, como Crick aponta, hd& uma vasta literatura sobre
psicofisica visual a disposi¢ao e hd também uma rica literatura de estudos
de lesdes animais e humanas. Além disso, no que diz respeito ao resto do
cérebro, muito ja se sabe sobre a neuroanatomia e a neurofisiologia do
sistema visual, pelo menos do macaco e do gato. Alguns fendmenos
visuais, tais como o “filling in”, a competicdo binocular (binocular
rivalry), a visdo de movimento e a visdo de profundidade estereotipica,
podem ser ideais para a busca de diferencas neurobioldgicas entre o estar e
0 ndo estar consciente na vigilia. Esse pode ser um bom comecgo e eu
gostaria de enfatizar comeco.
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A hipotese de Crick

Estando imerso no rico contexto dos detalhes entre os varios niveis,
Crick esbo¢ou uma hipoétese relativa as estruturas neurais que, segundo ele,
tornam as diferencas salientes, dependendo do animal estar ou ndo
visualmente consciente do estimulo.'” Supde-se que a integracio de
representacOes através de redes neurais espacialmente distribuidas — a
unidade na apercepg¢do, por assim dizer — € realizada por uma “ligacdo”
(binding) temporal, a saber, uma sincronia nas respostas dos neurdnios
relevantes. De um modo muito geral, a sugestdo de Crick € a seguinte: (1)
os cortices primitivos (dreas visuais V1, V2; dreas somatosensoriais S1, S2,
etc.) sdo centrais para a consciéncia sensorial, como, por exemplo, a
consciéncia visual. Isso se encaixa com os dados relativos a lesoes, com
dados recentes da TEP (Kosslyn et al. 1993) e também com dados de
células simples (single cell) (Logothetis e Schall 1989); (2) dentro das
primeiras dreas corticais sensoriais, as células piramidais da camada 5 e
possivelmente da camada 6 desempenham o papel central.

Até que ponto essa € uma boa idéia? Parte de sua atracdo deve-se ao
fato dela apoiar-se em estruturas bdasicas. Na biologia, a solucdo para
problemas dificeis sobre o mecanismo podem ser enormemente facilitadas
pela identificagdo de estruturas criticas. Grosseiramente falando, se vocé
sabe “o0 que”, ajuda muito a imaginar “como”. A hipétese de Crick pode ser
apenas uma pequena peca do quebra-cabeca. Se nds tivermos sorte,
entretanto, ela ou algo semelhante a ela pode ser uma peca central do
quebra-cabeca. Mas aqui ndo € lugar para uma discussao mais detalhada da
hipétese de Crick. E suficiente dizer que, verdadeira ou falsa, ela nos
fornece uma ousada ilustracdio de como abordar um problema tao
complicado que € freqiientemente considerado intratavel.

A hipdtese de Llinds

Uma outra alternativa promissora € sugerida pelas diferencas —
fenomenoldgicas e neurobioldgicas — entre estados de sono/sonho/vigilia
(SSV)."® Essa via de acesso ¢ atrativa, em primeiro lugar, porque existe a
familiar e dramdtica perda de consciéncia no sono profundo, que ¢é
recuperada quando despertamos, e estd presente provavelmente também
durante o sonho. O fend6meno € visivel em muitos sujeitos diferentes e entre
varias espécies. Em segundo lugar, as técnicas magnetoencefalograficas e
eletroencefalograficas revelam caracteristicas cerebrais globais, especificas
para diferentes estados. Os dados oriundos de lesdes em humanos e animais
sdo importantes, especialmente no que concerne a déficits de consci€ncia
durante a vigilia. Novamente eu percebo a importancia das pesquisas sobre
blindsight, hemineglect (tendéncia a estar inconsciente de estimulos em
varias modalidades no lado esquerdo do corpo), agnosia simultanea
(incapacidade de ver vdrias coisas simultaneamente) e anosognosia
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(inconsciéncia de déficits como a paralisia, a cegueira, o discurso
atrapalhado, etc.).

Em terceiro lugar, nds temos aprendido muita coisa com as
anormalidades e a manipulacido do ciclo SSV, juntamente com sua ligacdo
a propriedades cerebrais especificas. Em quarto lugar, algumas das
mudancas globais de estado no ciclo SSV, vistas por macrotécnicas, t€m
sido relacionadas, através de microtécnicas, a interagdes entre circuitos
especificos do cortex e circuitos subcorticais, especialmente circuitos em
varias estruturas centrais do tdlamo. Em quinto lugar, e mais
especificamente, alguns dados magnetoencefalogrificos revelam uma
robusta forma de onda de 40 Hz durante a vigilia e o sonho."” A definicio e
a amplitude é muito atenuada durante o sono e a amplitude é modulada
durante a vigilia e o sonho. A andlise magnetoencefalografica da forma da
onda nos revela que trata-se de uma onda que se move na dire¢ao antero-
posteior do cérebro, cobrindo a distancia num tempo de aproximadamente
12 a 13 milisegundos. Alguns dados celulares sugerem que essas
propriedades dindmicas emergem de circuitos neurais particulares e de suas
propriedades dinamicas.

Como tudo isso se relaciona? Com base nesses dados e cientes dos
varios dados de niveis superiores, Rodolfo Llinds e colaboradores (1991,
1993) levantaram a hip6tese de que a organizacdo fundamental subjacente a
consciéncia e as mudancas observadas no padrio SSV sdo pares de
osciladores conectados, que se conectam ambos ao tdlamo e ao cortex. No
entanto, cada um deles se conecta a populacdes celulares distintas, de
acordo com seu proprio estilo de conectividade particular (figura 6.2). Uma
“familia” de osciladores conecta os neur6nios numa estrutura talamica
conhecida como nucleo intralaminar — uma estrutura com forma de
BAGEL, cujos neurénios chegam até as camadas superiores do cortex para
fornecer uma espécie de ventilacdo altamente regular para toda a superficie
cortical. A outra “familia” de osciladores conecta os neur6nios aos nucleos
talamicos de informacdo especifica de modalidade (nucleos MS),
originando na retina ou na codclea, por exemplo, 4reas corticais
especializadas em modalidade (p. ex. V2, S2). Durante o sono profundo, os
neurdnios intralaminares, que se projetam para o cortex, cessam Sseu
comportamento de 40 Hz.

Durante o sono profundo e o sonho, 0s sinais externos ao cortex sao
canalizados pelo nucleo reticular do tdlamo.

Em termos gerais, a idéia é que a segunda “familia” de osciladores
fornece o conteudo (visual, somatosensorial, etc.), enquanto que a primeira
fornece o contexto de integracdo. No sono profundo, os osciladores
encontram-se desconectados; no sonho eles estdo conectados, mas o
circuito de oscilagio MS nao responde a sinais externos da periferia; na
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vigilia, os osciladores estdo conectados e o circuito MS responde aos sinais
externos.

Quais sao os efeitos de lesOes na estrutura talamica intralaminar? O
principal perfil de pequenas lesdes wunilaterais é a negligéncia
(inconsciéncia) de todos os estimulos que se originam no lado oposto do
corpo. LesOes bilaterais resultam em “inani¢do”, ou seja, o paciente nao
inicia nenhum comportamento e quase nao responde a estimulos sensoriais
ou a questdes. Alguns estudos animais mostram basicamente 0 mesmo
perfil.

Por outro lado, lesdes nas regides especificas de modalidade do
tdlamo ocasionam perdas especificas de modalidade na consciéncia — a
consciéncia visual, por exemplo, serd perdida, mas a consciéncia de sons,
toques, etc. pode  permanecer normal. Curiosamente, 0s
magnetoencefalogramas (MEGs) de pacientes com a doenca de Alzheimer,
que chegam a um estado de degeneracdo proximo a inani¢do, apresentam
uma forma de onda de 40 Hz, quando ela existe. Esses dados obviamente
nao sao decisivos, mas a0 menos sao consistentes com a hipdtese.

As hipodteses de Llinds e de Crick podem ser combinadas? No
minimo, elas sdo consistentes. Além disso, elas se apoiam mutuamente nos
niveis dos neurdnios e das redes. H4 ainda um ponto promissor: as duas
familias de osciladores (MS e intralaminar) interconectam-se
principalmente na camada cortical 5 (ver figura 6.2). Do que n6s podemos
dizer atualmente, essas conecg¢des parecem ser o principal meio pelo qual
os osciladores estdo conectados. A possibilidade levantada aqui € que a
sincronia temporal dos neur6nios que carregam sinais sobre estimulos
externos, hipotetizada por Crick, pode ser comandada pelo circuito cortical
intralaminar. As conecg¢des entre as estruturas do tronco cerebral e o nucleo
intralaminar poderiam desempenhar um papel na modulagao da excitacdo e
do estado de alerta.

Muitas questdes aparecem agora. Por exemplo, como as estruturas
centrais da consciéncia se relacionam com o comportamento? (Ou, como
Dennett perguntaria, “o que acontece em seguida?’)”’ Mais
especificamente, quais sdo as coneccodes entre o nucleo intralaminar e as
estruturas motores, € entre a camada 5 dos cortices sensoriais € as
estruturas motores? As projecdes do nucleo intralaminar ao cortex
cingulado desempenham um papel na atencdo? Essas sdo questdes
motivadas por dados independentes. A convergéncia de hipoteses serve, €
claro, como estimulo. No entanto, € bom lembrar que ela pode também nos
remeter aos conselhos proverbiais. A sabedoria nos aconselha a manter um
otimismo moderado.
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Observacoes Conclusivas

Quando se olha as questdes pelo lado misterioso dos fendomenos, as
solugdes podem parecer impossiveis e talvez até mesmo indesejaveis. Do
lado da compreensdo, entretanto, as solugdes parecem quase Obvias e
dificeis de serem perdidas de vista. Por que, poder-se-ia imaginar, demorou
tanto tempo para se conceber quais sdo os elementos? Como alguém tao
brilhante como Aristételes pdode deixar de perceber a plausibilidade da
1déia de Aristarco de que a Terra era uma esfera que se move em torno do
sol? As verdades mais profundas sdo muito faceis de serem despercebidas,
€ claro, assim como € muito facil para n6s despercebermos o que quer que
explique por que os animais dormem e sonham, € o que € o autismo. Os
problemas sdo dificeis para a neurociéncia e para a psicologia
experimental, mas a medida que vamos caminhando e que novas técnicas
aumentam o acesso ndo-invasivo aos processos cerebrais globais de seres
humanos, as intui¢des mudam. O que hoje nos parece 6bvio foi uma grande
novidade para a geracdo anterior; o que parece confuso para a nossa
imaginacao € tranqiiilamente absorvido pela nova geracao de estudantes de
pOs-graduacdo. Quem pode nos dizer com certeza se todas as nossas
questdes sobre a consciéncia podem ou ndo ser eventualmente respondidas?
Enquanto isso, € recompensador ver algum progresso — ver algumas
questdes mudarem seu status de Mistérios Que S6 Podemos Contemplar
com Espanto para Problemas Delicados Que Estamos Comecando a
Decifrar.
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Notas

Conferéncia presidencial proferida na ocasido da 67*° Reunido Anual da American Philosophical
Association, divisao do Pacifico, em Sdo Francisco, Califérnia, no dia 26 de Margo de 1993

' Ver a nossa discussdo em The Computational Brain, Churchland and Sejnowski (1992).

2Em relacdo a opinides concordantes, ver também Francis Crick (1994); Paul Churchland (1989); Daniel
Dennett (1991); Owen Flanagan (1992); William Lycan (1987); John Searle (1992).

3 Como P. S. Churchland e T. J. Sejnowski argumentaram em (1989).

*Para uma excelente discussdo do reducionismo, que inclui muitas das complexidades com as quais eu
ndo estou me preocupando muito neste momento, ver Schaffner (1993).

3P. S. Churchland (1986), Neurophilosophy.

®Ver Churchland e Sejnowski (1992); Paul M. Churchland (1993 a).

" Ou, o que nés temos preferido mas decidimos ndo dizer, “o que torna o materialismo revisionista
revisionista” (P. S. Churchland 1987). Ver também P. M. Churchland (1993). Para uma caracterizagcdo
parecida, mas de certa forma diferente, ver Bickle (1992).

® Ibid. Ver também P. M. Churchland e P. S. Churchland (1990).

? Por exemplo, Colin McGinn (1990).

' Ver, por exemplo, Feyerabend (1981).

" Ver também Owen Flanagan (1992, 1995).

12 Na seguinte discussdo, as idéias sdo, em sua maior parte, de Paul Churchland (1993a). Para essa
discussdo, ver “Betty Crocker’s Theory of Mind: A Review of John Searle’s The Rediscovery of the
Mind”, London Review of Books (1995).

13 Paul Churchland fez essa descoberta em nossa cozinha, ha cerca de oito anos atras. Pareceu-nos um
caso tipico de alguém que ndo entende realmente a explicagdo cientifica. Ao invés de utilizar
adequadamente a teoria da termodinimica, Betty Crocker mistura-a desajeitadamente com uma velha
concep¢do, como se a velha concepcdo ndo precisasse ser modificada. Alguém que pensasse que a
eletricidade fosse causada por elétrons em movimento, contaria uma histéria compardvel a de Betty
Crocker: “a voltagem forga os elétrons a se moverem através do fio e, assim fazendo, eles prouduzem
um aumento na eletricidade estitica, de modo que as faiscas passam a pular de elétron a elétron, por todo
o fio.” Quando eu entretenho audiéncias de cientistas com a explicacdo ‘microondas’ de Betty, os risos
tornam-se audiveis.

4 Ver Paul Churchland (1993b).

15 Ver a discussdo convincente e mais detalhada de Daniel Dennett sobre a recusa de McGuinn (Dennett
1991)

16 Ver especialmente H. Damasio e A. R. Damasio (1990); H. Damasio (1991); A. R. Damasio (1994);
Farah (1993).

7 Essa hipétese € levantada em Crick e Koch (1990) e em Crick (1994).

'8 Ver também minha discussdo em P. S. Churchland (1987).
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' Ver Llinds e Paré (1991).
2 Dennett (1991)



