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Percepcdes, individualidade, linguagem, idéias, significado, cultura, es-
colha, moral e ética, todos existem em decorréncia da evolucdo e do fun-
cionamento do sistema nervoso. Teme-se, por vezes, que a concepcdo da
consciéncia como resultado de um processo bioldgico corresponda a uma
“profanacdo do espirito humano™ com conseqiiente abandono do com-
portamento moral e ético. Na verdade, ao se investigar a consciéncia
como fendmeno natural e ndo mistico, ampliam-se nossas F035|b|l|dades
de entendé-la, com ganhos cientificos, tedricos e sociais, além dos éticos
e morais, Discute-se como a evolucdo por selecdo natural e a organiza-
5ao biologica do sistema nervoso permitem explicar as hases da indivi-
ualidade, da intencionalidade, de representacoes simbolicas e do signi-
ficado. Fendmenos observados em pacientes com danos neurologicos
reforcam a concepcdo de funcionamento modular do sistema nervoso; a
consciéncia ndo seria uma propriedade exclusiva de um mddulo Gnico do
sis,tgmla nervoso, mas fruto do funcionamento sincronico de diferentes
modulos.

Descritores: Consciéncia. Sistema nervoso. Memoria. Disturbios cere-
brais. Percepcdo.

cepcoes, individualidade, linguagem, ideias, significado, cultura,
‘escolha (ou livre arbitrio), moral e tica, todos existem em decorréncia do
funcionamento cerebral.

Q consciéncia é fruto da evolugdo do sistema nervoso. Portanto, per-
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Ha, por vezes, receio de que a investigacdo cientifica possa levar
uma “desmistificagdo” da consciéncia humana. De fato, sdo indmeras, e
ngo triviais, as conseqiiéncias da conceituagdo da consciéncia como fe-
ndmeno natural. Uma delas, talvez a mais importante, refere-se a percep-
60 que o ser humano tem de si proprio e de seus semelhantes: teme-se
que a concepgao da consciéncia como resultado de um processo biologi-
co corresponda a uma “profanacdo do espirito humano”, com conse-
qliente abandono do comportamento moral e ético.

. Atese a ser defendida neste trabalho € que, ao se trazer a conscién-
cia “de volta para a natureza” e ao se investiga-la como fendmeno natural
e ndo mistico, ampliam-se nossas possibilidades de entendé-la, com ga-
nhos cientificos, teoricos e sociais, além dos éticos e morais. Sera discu-
tido neste trabalho, como a evolugao por selecdo natural e a organizacao
biologica do sistema nervoso permitem explicar as bases da individuali-
dade, da intencionalidace, de representacdes simbolicas e do significado,
Diversos fendmenos relacionados a consciéncia serdo entdo discutidos a
luz das descobertas que a ciéncia vem realizando sobre a organizacdo
modular do funcionamento cerebral. Entre eles, (1) o fendmeno da “vi-
sd0-as-cegas” (“blindsight”), em que pacientes com lesdes do cartex es-
triado negam a percepcao de estimulos visuais apresentados em seu cam-
po de visao, a0 mesma tempo em (1ue s40 capazes de desempenhar agdes
precisas em relacdo a esses estimulos, inclusive em relacao a sua locali-
240 espacial; ﬂ ) 0 fendmeno da dissociagdo entre memoria exFImlta e
memoria implicita, em que pacientes com danos no lobo temporal mediai
negam_ter vivenciado uma sﬂuagao de treino em tarefas motoras, per-
ceptuais e cognitivas, a0 mesmo tempo que exibem desempenho normal
nessas tarefas; e o fendmeno de pré-ativacao _(I‘_‘Prlmmg”), (Jue ocorre com
?essgas normais e envolve um viés ou facilitagdo do’ desempenho em

uncdo da apresentacdo prévia do material de teste, sem que a pessoa
tenha conhecimento consciente do fato; (3) o fendmeno da negligéncia
unilateral, caracterizado por um notorio prejuizo na Perpepgao de uma
das metades do espaco egocéntrico em decorréncia de leso contraiateral,
usualmente acompanhada de anosognosia, i.e., 0 desconhecimento com-
pleto da propria deficiéncia, independentemente de qudo limitante ela



seja; e (4) o fenomeno da dissociacdo decorrente de comissurotomia (ou
desconexdo dos hemisférios cerebrais), no qual os pacientes exibem um
elaborado processamento de informacoes apresentadas a apenas um dos
hemisferios cerebrais, com comportamentos plenamente adequados as
situages apresentadas, acompanhado de uma completa auséncia de per-
cepcao consciente, por parte do outro hemisfério cerebral, sobre esse
?rogessamento. Esses exemplos serdo tomados como evidéncia de que o
endmeno “consciéncia” ndo é uma entidade Unica, mas sim um conjunto
de habilidades rpedmdas_PeIo rocessamento paralelo, porém cooperati-
Vo, de informacoes em diferentes modulos do sistema nervoso. Nao obs-
tante essa organizagdo modular, o funcionamento cooperativo e integrado
dos diferentes modulos produz uma sensacéo unificada.

A concepcdo dualista de consciéncia

O obstaculo mais dificil de se transpor na investigaféo cientifica da
consciéncia, talvez esteja relacionado a concepgdo culturalmente arraigada
de que percepcdes conscientes nao podem ser consideradas como fruto do
funcionamento do sistema nervoso, sendo a consciéncia considerada uma
entidade distinta deste e que apenas manifesta-se atraves dessa estrutura.

Parte substancial desse viés dualista deve-se a dogmas que estabe-
lecem uma separagdo entre o espirito e o corpo.

- E dificil saber o quanto esses dogmas, associado ao contexto histo-
rico doutrinario e persecutorio da época, influenciaram Descartes a de-
fender a nocdo de que o individuo e constituido da matéria (“res exten-
sa”), tal qual definida pela Fisica, divisivel, com dimensoes, peso €
“funcionamento mecanico”, e da mente (“res cogitans™), indivisivel, sem
dimensdes, independente de tempo e espaco, sendo, portanto, intangivel.
Como em seu livro, “O discurso do metoda” (1637), Descartes concebe a
mente como algo especial, cujas caracteristicas ndo passuem espacialida-
de ou temporalidade nem estdo subordinadas as leis fisicas, tem-se inter-
pretado que ela ndo seria passivel de investigacdo objetiva.



A influéncia dessa doutrina dualista na psicologia expressa-se tanto
nas concepcdes psicanaliticas de mente, quanto na negacdo taxativa da
possibilidade de compreensdo dos processos “mentais” defendida pelo
‘oehaviorismo” que advoga a inacessibilidade desses processos ao ques-
tionamento cientifico.

E interessante que Descartes, considerado o pai da filosofia moder-
na e do metodo cientifico, tenha formulado essa conceituacdo dualista da
relacdo mente/cérebro, promovendo um afastamento dos “fendmenos
mentais” da esfera da investigacdo cientifica. Mais interessante, no en-
tanto, € que Descartes considerou a interagdo entre a res cogitans e a res
extensa como necessaria; declarou que a interaco ocorreria na glandula
pineal. Isto €, as informagdes advindas do mundo exterior chegariam até a
?Iandula pineal e, afraves de mecanismos desconhecidos, seriam trans-
ormadas e transmitidas a mente para serem interpretadas e elaboradas.

ue método teria usado Descartes para obter evidéncias a favor dessa
obscura formulagao? Em seu livro “O erro de Descartes”, Antonjo Dama-
sio questiona-se. ao afirmar “penso, logo existo™ Descartes ndo estaria
reconhecendo a superioridade da razao e do sentimento consciente, sem
COMPromissos no que se refere a sua origem, substancia ou permanéncia?
Isto €, ndo estaria Descartes afirmando que pensar e ter consciéncia de
pensar ¢ que constituem os verdadeiros substratos da existéncia?” Dama-
Si0 (1.99.6% pergunta-se, ainda, se essa famosa frase de Descartes ndo se
constituiu numa estrategia de redacao para evitar as fortes pressdes religi-
0sas da epoca. E finaliza referindo-se a inscricdo escolhida por Descartes
para sua [apide : “Aquele gue se esconde bem viveu bem”, como uma pos-
sivel indicaco de contestacdo discreta ao dualismo.

Organizaco e evolucdo biologicas

Sistemas biologicos sdo o produto de um processo historico alta-
mente peculiar que envolve evolucdo por selecdo natural, sendo essa, na
verdade, a origem de sua unicidade. Essa ideia, baseada na formulagdo



proposta Bor Charles Darwin, em 1859, se constitui no principal para-
digma da biologia (Darwin, 1985).

~ Do ponto de vista teorico, quando um dado ambiente possui sim-
?Ilmdade e reqularidade, portanto previsibilidade, a selecdo natural pode
avorecer a evolucdo de um sistema adaptado e otimizado para_aquele
ambiente. Seria essa afirmacdo “finalista” e, portanto, a evolucao pre-
direcionada? A resposta € oviamente ndo. A regularidade do ambiente
oferece diversas oportunidades de selecao para mutagdes que levam o
organismo a exibir uma resposta antecipatoria ao ambiente, Embora pos-
sa parecer que o sistema faz uma “previséo” de que o ambiente é de uma
dada maneira, deve-se ter em mente gue o processo evolutivo (que o pro-
duziu) ndo é pre-determinado; apenas selecionou o organismo mais apto.

Deve-se enfatizar, neste contexto, que a selecdo se faz principal-
mente a0 nivel do individuo e seu comportamento. Embora trazer uma
“resposta pronta” (neste caso, um comportamento inato) possa ser adap-
tativo, iss0 S0 & possivel, como vimos, em condigdes particulares. Quan-
do, no entanto, a complexidade de um sistema aumenta e a imprevisibili-
dade toma-se um problema, um mecanismo diferente - mais flexivel -
deve ser selecionado.

_Tal sistema deve Permitir_ a0 0rganismo obter o maximo de infor-
macdes sobre o ambiente, possibilitando a este solucionar os problemas
no momento em que surgem de forma ndo-antecipatoria ou de forma an-
tecipatoria quando_um padrdo regular puder ser identificado. Ha uma
certa indeterminagao no funcionamento desse tipo de sistema, mas ele &
altamente adaptativo pois completara seu processo de adaptacdo quando
as reais condicdes de uso da funco forem encontradas. Negse sentido €
altamente adaptativo pois o organismo pode lidar com circunstancias
totalmente inesperadas. Este parece ter sido o processo de evolugdo tanto
do sistema de imunidade como do sistema nervoso (incluida a conscién-
cl?, l.e., sistemas seletivos capazes de lidar com novidade ao longo da
vida do Individuo.

Cabe enfatizar que esses sistemas sdo fruto de um processo histori-
co lento e gradual, que ocarre passo-a-passo, na evolucdo das espécies
(para revisdo, ver Dennett, 1995f



Memaria, categorizacdo, escolha e intencionalidade

Ao longo desse processo, teriam surgido organismos capazes de mo-
dificar seu comportamento por “tentativa-e-erro”, isto &, capazes de identi-
ficar que uma determinada resposta de seu repertrio produziu conseqiién-
cias favoraveis num determinado contexto sendo, portanto, reforcada;
consequentemente haveria um aumento da probabilidade da emissao da
mesma resposta em contextos similares. Embora essa aptiddo seja vantajo-
s, a emissao inicial da resposta no contexto apropriado ainda exibe Um
elevado grau de dependéncia em relaco aos eventos externos casuais.

Sistemas capazes de realizar um “ensaio figurativo™ (ou_imaginati-
vo) das diversas acOes possiveis para um dado contexto seriam, certa-
mente, mais eficazes, pois poderiam reduzir o risco de acdes reais ina-
propriadas, facultando, em funcao do resultado do ensaio, a escolha de
acles com maiores ghanges de sucesso. Isto & as conseqiéncias das
acOes destes Ultimos individuos reduziriam consideravelmente a influén-
cia do acaso. O funcionamento de um tal sistema requer uma substancial
quantidade de informagdes sobre o ambiente, sobre suas regularidades e
sobre os resultados de acdes anteriores. Essas |nforma%pes,~armazenadas
no sistema nervoso do individuo sob a forma de modificagdes nas cone-
X0es entre seus elementos constituintes (as células nervosas), promovidas
pela historia de interacdo do individuo com o ambiente, envolvem um
processo de continua categorizagao da mf_ormag,ao de modo a identificar
um estimulo ou agdo e, com hase nessa identificacdo, controlar o com-
portamento. Essa concepcdo da memaria como um processo de categori-
zacdo da informagdo no sistema nervoso envolve a habilidade para des-
envolver conceitos que, por sua vez, facultam a realizacao de inferéncias
sobre_um dado contexto. Xavier, Saito e Stein (1991) sugeriram que a
antecipacdo_com hase na identificacdo de regularidades ambientais pas-
sadas permite reagir mais_prontamente & estimulacdo esperada pois 0
organismo direciona atencdo (com subsequente aumento na capacidade
de processamento da informacdo) para os setores do ambiente que a0
relevantes. Além disso, faculta a escolha da “a?ao mais apropriada”, o
que implica em intencionalidade e significado. Intencionalidade corres-



pondeu @ aquisigéo de significado através de um processo lento e gradu-
al: funcionalidade e proposito ddo suporte  interpretacdo de intenciona-
lidade para as atividades do organismo.

Em outras palavras, um “modelo interno do ambiente” é adaptativo
na medida em que permite avaliar as consequéncias futuras das agdes
correntes, sem por em risco a integridade do sistema no desempenho da
acdo. Os mecanismos cerebrais da atencdo originaram-se também da
pressdo_sobre o animal que precisa selecionar uma entre varias acoes
possiveis. A aquisicdo inicial de uma habilidade requer atencdo, mas uma
vez adquirida o animal prescinde desta e o seu desempenho toma-se au-
tomatico. Esses sistemas oferecem ainda a possibilidade de executar
ac0es presentes para favorecer ac0es futuras que sejam vantajosas.

.. Avantagem evolutiva dessa, digamos, “consciéncia primaria” (de-
finida como o conhecimento dos estimulos externos e internos) é que ela
ajuda a abstrair e organizar mudancas complexas num ambiente envol-
vendo multiplos sinais concomitantes. Mesmo que esses Sinais nao te-
nham uma relagAo causai entre eles, podem servir de bons indicadores de
peng%o ou reforco. Assim, ela oferece meios de corrigir erros eficiente-
mente. Aumenta a capacidade para generalizar, portanto oferece maior
adaptabilidade.

O aparecimento desse tii)o de consciéncia estaria, segundo Edel-
man (1992), relacionada a evolugdo de 3 funcdes envolvendo diferentes
conjuntos de estruturas do sistema nervoso; (1) o desenvolvimento do
sistema talamo-cortical (um sistema de projecdes, do diencefalo para o
cortex) de modo que quando as funcdes conceltuais apareceram elas pu-
deram ser ligadas fortemente ao sistema limbico (um circuito neural que
envolve estruturas taldmicas e corticais supostamente envolvido no com-
portamento emocional), estendendo as capacidades de aprendizagem; (2)
0 desenvolvimento de um novo tipo de memoria baseada nesta ligacao.
Diferentemente_do sistema de categorizacao perceptual, este sistema de
memaria conceituai & capaz de categorizar respostas em diferentes siste-
mas do sistema nervoso e realizar a categorizacdo perceptual de acordo
com as demandas da relacdo entre o sistema limhico e o tronco enceféli-
co (que incluiria alguns dos principais sistemas neurais envolvidos nas



sensacOes de prazer e dor). Esta memoria “valor-categoria” permitiria
respostas conceituais em termos de interagdes mituas dos sistemas tala-
mo-corticais e limbico-troncoencefalico; e (3) categorizacdo perceptual
em varias modalidades sensoriais e o desenvolvimento de uma memoria
conceituai de valor e categoria. Essa categorizacdo conceituai de percep-
c0es concorrentes pode ocorrer antes que esses sinais gerceptuam contri-
buam de forma duradoura para aquela memoria. Segundo Edelman
(1992) esse tipo de consciéncia Seria experienciada como uma cena, um
quadro, uma imagem mental dos eventos categorizados em curso.

Resumidamente, a consciéncia primaria estaria relacionada ao
desenvolvimento do sistema talamo-cortical (o cartex organizado sob a
forma de mapas capazes de processar paralelamente muitas informacdes),
que evoluiu em paralelo com o cerebelo, ganglios basais e hipocampo,
envolvidos na manipulagdo de espaco e tempo, com 0s quais mantem
grande quantidade de conexdes. Estes sistemas estariam conectados com
0 sistema limbico-tronco encefalico (que_ fornece o valor do estimulo
frente a homeostase f|3|0|0?|ca). Aprendizagem, neste caso, pode ser
vista como o meio pelo qual a categorlza%ao ocorre, tendo por pano de
fundo as mudancas adaptativas no comportamento que satisfazem as ne-
cessidades fisiologicas do individuo.

0 bioldgico, o cultural e a consciéncia

A flexibilidade comportamental e a competéncia cognitiva de dife-
rentes_grupos de animais esta diretamente relacionada com a quantidade
de tecido nervoso (proporcionalmente ao tamanho corporeo). No se en-
tenda essa afirmagao como um culto a “escala filogenética” Isto &, a
evolucdo do sistema nervoso ndo deve ser vista como uma escala conti-
nua, unitaria e cumulativa, mas como uma “arvore com diversos ramos”

(para usar uma metafora bioldgica), cada ramo transformando-se de for-
ma independente dos outros,

. Em vertebrados, curiosamente, a quantidade de tecido nervoso re-
lacionado ao controle de ajustes neurovegetativos (que controlam fun-



c0es_orgdnicas basicas), situado principalmente nas porcdes posteriores
do sistema nervoso, pouco varia fias diferentes espécies. Ja as porcoes
anteriores do sistema nervoso, relacionadas ao processamento de infor-
mag0es provenientes do ambiente, a memoria, a antecipagdo, a atengdo, e
a producéo de resPostas, variam enormemente, sendo maiores em prima-
tas, particularmente, em seres humanos.

E interessante mencionar, neste contexto, estudos envolvendo a
comparaco genética de diferentes grupos de primatas, face as suas noto-
rias diferencas de comportamento. A comparagdo das seqiiéncias de ba-
ses fias moleculas de DNA de humanos, chimpanzés e gorilas tem levado
autores (e.0., Diamond, 1992) a afirmarem que humanos e chimpazes
exibem apenas 1,6% de diferencas ao nivel genetico (e que provavel-
mente partilharam um ancestral comum ha cerca de 7 milhdes de anos)
enquanto gorilas diferem de humanos em cerca de 2,3% de seu material
ﬂ]epetlco (e teriam divergido de um ancestral comum ha cerca de 10 mi-

Oes de anos?; Ja gorilas e chimpanzes difeririam em 2,1%. Portanto, do
ﬁonto de vista genético, chimpanzés estariam mais proximos de seres

umanos que dos_ gorilas. Porém, estas evidéncias genéticas parecem
contrastar com evidéncias anatbmicas. Gorilas e chimpanzés partilham
pelo menos duas caracteristicas ndo presentes em seres humanos; o modo
de andar e a estrutura do dente molar, utilizadas pelos adeptos da analise
cladjstlca_Para Situa-los num gruFo diferente do dos humanos. As subs-
tanciais diferencas anatomicas entre humanos e chimpanzes, ndo obstante
a similaridade genetica, tm levado a sugestao de que as deerengas estdo
em genes reguladores e ndo em genes que codificam proteinas estruturais
especificas. As mudancas relacionadas com crescimento encefalico, in-
sercdo da_musculatura da mandibula no cranio, espaco supralaringeo,
como Orgao relacionado a fala, e postura ereta, com liberacdo das maos,
aumentando imensamente a capacidade de manipulagao e utilizagao de
instrumentos, parecem ter sido decisivas para as caracteristicas conside-
radas tipicamente humanas.

Mas, seria possivel com tdo poucas alteracdes genéticas, e em tdo
pouco tempo, produzir tamanha quantidade de mudangas no repertorio
comportamental desses animais?



. De acordo com os antropologos, 0 advento dg uso de instrumentos
foi acompanhado de um aumento na inteligéncia. E preciso mtellgenma
para utilizar instrumentos, mas seu uso também contribui para o desen-
volvimento da inteligéncia. Isto &, o processo € bidirecional e ocorre uma
retroalimentacdo positiva de um sobre o outro. Inovagdes culturais muda-
ram as condicOes de expressao fenotipica de tal forma, e tdo rapido, que
teriam levado a diversas alteracOes comportamentais. Isso talvez permita
avaliar por que a espécie humana possul maior heterogeneidade de com-
portamentos em relacdo a outras espécies.

Neste contexto, a aquisjgéo de linguagem parece ter desempenhado
um papel crucial na evolucdo da espécie humana, ja que levou a um
enorme aumento no poder conceitual. Palavras podem ser vistas como
instrumentos para manipulacdo da informagdo. O armazenamento, de
longa duragdo, de relacoes simbalicas, adquiridas atraves de interagdes
com outros individuos da mesma espécie, libera o individuo do Fresente
imediato. A eficacia desse processo esta na possibilidade de interpretar
itens como simbolos de forma ahstrata e bem definida, de acordo com um
8rupo inequivoco de re?_ra_s (sintaxe -_mamPuIa 40 de simbolos atraves
e um procedimento definido). A partir deste substrato, desenvolveram-
se capacidades semanticas, representadas pelo processo funcional de ma-
nipulacdo dos simbolos. Para alguns autores, esta Ultima etapa corres-
ponderia ao florescimento da congsciéncia “superior”, vista aqui como a
capacidade de refletir sobre as proprias experiéncias ao longo do temPo,
como ocorre em seres humanos (e.g., Farthing, 1992). Assim, como [in-
8uagem ¢ adquirida pela interacdo com oufros individuos da espécie,
epreende-se que a consciéncia decorre tambeém de um processo social.

. Do ponto de vista fisioldgico, o aparecimento dessas capacidades
lingiisticas requer novos sistemas de memaria, e de producao e audicao
de sons. A evolucdo do espaco supra-laringeo, para a Produga_o de sons,
e 0 aumento de nossa sensibilidade auditiva exatamente na faixa de fre-
quéncia da voz humana, ?roporuonaram alguns desses requisitos. Por
outro lado, as regloes da fala que medeiam a cate?orjzagao e memoria
para linguagem devem interagir com areas conceifuais ja evoluidas do
sistema nervoso. Essa fala liga fonologia a seméntica, usando conexdes



com dreas conceituais do sistema nervoso para guiar a aprendizagem.
Isto origina a sintaxe quando esses mesmos centros conceituais do Sis-
tema nervoso tratam simbolos e suas referéncias e a imagem que eles
evocam como um mundo independente para ser adicionalmente catego-
rizado. Pinker e Bloom (1990) demonstraram que as estruturas do siste-
ma nervoso relacionadas com linguagem e gramatica constituem uma
adaptag:fao que ocorreu de forma gradual sob a pressdo da selecdo natu-
ral, de forma neo-Darwiniana.

_Entdo, uma explosdo conceituai e a revolucdo ontologica tomam-se
possiveis pela interacao entre centros conceituais e de linguagem. Esses me-
canismos facultam o aparecimento de identidade, de passado e de futuro.

Assim, diversos_ niveis de interaes fisicas, biologicas e sociais
devem ser colocados juntos para 0 surgimento_da consciencia superior;
como 0 pensamento depende de interacdo social e cultura, de conven-
cOes, logica e metafora, outros metodos, além dos hiologicos, sdo neces-
sarios para entender plenamente o processo consciente. No entanto, 550
Ndo S|gnlf|ca dizer que ndo se pode entender o aparecimento da conscién-
cia sob 0 ponto de vista blolog||co. Nesse sentido, a humanidade deve ser
vista como mais um_dos resultados do processo evolutivo (um dos “ra-
mos da arvore”), e Ndo como Sua maior expressao.

As bases neurais da individualidade

A proposta de mvesﬂgagéo dos “fenomenos mentais” como feno-
meno biologico sempre se depara com a argumentagdo de que os m}ndqs
determinantes genéticos ndo poderiam comportar a explicacao de feno-
menos_como a individualidade e a_sensacdo de unicidade gerada pela
consciéncia de si proprio e das proprias capacidades intelectuars.

Deve-se enfatizar que embora fatores genéticos determinem, em certa
extensdo (ver abaixo), sequéncias de desenvolvimento embrionario, hem
como parte da esp_emflqagao dos padrdes de conectividade neuronal, 1850
ndo exclui a contribuicdo decisiva e marcante da interacdo do individuo



com 0 ambiente, incluindo a historia de desenvolvimento individual associ-
ada s influéncias culturais, para a formacao final do sistema nervoso.

0 sistema nervoso humano adulto é constituido de cerca de 101
células. Conectadas a essas células ha, ainda, células para a recep§éo de
informag0es (receptares sensoriais) que transformam diferentes formas
de energia do ambiente em atividade eletro-quimica (no espaco tri-
dimensional e no tempo) ¢ influenciam a atividade de outras regioes do
sistema nervoso. Por outro lado, células nervosas estdo conectadas aos
musculos e glandulas possibilitando a producao de respostas dirigidas ao
ambiente. No entanto, a grande maioria das Celulas nervosas conecta-se
outras células do proprio sistema nervoso. Por exemplo, apenas o cortex
cerebral humano possui cerca de 10 hilhdes (101) de celulas nervosas;
cada uma dessas celulas emite progegﬁes. foara milhares de celulas e rece-
bem, por sua vez, prolegoes de outras milhares de células nervosas. E no
Sitio de interacao entre duas células nervosas, a sinapse, (1ue~a informacéo
de uma celula Passa para outra célula e que ocorre modulagao do proces-
samento de informacdes. Calcula-se que existam aproximadamente um
quatrilhdo (1015 de sinapses so no manto cortical humano. Se conside-
[armos como essas conexdes Podem ser combinadas para formar circui-
tos neurais, o numero final € fabulosamente elevado - praticamente infi-
nito - 0 que ja nos da uma primeira idéia da complexidade da estrutura
que origina 0s processos mentais. 1550 sem considerar as diferentes rea-
c0es quimicas que nele ocorrem.

Ao Ior]fqo da ontogénese do sistema nervoso, células dividem-se,
migram, emitem processos, conectam-se (através de sinapses), morrem.
Como o sistema nervoso desenvolve-se de acordo_com principios topobi-
ologicos, o0 “destino” de cada celula_que era inicialmente equipotencial,
depende da sua localizagdo em relacao a outras células, dos eventos que
Se processam nas regioes vizinhas e no ambiente, alem da atividade con-
certada entre diferentes regides. Assim, determinadas transformagoes o
ocorrerdo se outras ocorrerem previamente. Essas células trocam sinais
de forma dependente do local e constroem uma rede de interconexdes
cheia de alcas de controle obedecendo a mecanismos de homeostase que
governam a sobrevivéncia. Trata-se de um sistema auto-organizado. As



conexdes entre células ndo estdo precisamente pré-definidas nos genes do
individuo. Portanto, mesmo dois conjuntos idénticos de genes (como no
caso dos gémeos univitelinos) resultam em sistemas nervosos distintos
anatomica e fisiologicamente (ver abaixo), A natureza estocastica das
forcas que atuam no desenvolvimento do Sistema nervoso toma pratica-
mente impossivel _gue haja uma pre-especificacdo de todas as conexdes.
Assim, a complexidade de conexdes no sistema nervoso € extraordindria.
Além disso, 0 sistema exibe memoria; isto &, arranjos funcionais dinami-
cos do sistema so constituidos de tal modo que mudancas prévias,inter-
ferem nos arranjos funcionais subsequentes e tambeém como o sistema
processara uma nova informagdo. Esses arranjos dindmicos contribuem
para a fqrma%ao de representacGes sobre o ambiente. Nesse sentido, a
sinalizaco celular envolve diversos eventos interativos que geram mapas
e circuitos que se adaptam aos novos sinais. Portanto, 0 sistema nervoso
€ uma estrutura dindmica e estatistica.

~Uma grande quantidade de experimentos demonstra essas caracte-
risticas do sistema nervoso. Entre eles, por exemplo, o classico estudo de
Hubel e Wiesel (1970) mostrando como a privacdo visual ao longo do
desenvolvimento em gatos altera o padrdo de disparos dos neurdnios do
cortex visual primario. Dados similares foram obtidos por Merzenich e
Jenkins ((119938 em, relagdo ao cortex somato-sensorial primarig. Esses
pesquisadores seccionaram projeces somaticas aferentes especificas de
macacos e, com a utilizacdo de técnicas de registro unicelular, mapearam
0 cortex sensorial primario que (antes da sec%ao) recebia informacoes
através do nervo seccionado. Os resultados mostraram que, apos a secgao
das projecdes de uma determinada area, as regioes somaticas circunvizi-
nhas passaram a determinar o padrdo de disparos dos neuronios corticais
anteriormente responsivos a Informagdes provenientes da regido cujo
nervo foi seccionado. Portanto, ao terem perdido suas aferéncias, as ce-
lulas corticais “encontraram” uma nova fonte de informacoes; mais inte-
ressante, essas novas aferéncias_provinham de regioes espacialmente
proximas s que originalmente estimulavam aquelas células corticais.

Outro exemplo impressionante refere-se a irmaos gémeos univiteli-
nos, portanto com 0 mesmo patrimonio genético, estudados por Gol-



dberg, Ragland, Torreg, Gold, Bigelow e Weinberger (1990). Esses auto-
res relataram que um los gémeos do par pode ser vitima de esquizofrenia
enquanto 0 segundo é completamente normal; estudos de radjo-imagem
mostram que 0 sistema nervoso do esquizofrénico é proporcionalmente
menor e 0s ventriculos proporcionalmente maiores que o do irmao nor-
mal, confirmando observacoes feitas em outros pacientes com esquizo-
frenia que possuem menos tecido nervoso em relagdo a pessoas normais.
Os fatores que levaram as distingdes anatomicas € funcionais ainda sio
completamente desconhecidos, mas certamente estdo relacionados com
diferencas na sucessdo de eventos a que os irmdos foram submetidos ao
longo de sua historia de desenvolvimento.

Esses experimentos realcam a extrema plasticidade do sistema ner-
v0so. Essa caracteristica, essencial para o entendimento dos, processos de
aprendizagem e memoria, capacita a adaptacdo dos organismos as mu-
dangas constantes que ocorrem no ambiente.

Do ponto de vista tegrico € praticamente impossivel que dois orga-
NisMOS sejam expostos exatamente as mesmas sequéncias de eventos e es-
timulos do ambiente, pelo simples fato de ocuparem posicdes diferentes do
espaco. Suas historias de interacdo com o ambiente serao diferentes, o que
resultara em sistemas nervosos diferentes, ainda que os patrimonios geneti-
c0S seéam 05 mesmos. Esses fatores, criticos para o processo de adaptagdo
a0 ambiente, conferem individualidade co%nltlva e afetiva. Ndo se sustenta,
portanto, a nogdo de que ndo se pode entender a individualidade sob um
prisma biologico. Pelo contrario, 0s mecanismos de desenvolvimento do
sistema nervoso levam, necessariamente, a individuagdo. Por essa razo
deve-se descartar a idéia de que o respeito ao ser humano e a etica sdo pos-
tos em risco ao se conceber a mente humana como fenomeno biologico. Ao
contrarig, por ser Unico no Seu patrimdnio_ genético e particularmente no
Seu patrimonio historico, cada individuo € singular na sua esséncia ¢ criati-
vidade sendo, portanto, precioso, Exatamente essa singularidade de cada
um & que deve ser respeitada e valorizada na condicao humana.



A organizacdo modular do sistema nervoso

Segundo Xavier (1993), o sistema nervoso esta organizado de
forma modular, Cada modulo mantem conexdes diferentes com os outros
e 0 nivel de independéncia no funcionamento_ desses modulos parece
variar. Lesoes em modulos independentes eliminam as funcdes por ele
desempenhadas, enguanto lesdes em modulos que cooperam resultam
numa alteracdo de desempenho dos modulos remanescentes de modo a
minimizar as deficiéncias. O funcionamento independente, porém coope-
rativo, entre os diferentes modulos permite exlohgar ndo S0 dissociagoes
experimentais observadas em individuos com lesdes cerebrais, mas tam-
bem a sensacdo de uma, experiéncia de memoria Unica em individuos
normais.” (p. 108). A ideia expressa nessa frase também se aplica ao fe-
nomeno da consciéncia.

Do ponto de vista evolutivo, essa organizagao do sistema nervoso
parece ter derivado da interagdo do organismo com demandas ambientais
especificas, resultando em especializacOes adaptativas que lidam com
Prob_lemas esg)ecn‘wm De acordo com o “principio de incompatibilidade
uncional™ (Sherry 8: Schacter, 1987), as_propriedades especificas que
fazem um sistema se» efetivo para a solugao de um dado problema tam-
bem fazem com que ele seja incompativel com as demandas de outros
i)_roblemas. Iss0 no significa %ue 0 Sistema ndo seja flexivel e capaz de
idar com um gra  3conjunto de atividades.

As demonr “ragdes mais_contundentes desse arranjo modular advém
de estudos de dupla dissociacao (ver abaixo).

. Paul Broca e Carl Wemicke (apud Maciel Jr., ~19962_ foram s pri-
meiros a apresentar descricdes precisas sobre correlaces diretas entre es-
truturas do sistema nervoso e comportamentos altamente sofisticados,
como € o caso da linguagem humana. Ambos descreveram casos de paci-
entes com problemas de afasia, um distarbio de _Imguagiem observado mais
comumente em pacientes que sofreram algum tipo de traumatismo crania-
no com consequiente oclusao de vasos sanguineos em determinadas regioes
do hemisfério cerebral esquerdo. Os pacientes descritos por Broca Fapud
Kandel, 1991, apud Mansur & Senaha, 1996), embora capazes de compre-



ender perfeitamente o que se Ihes dizia, ndo eram capazes de produzir
sentencas em decorréncia de lesoes na regido posterior do lobo frontal
&postenormente denominada “area de Broca”). Wemicke (apud Kandel,
991), por outro lado, descreveu pacientes portadores de lesoes na parte
posterior do lobo temporal, na jun%o com 0s lobos occipital e parietal
(atualmente denominada area de Wemicke), que apresentavam pouca

compreensao da linguagem, embora pudessem produzir frases completas.

Estudos desse tipo mostram a existéncia de uma clara modularida-
de das funcdes que participam do processo de composicao da linguagem.
Isto &, estruturas anatomicamente distintas do sistema nervoso Sao res-
ponsaveis por diferentes etapas: lesdes em algumas delas comprometem
etapas do processamento sem interferirem com outras e vice-versa. O
funcionamento mte?rado dessas diversas estmturas & necessario para o
desempenho integral da funcéo.

~ Observacdes similares relativas a diversos fenomenos de conscién-
cia e memoria vém sendo realizadas.

Ofendmeno da visdo as cegas (i(blindsight,,)

~ As projecdes da retina para o cortex visual primario (regido VI ou
area 17) sdo topograficamente organizadas de modo que a uma determi-
nada regido da retina corresponde Uma regido do cortex estriado.

Pacientes com lesGes em uma dada regido do cortex visual estriado
negam a percepcdo de estimulos visuais, como imagens de objetos ou
luzes, sempre que estas imagens sdo projetadas nas regides da retina cor-
respondentes a porcdo lesada do cortex. Durante algum tempo, esse tipo
de resultado foi considerado paradoxal uma vez que se sabia que a retina,
alem das projecdes para o cortex estriado, projeta-se independentemente
para outras regiGes que ndo envolvem aquela estrutura. Assim, se os de-

mais circuitos' visuais mantinham-se intactos, como explicar essa “ce-
queira absoluta™



Estudos posteriores envolvendo pacientes com esse tipo de lesdo
mostraram que a cegueira ndo era, de fato, absoluta, e que 0s pacientes
eram capazes de discriminar precisamente algumas caracteristicas do
estimulo apresentado. Isto é, se 0 estimulo fosse apresentado numa situa-
640 que incluia escolhas induzidas _E)o_s pacientes eram instruidos a “si-
mular” uma resposta), os sujeitos exibiam comportamentos adequados do
braco, pulso e dos dedos para apanhar o objeto real, embora negassem a
presenca de qualquer obéeto em seu campo de visao. Ou seja, 0S ajustes
preparatorios do pulso, dedos e hraco eram adequados a forma, orienta-
gao, tamanho e distancia do objeto. O que € mais interessante, os pacien-
es direcionavam 0 movimento precisamente para o local onde o estimulo
estava situado. E importante enfatizar que esse tipo de desempenho re-
quer_processamentos Visuais precisos sobre as dimensdes, além de pro-
fundidade e localizago, o que envolve memorias de experiéncias passa-
das em situacOes similares; ademais, toda essa informagao € utilizada
para o calculo dos ajustes motores necessarios para cada tipo de objeto, 0
(ue ¢ feito com surpreendente precisao.

E intrigante que toda essa quantidade de processamentos seja reali-
zada sem que o paciente tenha conhecimento consciente de sua ocorrén-
cia; usualmente, quando informados de seu bom desempenho nesses tes-
tes, 0s pacientes o atribuem a um “golpe de sorte”

De fato, 0 nivel de ﬁm)gonsciéncia desses pacientes em relacdo a di-
ferentes formas de estimulacdo cParece variar (Weiskrantz, 1986(?, sugerin-
do que a experiéncia subjetiva de perceber o estimulo depende do nivel de
processamento que a informacdo recebe (para fenomenos similares envol-
vendo memoria, ver Xavier, 1993). Por exemplo, um aumento na salién-
cia do estimulo pode levar alguns pacientes a insistirem que “nao véem” o
estimulo, embora possam “sentir” a presenca de algo, Aumentos adicio-
nais na saliéncia do estimulo podem levar a uma condicao em que o paci-
ente afirma “ver”, mas que_a experiéncia no € veridica. Qutros, ainda,
relatam “sombras escuras” a medida que se aumentam os niveis de con-
traste e brilho do estimulo (ver Weiskrantz, 1986, para detalhes).

Essas capacidades preservadas nos pacientes com visao-as-cegas
provavelmente dependem de conexdes entre o coliculo superior e o cor-



tex Jaré-estrlado._ E sabido, por exemplo, que neurdnios da 4rea V5 ndo
perdem sua habilidade para detectar movimentos mesmo apos a destrui-
60 do cortex estriado; ja a destruicdo dos coliculos superiores elimina
essa capacidade (Rodman, Gross & Albright, 1989).

Esses resultados mostram que a informagdo visual pode controlar o
comportamento, sem que o paciente tenha Sensagdo consciente desse
controle. Embora especulagdes sejam possiveis (ver abaixo), até o pre-
sente ndo esta claro portlue 0 processamento de Informagdes em apenas
um desses modulos resulta em percep¢do consciente.

Multiplos sistemas de memoria

~ Em estudos para avaliagdo da memaria nos anos 50, voluntarios re-
cebiam uma lista de palavras no relacionadas e, em seguida, tinham que
lembra-las. As primeiras e as Ultimas palavras apresentadas eram melhor
lembradas que as intermediarias. Se, no entanto, a evoc.a%ao fosse retar-
dada por alguns segundos e uma tarefa distrativa fosse introduzida nesse
intervalo (contar, por exemplo), os voluntarios lembravam-se principal-
mente das primeiras palavras apresentadas; a lembranca das Ultimas pa-
lavras estava tdo Brejudmada guanto.a das intermediarias (e.g., Brown,
1958; Peterson & Peterson, 1959). A interpretagdo proposta afirmava que
as palavras apresentadas por Ultimo eram armazenadas num sistema de
memoria de curta duragao (“short-term memory” - STM), enguanto que
as apresentadas no inicio, num sistema de longa duracdo (“long-term
memory” - LTM).

Nesta ocasido, houve um marco nas pesquisas sobre memoria:
H.M., um paciente submetido a remocéo hilateral de parte do lobo tem-
poral medial (Uma das estruturas do Sistema nervoso), incluindo o giro
ﬁarahlpocampal, cortex entorrinal, amigdala e dois tercos anteriores do

ipocampo, numa tentativa de controlar os ataques associados com a
epilepsia, passou  exibir uma profunda incapacidade de formar novas
memorias (amnésia antero%rada. A acuidade de sua memoria para
eventos ocorridos pouco antes da cirurgia também estava severamente



comprometida (amnésia retrograda); esse comprometimento, no entanto
tomava-se progressivamente menor para informagdes adquiridas até 3
anos antes da cirurgia de tal modo que informacdes adquiridas anterior-
mente a este periodo eram lembradas normalmente (Scoville & Milner,
1957). Diversas outras funcoes estavam intactas. Por exemplo, H.M. era
capaz de conversar normalmente, desde que ndo fosse distraido (Pribram,
1986), sua atividade intelectual estava normal éScovUIe & Milner, 1957),
sua memoria de curta duracdo estava preservada (Milner, Corkin & Teu-
ber, 1968), seu desemgenho em testes de perceg a0 era normal (Milner,
Corkin & Teuber, 1968; Scoville & Milner, 195 § assim como sua capa-
cidade para adquirir novas habilidades motoras, perceptuais e cognitivas
(Coheén, 1984). Ndo obstante diversas estruturas terem sido removidas no
Bamente H.M., os efeitos amnésicos foram atribuidos a lesdo hipocampal.

e fato, pacientes com perdas celulares restritas as células piramidais, do
campo CAI do hipocampo, em decorréncia de isquemia cerebral transito-
ria (Zola-Morgan, Squire & Amaral, 1986), e pacientes com anormalida-
des hipocampais decorrentes de encefalite viral (Press, Amaral & Squire,
1989), exibem uma sindrome amnesica similar.

E notdvel, portanto, que esses pacientes sejam capazes de adquirir
novas habilidades motoras, éoer.ce tuals e cognitivas e, oMo pessoas nor-
mais, reterem esses tipos, de informacoes por prolongados periodos de
tempo: a retencdo da habilidade € evidenciavel em testes realizados mesmo
um ano apos a aquisicdo original. O mais impressionante, no entanto, esta
no fato dos pacientes insistirem que ndo sdo capazes de desempenhar as
habilidades, pois ndo se recordam de té-las aprendido. Também o efeito de
pré-ativacao (facilitacdo inconsciente ou vies no desempenho em decor-
réncia da exposicao prévia as informacoes utilizadas no teste - “pnmmgj,
em inglés; por exemplo, uma Unica exposicdo a uma palavra pode ser sufi-
ciente para facilitar seu processamento horas depois) encontra-se preserva-
do nesse tipo de paciente amnésico (para revisao, ver Cohen, 1984). Alem
disso, a STM, ou como prefere Baddeley (1992), memoria operacional
(um tipo de sistema de capacidade limitada com maltiplos componentes
que permite reter informacGes por curtos intervalos de tempo, para o de-
sempenho de uma diversidade de tarefas cognitivas), parece intacta (Ba-



Seos-

ddeley & Warrington, 1970). Este ultimo resultado é particularmente inte-
ressante_pois permite descartar a possibilidade de que haja problemas de
percepcao (ou registro), de aprendizagem de regras ou PrerIZQ em alguma
outra funcao cognitiva que impedisse a aquisicao da informacdo. A aquisi-
630 ocorreu e 0 paciente & capaz de referir-e a ela conscientemente, du-
rante um determinado intervalo de tempo. Sua principal dificuldade parece
ser a de reter esse tipo de informagdo por prolongados periodos de tempo.

Por outro lado, Shallice e Warrington (1970) descreveram uma sin-
drome oposta num paciente capaz de reter aR/(]enas 2 digitos de informa-
¢do, portanto com um severo prejuizo de STM, sem qualguer lembranca
das Ultimas palavras de uma lista. A LTM desse paciente apresentava-se
completamente normal. Essa dupla dissociagdo (ver abaixo) sugere que
0§ Sistemas de arquivamento de STM e de LTM sdo distintos e ndo fun-
cionam de forma serial, como havia sido proposto_por Atkinson e Shi-
ffrin em 1968. Além disso, se a STM fosse necessaria para a formacao da
LTM, como seria possivel explicar que pacientes com problemas na STM
podem aprender e ter uma vida quase normal?

E importante mencionar, neste contexto, que o desempenho de indivi-
duos normais também varia em funcdo das caracteristicas da informagéo
processada. Por exemplo, Baddeley (1966’?/} mostrou que palavras com sons
similares sd0 menos lembradas pela STM que palavras fonologicamente
diferentes, mesmo que possuam significados semelhantes. Por outro lado,
este padrao se reverte quando LTM € requerida ﬁaddeley, 1966a), sugerin-
do que, pelo menos em relacdo a palavras, a STM depende da acuistica, en-
quando a LTM favorece a codificacdo seméntica. Por outro lado, em tarefas
concorrentes, em que voluntarios devem desempenhar um raciocinig %ra-
matical a0 mesmo_tempo que repetem continuadamente de 0 a 8 digitos,
aumentos na quantidade de digitos concorrentes aumentam o tempo de pro-
cessamento, mas ndo prejudicam a precisdo do desempenho FBadde,Iey,
1986), indicando que a capacidade de manter a atencao para o raciocinio
gramatical & independente da retencdo dos digitos na STM. Resultados si-
milares foram obtidos em testes de compreenso e de lembranca livre, em
(Jue uma carga de d|gg|tos concomitante impediu a LTM mas manteve a lem-
branca dos ltimos itens experienciados intacta. Como poderiam 0s sujeitos



continuar resolvendo problemas mesmo com a STM cheia de informagdes?
Por que ndo houve prejuizo na lembranca dos, Ultimos itens experienciados
apesar da tarefa concorrente? A conclusio foi que a memoria ogeracmnal
também pode ser dividida em sub-componentes (ver Baddeley, 1992).

Essas dissociacles, 1.e., prejuizos no desempenho de aI?umas tare-
fas em contraposicdo a um desempenho normal em outras tarefas, sdo
apontados como evidéncia da existéncia de diferentes sistemas de memo-
ria. Mencione-se que alguns autores tentaram interpretar essas dissocia-
0es como decorrentes da sensibilidade diferencial das tarefas utilizadas.
e acordo com este ponto de vista, 05 pacientes amnésicos exibiriam
dificuldades em tarefas cuja demanda fosse maior e seu desempenho es-
taria preservado em tarefas cuja demanda fosse menor %eqs eudell &
Mayes, 1981). No entanto, como apontado Por Xavier (1993), esse “raci-
ocinio ndo se aplica (...) quando os resultados experimentais apontam
Para_a existéncia de uma dupla dissociacao. Isto ¢, quando lesoes em de-
erminados sistemas neurais resultam em prejuizos no desempenho de
uma dada tarefa ‘1, deixando intacto o desempenho de uma segunda
tarefa 2°, enquanto um segundo tipo de leso produz o resultado inverso,
OU Seja, prejuizo na tarefa 2’ e desempenho normal em ‘1" (p.66).

- Estudos de dissociagéo levaram Cohen (1984), Squire (1992) e
3(1!1”9 e Zola-Morgan (1991), a propor a distincao entre memoria decla-
rativa (consciente ou explicita) e memaria ndo-declarativa (ou processual
ou, ainda, implicita), ambos considerados como sistemas de memoria de
longa duracdo. Memoria declarativa refere-se a retencdo de experiéncias
sobre fatos e eventos do passado, 1.e., 0 individuo tem acesso consciente
a0 contetdo da informacao, sendo_adequadaApa_ra 0 arquivamento de as-
sociaces arhitrarias ai)os uma (nica _experiéncia. De acordo com esses
autores, memoria declarativa seria flexivel e prontamente aplicavel a
novos contextos e & exatamente o tipo de memoria preg)uo_lmada nos paci-
entes amnésicos. Em contraposicao, ndo haveria possibilidade de acesso
consciente ao contetdo da memoria ndo-declarativa, que seria evidencia-
vel apenas através do desempenho. Este tipo de m_forma%ao seria adquiri-
do gradualmente ao longo de diversas experiéncias, estando fortemente
ligada a situaco de aquisicao original; seria, portanto, inflexivel e pouco



acessivel a outros sistemas. A memoria declarativa é adicionalmente sub-
dividida em memaoria para fatos (ou semantica) e para eventos (ou episo-
dlca_)IL sendo esta (ltima autobiografica. E a memoria ndo-declarativa, em
habilidades e habitos, pre-ativacdo, condicionamento classico simples e
agrenduagem Ndo associativa, incluidas aqui hahituacdo e sensibilizagdo
; quire & Zola-Morgan, _1992. Essa taxonomia dos sistemas de memoria
0i, posteriormente %Squwe Knowlton, 1995), associada a diferentes
estruturas do sistema nervoso; lesoes nessas estruturas resultariam em
deficiéncias no processamento de informacoes por aqueles sistemas. De
acordo com essa proposta, memoria declarativa (tanto para fatos, como
para eventos) estaria associada as estruturas do lobo temporal mediai e
diencefalo, habilidades e habitos ao estriado, a pre-ativacdo ao neocortex,
condicionamento classico simples relacionado a amigdala nas respostas
emocionais e ao cerebelo nas respostas da musculatura esqueletica, e
aprendizagem ndo-associativa a vias reflexas.

_ Parece haver, ainda, especializagdes inter-hemisféricas para as fun-
c0es de memoria em humanos, sendo que o hipocampo esquerdo estaria
relacionado com Ilnguangm (Eartlcul_armente no mapeamento semantico
da linguagem - ver O’Keefe & Nadei, 1978), enguanto o hipocampo di-
reito estaria relacionado com o mapeamento cognitivo.

Assim, também no que se refere aos sistemas de memoria, 0 Siste-
ma nervoso parece estar organizado de forma modular havendo informa-
c0es as quais a pessoa tem acesso consciente e outras & quais ndo ha
acesso consciente. Dada a natureza modular do processamento, as infor-
mag0es sdo distribuidas continuamente atraves da rede de processamen-
to; essas informag@es, mesmo quando ndo representadas conscientemen-
te, podem influenciar a percepcao ou agao em curso (ver abaixo).

Negligéncia

Uma das formas mais comuns de negligéncia é a hemi-negligéncia
ou negligéncia unilateral caracterizada por um p[e{u_|zo na Percepgao e
concepcdo de uma das metades do espago egocéntrico contralateral ao



hemisfério cerebral comprometido. Quando se solicita a um paciente, por
exemplo, com lesGes no cortex parietal direito que desenhe uma flor, ele
Ira desenhar apenas sua metade direita; muitas vezes, quando fazem suas
refeicOes, 0s pacientes ndo comem a porcao do alimento situada na meta-
de esquerda do prato; podem apresentar prejuizos na leitura de partes de
palavras ou porco de sentengas (paralemal)_; utilizam somente um lado da
P_agma quando escrevem; ePodem, a0 Utilizar maquinas de escrever, da-
ilografar incorretamente letras que estao em um dos lados do teclado
(paragrafia). Em alguns casos, pade ocorrer auséncia de resposta aos es-
timulos presentes na metade esquerda de um objeto, ou seja, uma negli-
géncia centrada no objeto, ou haver a chamada negligéncia pessoal, ca-
racterizada por dificuldades em reconhecer suas proprias extremidades
como partes integrantes de seu corpo. Neste (ltimo caso, 05 pacientes
podem queixar-se que “bracos e pernas de algum desconhecido” estéo na
cama juntamente com eles, quando se deitam (frequentemente, pacientes
com esses distlrbios ndo vestem nem arrumam o lado de Seu corpo ne-
gligenciado) (ver Heilman, Watson & Valenstein, 1993).

Bisiach e Luzzatti (1978) demonstraram que esse fendmeno ndo se
trata de um problema de memaria. Esses autores pediram aos pacientes
que se imaginassem numa dada posicdo de um ambiente bem conhecido
e que o desenhassem. Como esperado, 0s pacientes desenharam, com
base na memoria, apenas a metade direita da cena. Entdo, os autores i)e-
diram que os pacientes s¢ imaginassem sofrendo uma rotacdo de 180
graus e que, novamente, desenhassem o ambiente. Com base na memo-
r13, 05 pacientes desenharam o lado direito da cena. Assim, esses pacien-
tes foram capazes de desenhar o ambiente completo pois os elementos
omitidos quando sob uma perspectiva foram acrescentados quando a
perspectiva foi invertida. Em outras palavras, os pacientes dispunham da
memoria para as informacdes de ambos os lados da cena, mas numa dada
perspectiva, somente as informacdes do lado direito eram processadas.

Esses resultados levaram a interpretacéo de que a negligéncia unila-
teral seria fruto de um prejuizo de aten%ao para a porcdo do espaco con-
tralateral a0 hemisfério lesado decorrente de sua hipoatividade (Heilman,
Watson & Valenstein, 1993). Em outras palavras, o nivel de atividade do



hemisfério integro seria proporcionalmente maior que o do lesado, deslo-
cando assim o foco_de atencdo. Congruentemente, essa dificuldade de
atencao na negligéncia pode ser modificada, e mesmo corrigida com 0 uso
de artificios mobilizadores da atencéo em dwegao a0 espaco negligenciado.
Por exemplo, Rubens 61985), Silberpfennig (1949), Vallar, Sterzi, Bottini,
Cappa e Rusconi (1990) conseguiram restabelecer temporariamente a per-
cepgdo normal tanto em pacientes com negligéncia espacial quanto em
pacientes com negligéncia pessoal (de partes do proprio corpo) atraves da
estimulacdo termica do ouvido interno Fcontralateral a lesdo para estimulos
frios e ipsilateral para quentes). De acordo com esses autores, a estimula-
¢do vestibular provocaria uma elevacao da atividade do hemisferio lesado
restabelecendo a capacidade de processamento dos estimulos contralaterais
em niveis adequados a sua representaco consciente.

~ Quando submetidos ao teste de bisseccdo de linhas, em que devem
assinalar linhas dispostas aleatoriamente sobre uma folha de paf)el, 05 pa-
cientes com negligéncia tipicamente assinalam apenas aquelas localizadas
adireita da folna; se incitados a continuarem na execugao da tarefa, dizem
ser impossivel, pois “nag existem mais linhas a serem assinaladas™ Padrdo
de resultados diferente & ohtido quando se utiliza uma versdo modificada
da tarefa onde evita-se a visdo direta tanto da folha de papel quanto da mdo
do paciente, através do uso de um anteparo. Nesta versdo utiliza-se um
J0go de espelhos para servir como guia a execucdo da tarefa (espelhos es-
tes_que provocam uma inversdo nas relagoes esquerda/direita naturais).
Dois tipos de resultados sdo, entdo, observados: (1) alguns individuos assi-
nalam apenas as linhas que s&o vistas no seu campo visual direito (que
corresponde fisicamente ao lado esquerdo da folha), atravessando a linha
sagital mediana e assinalando as linhas anteriormente negligenciadas du-
rante a primeira versao da tarefa; _SZ) outros sujeitos assinalam somente as
linhas localizadas na porcéo direita da folha, apesar delas estarem agora
dispostas do lado esquerdo do seu campo visual. Esses resultados mostram
que a falta_de consciéncia naguilo que parecia ser uma sindrome, Unica
pode ser dividida em no minimo dois tipos diferentes de distUrbios da
consciéneia, com etiologias distintas. O primeiro, gerado por um prejuizo
de exploracdo visual do lado contralateral ao hemisfério lesado e 0 segun-



do relacionado a um prejuizg na capacidade de exploragdo motora do lado
contralateral ao espaco egocéntrico. O fato relevante dentro deste quadro €
a surpreendente dissociacdo, e inversdo em circunstancias especificas, en-
contrada entre a consciéncia ou auséncia-te-consciéncia da informacdo de
um dos |ados, obtida através da manipulagdo da relacdo comportamento
motor e informagdo visual nos pacientes do segundo grupo.

. Outro aspecto curioso na negligéncia unilateral refere-se ag tipo de
influéncia que as informagdes ﬁrovementes do hemi-espaco negligencia-
do exercem sobre o desempenho do paciente. Em tarefas de reproducdo
de desenhos, pacientes sofrendo de negligéncia unilateral, como descrito
anteriormente, desenham aPenas as resPectlvas metades direitas. Toda-
via, observa-se que frequentemente detalhes presentes somente nas meta-
des esquerdas, negligenciadas, sao transpostos as metades direitas dos
desenhos, dando origem ao fendmeno demg_nado por alestesia. Por exem-
plo, Vallar, Rusconi e Bisiach (1994) pediram a um de_seus pacientes
(R.G.) que reproduzisse alguns desenhos de animais quimericos (dese-
nhos formados pela justaposicdo de metades distintas de dois ammm?.
Ao realizar o tragado da cabeca de um can%u u, baseado na quimera de
um cervo a esquerda / canguru a direita, R.G, d|sse:~“aqU| alguém pode
desenhar um cervo,” Porém, indagado, o paciente nao reconneceu a es-
trutura quimérica do desenho. Em outra sﬂuaFao, Hthgan, Marshall e
Wade (1992) apresentaram a um paciente negligente o desenho de uma
borboleta. Ao ser realizada a copia desse desenho o paciente omitiu a asa
esquerda porém transpos alguns de seus detalhes para o lado direito.

_ Ha dois tipos principais de hipoteses sobre o funcionamento do
sistema nervoso para explicar esses fenomenos. Uma delas baseia-se na
ideia de processamento serial, segundo a qual a sequéncia de estagios de
processamento da informagao culminam em um “centro privilegiado™
responsavel pelo aparecimento da consciéncia (ver abaixo), A principal
dificuldade desta hipotese esta no fato de que ndo ha um Unico tipo de
lesdo descrita que produza a perda completa e absoluta de consciéncia, A
outra ideia haseia-se na nogdo de que o processamento estaria distribuido
por todo 0 sistema nervoso, sendo que diferentes modulos de processa-
mento seriam ativados em paralelo e o resultado dessa configuracéo de



atividades nos diversos modulos determinaria a sensacdo. de consciéncia.
De acordo com essa proposta, os casos de negligéncia unilateral originar-
se-iam ndo pela perda de determinado rePertorlo cognitivo, mas sim por
um excesso de controle do comportamento, determinado pelo cortex pa-
rietal esquerdo que permanece intacto. Com a auséncia de seu “opositor
ou, controlador”, a porcdo esquerda do cerebro tomar-se-ia_desinibida,
orientando o comportamento para o lado direito, sem oscilagdes entre as
duas porcdes do espago, como seria 0 caso em Pessoa_s normais. Essa
hipatese postula, portanto, que pacientes ne?hgep es exibem excesso de
atencao para 0 lado direito, havendo uma tendéncia quase compulsiva
para responder apenas aos estimulos apresentados desse lado. Em outras
palavras, uma vez que a atenco tenha sido focalizada no lado direito, o
Individuo teria dificuldades de desvia-la para o lado esquerdo. O fato de
pacientes com negligéncia unilateral excederem pessoas normais no de-
sempenho de testes de reacdo quando os estimulos sdo apresentados a
direita favorece essa interpretacao (para revisdo, ver Kinsboume, 1993).

Além da negligéncia as informaces sensoriais provenientes do
lado esquerdo do es[)ago U sobre a porcdo esquerda do seu proero cor-
Po, esses_pacientes também exibem anosognosia, isto & desconhecem o
ato de ndo serem capazes de responder & informages do lado esquerdo:
Por essa razdo, ndo tentam compensar suas deficiéncias, o que toma o
ratamento mais_dificil pois o pacientes negam ter qualquer tipo de difi-

culdade, por mais dbvia que ela seja (ver abaixo).

 Entre parénteses, parece relevante mencionar neste contexto o fe-
nomeno denominado completamento Berceptu,al, observado em pessoas
normais (para detalhes, ver Gattass, 1993). Ha uma regido da retina de-
nominada disco dptico (ou ponto ceg% (ue &0 possui receptores sensori-
ais, sendo portanto insensivel a luz. No entanto, mesmo fechando-se um
dos olhos, 0 que impede a sobreposicdo de imagens, ndo se percebe “Um
buraco™ na cena visual. 150 se deve ao fato do sistema nervoso “comple-
tar” a imagem com hase nas informagdes provenientes das regides circun-
vizinhas: um fundo amarelo sera preenchido com a cor amarela, um pa-
dréo com listras horizontais sera completado com listras horizontais, uma
superficie de pontos coloridos que acendem e apagam sera completada



com 0 mesmo padrdo, ou seja, 0 sistema nervoso_preenche aquele espaco
com 0 padrdo mais lprovavel e coerente, dadas as informacoes que ele esta
recebendo das células receptoras que rodeam a regido insensivel (Rama-
chandran, 199?. Similarmente, a representacéo de um objeto é construida
mesmo diante de uma imagem parcial ou deteriorada do mesmo.

A Figura 1 pode ser utilizada para observacdo do fendmeno de
completamento perceptual. Se o leitor sequir atentamente as indicacdes
da legenda percebera que a determinada distancia do desenho, a figura a
direita desaparecera e no seu lugar o leitor sera capaz de Iot_erceber 0 pre-
enchimento realizado pelo cérebro. No local da figura o leitor percebera
0 padréo da folha como um todo. Isso acorre porque nesse ponto a figura
esta. incidindo diretamente no ponto cego do olho direito, ou Seja nenhu-
ma informagao visual sobre essa regido alcancara o cortex visual, Como
resultado, o cérebro preenche esse espago “vazio” com o padrdo mais
provavel, que alcanga o cortex a partir das regioes circunvizinhas.

. Segundo Gattass (1993) “a percepcao compara a informagao neural
originada em nossa retina com representacdes neurais previamente
aprendidas, trazendo essas representacoes para um nivel de consciéncia.

esse processo, as imagens parciais $ao reconstruidas e a representagdo
neural resultante & completa.” (p.25). Esses processos que levam ao com-
pletamento perceptual ocorrem automaticamente (“inferéncia_inconsci-
ente”, de acordo com Shallice, 1990), sem que a pessoa se dé conta de
que estdo ocorrendo.

. Da mesma forma, o sistema nervoso de pacientes com negligéncia
unilateral, apesar da lesdo, parece reter a capacidade para completar a ima-
gem da parte do ambiente para qual ndo atenta. Por exemplo, se uma figura
Incompleta for apresentada de maneira a fazer com que uma porcéo ausente
incida diretamente sobre o hemicampo negligenciado, o paciente afirma ver
uma figura completa (Kinsboume, 1995()]. lias, 0 proprio fenomeno da
anosolgnosm provavelmente decorre dessa caracteristica, i.e., como ocorre
completamento perceptual, os pacientes tem a sensacdo de que sua percep-
cdo e completa e acabam por desconhecer a propria deficiéncia.



Figura 1.Estas trés imagens permitem evidenciar a existéncia do ponto cego e o fe-
nomeno do completamento perceptual. Utilize uma imagem por vez, inici-
ando pela superior. Feche 0 0lho esquerdo e fixe o olhar no circulo menor
(mantendo a imagem a uma distancia de aproximadamente 40 centimetros
do olho). Mantendo o olhar fixo no circulo menor, aproxime lentamente a
imagem. Na distancia aproximada de 30 cm, o circulo maior “desaparece-
ra” pois sera projetado no ponto cego. Repita o procedimento com as ou-
tras imagens e verifique que o completamento perceptual depende das
imagens projetadas nas circunvizinhangas do ponto cego.



. Por exemplo, Bisiach (1988) descreveu o caso de urna paciente vi-
tima de hemiplegia, de orl%em vascular, a esquerda, que verbalmente era
capaz de reconhecer sua hemiplegia ao mesmo tempo que, comporta-
mentalmente, se engajava em atos Impossiveis como andar, ou mais im-
Pre§3|onantemente, pedia a0 seu marido que trouxesse suas a?ulhas de
ric logo apos ter reclamado de suas dificuldades em fazer qualquer mo-
vimento com o brago esquerdo.

Bisiach (1988) mostrou também que a deteccdo de estimulos no
campo visual contralateral a0 hemisfério lesado (neste estudo o d|r~e|tc3,
varia marcadamente em funcdo da resposta requerida (verbal ou pressdo de
uma tecla). Numa situacdo em que pequenas lampadas eram acesas no lado
direito ou esquerdo do ponto de fixacao visual (de modo que a informacdo
proveniente do hemicampo visual direito fosse H)rOJetada no hemisfério
esquerdo e a informagao do hemicampo esquerdo fosse PrOJetada no hemis-
ferio direito), os pacientes deveriam relatar (verbalmen e% a quantidade de
lampadas que tinham sido acesas (“uma”, “duas” ou “nenhuma”) ou pressi-
onar uma tecla quando apenas uma lampada tivesse sido acesa, evitanto
pressiona-la no caso de duas ou nenhuma_lampada terem sido acesas. Em
ambos 0s casos, 05 pacientes exibiram prejuizo de desempenho em relagao
a0 hemicampo visual contralateral a lesao, i.., no caso gestes pacientes, a
deteccdo de estimulos visuais foi guase total em relacdo as informacoes
apresentadas no hemicampo visual direito e diminuida em relagdo as infor-
magoes apresentadas no hemicampo visual esquerdo. Ou sgja, em diversas
tentativas com um Unico estimulo apresentado no campo visual esquerdo o
Pamente respondeu “nenhum” na condicdo verhal e deixou de Frqssmnar a
ecla na condicdo motora. Além disso, em situacGes de estimulacdo hilate-
ral, 0 Pac_lentes comportaram-se, na maioria das vezes, Como se apenas um
estimulo tivesse sido apresentado (o do Jado direito); o numero de respostas
a estimulacdo do lado esquerdo reduziu-se adicionalmente. Entretanto, a
deteccdo do estimulo apresentado no campo, visual esquerdo foi significan-
temente inferior quando a resposta a ser emitida envolvia a pressao a tecla,
tanto nos casos de estimulagao simples como nos casos de estimulagao du-
pla, em relagdo a condicdo em que a resposta tinha que ser verbal. Esses



resultados indicam que os estagios de processamento da informacdo visual
podem ser influenciados pela natureza da resposta requerida.

~ Também pacientes com certos tipos de lesdes frontais no hemisfério
direito negligenciam o hemiespago esquerdo. Bisiach (1988) relata estudos
envolvendo esse tipo de paciente em que uma lampada verde ou vermelha
era apresentada por 200 ms a direita ou a esquerda do ponto de fixacao do
foco visual. Duas teclas para resposta (uma verde outra vermelha) foram
colocadas uma em cada lado do espago. A disposicao das lampadas e das
teclas foi variada de tal forma que gerou 4 combinagdes possiveis, duas
cruzadas e duas ndo-cruzadas. Os pacientes tinham que pressionar a tecla
de mesma cor em relacdo ao estimulo apresentado. O paciente F.S., por
exemplo, foi capaz de relatar verbalmente a cor da lampada apresentada
em seu hemicampo visual direito em todas as tentativas de uma sessao em
que as teclas ndo foram utilizadas. Alem disso, exibiu respostas precisas a
todas as tentativas em que o estimulo foi apresentado no hemicampo di-
reito quando uma resposta a tecla do lado direito era requerida. Entretanto,
a4 resenta§ao de um estimulo ainda no hemicampo direito, mas com a
tecla para ioentifica-lo localizada, agora, no lado esquerdo, levou a ausén-
cia de qualquer reacdo em metade das tentativas; alem disso, em algumas
dessas ocasides o paciente declarou espontaneamente que nenhum esti-
mulo havia sido apresentado (Bisiach, Berti & Vallar, 1985). Neste exem-
plo fica claro que, emborg o estimulo utilizado pareca estar acima do limi-
ar para percepcdo consciente, sua efetiva_percepcdo dependera de um
processamento adicional gue ocorrera ou nao dependendo da resposta re-
querida. Ou seja, uma falna no sistema de acdo relevante a ser utilizado
apos a apresentacdo do estimulo parece prevenir o processamento adicio-
nal daquela representacao que teria sido {r)m caso da integridade do sistema
de aco) a hase para um relato ou resposta sobre ela.

- Esses fendmenos permitem, assim, evidenciar que prejuizos no_fun-
cionamento de modulos do sistema nervoso que interferem™no direciona-
mento da atencdo, prejudicam a percepcdo consciente. Mais interessante,
eles permitem evidenciar que o sistema nervoso é capaz de gerar congruén-
cia a partir de informagdes incompletas (ou contrastantesz, indicando que o
ambiente passa a ser interpretado com base nas expectativas geradas com



base na memoria de regularidades passadas. Em determinadas situacoes,
quando ha conflito entre a percepcao momentanea e a informagao da me-
moria, a congruéncia sera mantida apenas em relacdo a percepcao e ndo em
relacdo a memaria, como se as expectativas do paciente também tivessem
sido perdidas. Por exemplo, Bisiach, Berti e Vallar (1985, apud Shallice,
1990f descreveram uma observagdo dramatica, ocorrida durante a interagdo
do medico (M) com um paciente vitima de negligéncia unilateral (P):

M: (Apresentando o proprio dedo no campo visual direito do paci-
ente) “Agarre meu dedo com sua mao esquerda ... O que? Vocé ndo
consegue mover a mao esquerda?”

P:.."Me dé algum tempo para que eu possa traduzir o pensa-
mento em acao. ”

M: “Por que vocé ndo precisa de tempo para traduzir o pensa-
mento em acdo quando usa a mao direita? Sera que vocé nao consegue
mover sua mao esquerda?”

P: “Posso_mové-la perfeitamente. Somente que, por vezes, ha al-
gumas reacdes ilogicas no comportamento; algumas positivas e outras
negativas... ”

M: (Segurando a mdo esquerda do paciente entre as proprias
maos) “De quem sdo estas maos?”

P: “Suas”

M: “Quantas?”

P: “Trés”

M: “Ja viu um homem com trés méos?”

P: “Uma mdo é a extremidade de um brago. Uma vez que vocé tem
trés bragos, vocé deve ter trés mdos. ™ (p.397).

Como o sistema nervoso lida com situagdes onde duas informagdes
concomitantemente apresentadas contrastam do ponto de vista perceptu-
al? Gregory éapud Shallice, 1990) construiu um “cubo” oco com bordas
auto-iluminadas e dimensdes tais que uma pessoa normal, observando-o
no escuro, tem a impressdo de que a face do cubo fisicamente mais pro-
Xxima a ela corresponde a face mais distante (como no cubo de Neckar).



Gregory pede, entdo, que o observador gire o cubo com a propria mao.
As sensac0es visual e cinestesica produzidas no observador entram em
conflito pois sugerem que o cubo esta girando de modos diametralmente
opostos. O que 0 observador percebe nestas condicdes € uma dentre duas
possibilidades: (1) que o cubo esta sofrendo uma espécie de distorcdo
visual (que corresponde, na realidade, a percepcdo de sua forma real), ou
(2) que o objeto continug sendo um cubo em rotacdo, mas que 0 proprio
pulso do observador esta sofrendo uma rotacdo em sentido contrario ao
do movimento aplicado, como se fosse quebrar, Isto ¢, diante da incon-
Sisténcia (em termos das expectativas em relagdo ao que deveria ser ob-
servado) prevalece apenas uma das mterpretagoes, sendo a outra descon-
siderada pelo sistema nervoso. Shallice (1990) enfatiza que "... o poder
da ‘inferéncia inconsciente’ é tao grande que uma ou outra percepgdo,
que de outra forma seria clara, ndo pode persistir. Os resultados do pro-
cessamento nos dois madulos perceptuais - visual e tactil - devem produ-
zir representacOes do mundo que sejam consistentes.” (p.400).

_Assim, além de depender do direcionamento da atencdo, a percep-
¢do consciente parece depender das expectativas criadas Ecom base em
memorias de reqularidades passadas), da intencionalidace e da congruén-
cia da estimulacdo presente em relacdo a estes outros fatores.

Seccdo do corpo caloso e especializacdo inter-nemisférica

Experimentos envolvendo pacientes portadores de secgdo do corpo
caloso (um feixe de fibras contendo milhdes de axdnios, que conecta
ambos 03 hemisférios cerebrais) mostram que a capacidade de desempe-
nhar agotes altamente direcionadas nem sempre depende da percepcao
consciente.

~ Ha cerca de 35 anos, pacientes vitimas de epilepsia multifocal in-
tratavel passaram a ser submetidos a um tratamento cirlrgico que envol-
via a seccao do corpo caloso e de outras comissuras cerebrais. O princi-
pio desse tratamento envolve desconectar os dois hemisférios cerebrais
de modo a restringir os ataques ao hemisfério que contém o foco epilep-



tico, diminuindo assim 0 ndmero de surtos. De fato, 0 tratamento teve
grande sucesso (Gazzaniga, 1967; Sperry, 1964).

Embora avaliagdes psicoldgicas de pacientes submetidos a esse tipo
de tratamento mostrassem uma auséncia de alteracdes detectaveis no
temperamento, personalidade ou,lnt_ellgenma, e fossem, quando em situa-
&oes sociais comuns, indistinguiveis de pessoas normais (Bogen, 1993

azzaniga, 1967), testes mais especificos (Sperry, 1970? (ver ahaixo)
Rermﬂua_m evidenciar deficiéncias envolvendo @ transferéncia inter-
emisférica de informacoes (Bogen, 1993). Como previamente demons-
trado em gatos e macacos também submetidos a desconexdo inter-
hemisferica, os testes revelaram a existéncia de uma enorme especializa-

cdo hemisférica nos seres humanos (Sperry, 1974).

E importante mencionar que do ponto de vista anatomo-funcional o
lado esquerdo do corpo mantém conexdes somatossensoriais e motoras
com o hemisfério direito, enquanto o lado direito do corpo mantém esse
tipo de conexdes com o hemisfério esquerdo, ou seja, ha um cruzamento
total dessas vias sensoriais & motoras atraves do plano sagital do corpo. Em
relagdo ao sistema visual, ¢ sabido que as hemi-retinas nasal do olho es-
querdo e temporal do olho direito, projetam-se para o hemisfério direito,
enquanto as hemi-retinas temporal e nasal dos olhos esquerdo e direito,
respectivamente, projetam-se para_o hemisfério esquerdo. Esse tipo de
organizacdo permite produzir arranjos experimentais que possibilitam for-
necer informacOes de diferentes modalidades sensorials para cada um dos
hemisférios cerebrais separadamente, de modo que a informagdo so alcan-
6a 0 outro hemisferio atraves das fibras que compdem o corpo caloso.

Na grande maioria dos pacientes com desconexdo inter-hemisferica,
quando luzes sdo apresentadas de modo a atingir apenas o hemisferio es-
querdo do paciente, este imediatamente relata té-las visto. Se as mesmas
luzes forem apresentadas apenas para o hemisfério direito, os pacientes
negam seu aparecimento; no entanto, se forem instruidos a apontar dire-
tamente para a luz apresentada, exibem respostas apropriadas. Assim,
embora ndo tenham vivenciado a experiéncia fenomenologica (conscien-
temente) sendo incapazes de relatar verbalmente as percepcdes do hemis-
fério direito, sAo capazes de atender a comandos verbais e a exibir um



comportamento indicativo de que a informagéo foi adequadamente pro-
cessada (Gazzaniga, 1967).

Em 1970, Sperry relatou resultados ainda mais surpreendentes so-
bre este tipo de pacierite. Num dos estudos, a palavra “noz” foi projetada
no hemisferio esquerdo, e o paciente imediatamente a identificou e a ver-
balizou. No entanto, quando apresentada para o hemisfério direito, o pa-
ciente, com sua mdo esquerda, procurava entre varios Qbﬂetos até encon-
trar a noz. E importante mencionar que a méo ndo era vista pelo paciente,
sendo o objeto identificado apenas pelo tato. Mais interessante, quando
questionado sobre 0 que estava fazendo, o paciente era incapaz de res-
ponder ou mesmo de dizer que tinha pego uma noz com sua mao esquer-
da. Esse resultado indica que o hemisferio direito deste paciente fol ca-
i)az de lera Balavra projetada e de acionar seu cortex motor de modo a
ocalizar 0 0 Jﬁto_ (0 que requer se?u_enma_s complexas de movimentos);
entdo, 0 reconhecimento do ob{eto 0i realizado tatilmente (0 que requer
a participacao do cortex somatossensorial) de modo que a tarefa com-
pleta requer a transferéncia de informagdes da modalidade visual (leitura
da palavra) para a modalidade tactil, envolvendo, evidentemente, memo-
ria. Num outro estudo, a palavra “livro” foi projetada para o hemisfério
direito. De posse de uma caneta na mo esguer a, & sem acesso visual a
ela, 0 paciente escreveu a palavra “livro” Se arguido sobre o gue a mao
escrevera, o paciente foi incapaz de relatar, embora tenha sentido os mo-
vimentos de Seu corpo enquanto escrevia; nestas condicdes, algumas ve-
265 05 pacientes inventam (tentam advinhar) uma resposta qualquer em
relaco ao que fizeram. Também o fazem quando estimulos com fortes
componentes emocionais sdo apresentados apenas para o hemisferio di-
reito. Por exemplo, se a fotoqraﬂa de uma mulher nua for apresentada
para o hemisferio direito de alguns destes pacientes do sexo masculino,
05 mesmos rirdo desconcertadamente e descreverdo uma sensacdo de
embaraco, sem, no entanto, identificar a origem desse sentimento. Nessas
circunstancias os pacientes também tentam apresentar interpretacdes coe-
rentes para Seu proprio comportamento e sensagao.

A apresentacdo visual da palavra “ande” para o hemisfério direito
de um paciente com desconexao inter-hemisférica faz com que ele se



levante e comece a andar. lgualmente, a apresentaco da palavra “ria” faz
com que ele dé risadas. Quando se pede ao paciente que exgllque Sel
stbito comportamento ele diz:  Eu estou indo ate a maquina buscar um
refrigerante™ (no caso da palavra “ande”) ou  Vocés sempre me fazem
esse monte de testes ... que jeito estranho de viver” (no caso da palavra
“ria”) (Gazzaniga, 1988, p.234). Ou seja, na auséncia de uma explicacdo
para 0 comportamento manifesto, o paciente confabula, buscando uma
jJustificativa logica para o seu comportamento. A projecao da mesma in-
formacdo no hemisfério esquerdo ¢ lida, percebida & comunicada pelo
paciente como tendo sido apresentada em seu campo visual.

Esse mesmo fendmeno ocorre em testes de identificagdo de con-
texto. Por exemplo, Gazzaniga (1983) testou o paciente P.S., que tinha
sido submetido a seccdo do corpo caloso, numa situagdo em que eram
apresentadas duas flﬁuras concomintantemente, uma para cada hemisfe-
rio cerebral; para o hemisfério esquerdo apresentou um pé de galinha e
para 0 hemisferio direito o quadro de uma nevasca. Ento, solicitou que o
paciente escolhesse, dentre uma série de estimulos, a(iueles (Jue se asso-
ciavam as figuras previamente apresentadas. P.S. escolheu uma figura de
galinha com a mao direita e a de uma pa com a mdo esquerda (pas sdo
necessarias para retirar a neve dos quintais, apos nevascas). Quando ar-
gmdo sobre suas escolhas, P.S. respondeu: “- Oh, isso € simples, O pé é

a galinha..T E confabulou: Il...e vocé precisa de uma pa para limpar a

sujeira que elafaz"’

Com o passar dos testes os pacientes progressivamente adquirem
uma variedade de estrategias para resolver sua deficiéncia de transferén-
cia inter-hemisferica. Por exemplo, quando uma informacéo € apresenta-
da apenas para o hemisfério esquerdo, mas 0s pacientes devem desempe-
nhar a acdo com a mao esquerda, eles falam em voz alta 0 nome do
objeto enquanto exploram-no manualmente. Como o hemisfério direito
de alguns, desses pacientes pode reconhecer palavras individuais, 0 objeto
pode ser identificado £ela mAo esquerda 0 que, de outra forma, ndo Seria
possivel (Bogen, 1993). Da mesma maneira, quando se utiliza uma situa-
¢do de discriminagdo entre dois estimulos simples, como verbalizar se
uma lampada apresentada ao hemisfério direito & verde ou vermelha, a



quantidade de acertos na sua primeira opgdo é sempre 50%, i.6., 05 paci-
entes tentam adivinhar. Quando o fazem acertadamente, satisfazem-se
com a resposta; no entanto, quando sua adivinhacao (e consequente ver-
balizacdo) esta errada, franzem a testa, mexem a cabeca em sinal negati-
Vo ¢, entdo, corrigem imediatamente sua resposta afirmando que deveri-
am ter dito a outra opcdo. Ou seja, o hemisferio esquerdo tentou
adivinhar o que o direito viu. Ao “ouvir” a .resPosta errada, o hemisferio
direito precipita uma resposta motora que sinaliza, para o hemisfério es-
querdo, que a resposta estava errada; este, entdo, a corrige emitindo outro
julgamento verbal. Esse mecanismo de sinalizagdo pode tomar-se extre-
mamente refinado (Gazzaniga, 1967).

. Os resultados de estudos envolvendo pacientes com desconexao
inter-hemisferica levou, inicialmente, alguns autores (e.0., Gazzaniga,
1967) a proposta de que o hemisfério esquerdo seria fundamental para a
linguagem e para o desempenho de tarefas analiticas, tendo suas respos-
tas priorizadas em relacdo ao hemisferio direito; de acordo com esse
ponto de vista, o hemisferio esquerdo seria dominante em relagao ao di-
reito. Este Gltimo estaria mais habilitado para realizar tarefas visuo-
espaciais, que requereriam habilidades sintéticas.

A conclusdo mais interessante em relacao a esses resultados, no
entanto, seria a constatagao de que uma vez separados, os dois hemigfe-
rios cerebrais humanos parecem capazes de funcionar fora do dominio
consciente um do outro (ver Sperry, 1968, 1984). Segundo essa Visdo,
cada hemisfério pode aprender, lembrar, ter emocdes e conduzir planos
de atividades independentemente.

_ Para Gazzanjga (19673, essas evidéncias indicavam que a separa-
¢do dos hemisferios cria duas esferas independentes de consciéncia
dentro de um Unico organismo. Essa idéia foi, mais tarde, modificada
pelo proprio Gazzan_lga (1995), com base no argumento de que esses
resultados foram obtidos em pacientes cujo hemisférig direito agres,en-
tava boa compreensdo de linguagem. Com a desconexdo, 0 vocabulario
do hemisfério direito desses pacientes pode, com o passar dos ans,
crescer consideravelmente, alcangando niveis comParavels a0 vocabula-
rio de adolescentes; mas essa compreensdo de palavras, sequndo 0 au-



tor, & raramente acompanhada de linguagem verdadeira. Por outro lado,
esse hemisfério é capaz de produzir comportamentos, atividades cogni-
tivas e mudancas de humor completos; embora admitindo_que ndo seja
possivel, por ora, especificar a natureza das redes neurais envolvidas
nesse processamento, Gazzaniga (1995) propos que esses modulos fun-
cionais operam fora do_dominio da consciéncia mas “anunciam” seus
produtos computacionais a sistemas executivos que “dao significado”
a0s produtos da computacao. Assim, haveria um “modulo Interpreta-
dor”, localizado no hemisferio esquerdo, responsavel pela percepcao
consciente e pela formacdo de opinides, que seria o responsavel pela
capacidade de descrever uma linha historica ou narrativa das experién-
cias autobiograficas. Segundo o autor, essa sensagao de uniformidade e
continuidade das proprias percepces, mesmo para individuos com sec-
cdo do corpo caloso, reforca a nogdo de que existe um interpretador no
hemisferio esquerdo_ intimamente relacionado com nossas capacidades
lingliisticas, que seria responsavel pela percepcdo consciente. Isso nao
significa que o hemisfério direito ndo apresente processamentos alta-
mente refinados; no entanto, esse processamento ocorreria de uma for-
ma “imperceptivel ou inconsciente” As estrategias utilizadas pelos pa-
cientes para compensar a auséncia de comunicagdo inter-hemisferica
refletiria, segundo essa concepcao, a atividade dos centros interpretado-
res do hemisfério esquerdo para, atraves de pistas indiretas, oferecer
u_m%| .mt_(terpretagao l0gica para os produtos computacionais do hemisfe-
rio direito,

‘A maioria desses estudos pressupde que cada hemisfério cerebral
constitui uma unidade funcional, um sistema mdePendent_e que opera de
forma similar, esteja conectado ou ngo com 0 outro hemisferio. Porem,
ha evidéncias experimentais de que nao é assim. Por exemplo, o subteste
dos “cubos” do WAIS gNechsIer Adult Intelligence Scal§J requer que a
pessoa or%anlze de 4 a9 cubos cujas faces sdo pintadas de branco, ver-
melho, e branco e vermelho, de modo que o padrdo visual resultante se
iquale ao de uma flgura apresentada. Antes da seccao do corpo caloso,
pacientes desempenhavam essa tarefa tao bem quanto individuos nor-
mais, quando usavam a méo direita. Apos a seccdo do corpo caloso, apa-



receram grandes dificuldades no desempenho da tarefa, tanto com a mao
direita como com a esquerda. O tempo utilizado para resolver os padrdes
mais simples duplicou e a execugao dos padrGes mais complexos tomou-
se impossivel PGazzanl a, 1988). Assim, como os resultados pos-
operatorios, tanto para, o hemisfério direito como para o esquerdo, esta-
vam haixos, pode-se dizer que de alguma forma os hemisferios coopera-
vam, antes da cirurgia, para a solucao da tarefa.

Conclusao

~Esses fenomenos reforcam a concepcdo de funcionamento modular
do sistema nervoso, onde cada sub-sistema realiza processamentos con-
comitantemente com o processamento de. informagdes nos outros sub-
sistemas. Fica assim_patente_que a consciéncia ndo é uma propriedade
exclusiva de uma unica porcao indivisivel do sistema nervoso, mas fmto
do funcionamento integrado dos diferentes madulos.

“No mesmo sentido, Xavier (1993) Propégque “..a habilidade para
relacionar uma grande quantidade de informag0es passadas, presentes e
antecipadas, proporciona flexibilidade ao controle comportamental, pare-
cendo ser esta a principal vantagem evolutiva para o aparecimento do gue
se costuma chamar de consciéncia; ela parece estar baseada em atividades
concomitantes de (...) modulos distribuidos nas redes neurais.” (p. 106).

~ Em relacdo aos processos de integracdo da atividade dos diferentes
modulos, o cortex pré-frontal parece preencher os requisitos necessarios
para o desempenho dessa fungao. De acordo com Xavier (1993), “...esta
estrutura sofreu um visivel aumento de area ao longo da evolugo filoge-
nética, tendo se tomado um dos mais proeminentes componentes do cére-
bro humano. Mesulam (1986) sugeriu que sua funco estd associada a
organizaco de processos cognitivos como julgamento, perspicacia, curio-
sidade, abstracdo e criatividade. Suas conéxges com outras estruturas do
sistema nervoso sdo muito diversificadas, Nesse sentido, esta estrutura
ndo s0 recebe informacoes sobre uma ampla gama de processamentos que
ocorrem nos diferentes modulos do sistema nervoso, como pode influen-



ciar toda essa atividade, estimulando o funcionamento de alguns modulos
e inibindo o funcionamento de outros (pais) (...) dada a natureza modular
do processamento de informacOes no sistema_nervoso, as informacoes
sobre um determinado objeto ou evento sdo distribuidas continuamente
atraves da rede de processamento, nao sendo necessario que essa informa-
cdo esteja plenamente representada para que possa influenciar a experién-
Cia, pensamento ou acao em curso, embara, sob determinadas condicoes
ela possa tomar-se consciente. Sob este prisma, as caracteristicas e o
substrato anatomico Fqsswelmente relacionados com a consciéncia asse-
melham-se aos envolvidos na memoria operacional. Isto tem levado al-
guns autores a proporem que a consciéncia e a memoria operacional cor-
respondem ao mesmo processo (e.g., Baddeley, 1992).” (p. 106-7).

Memoria operacional é um conceito hipotético; de acordo com Ba-
ddeley e Hitch (1974) ela refere-se ao arquivamento temporario da in-
formacdo para o desempenho de uma diversidade de tarefas cognitivas.
Ainda, de acordo com esses autores, ela compreende um sistema de con-
trole de atencdo, 0 executor central, auxiliado por dois sistemas de su-
Porte responsaveis pelo arquivamento temporario e mamBuIa(;ao de in-
ormac0es: a alca visuo-espacial e a alca fonologica. Para Baddeley
1992), o executor central seria um sistema de capacidade limitada que
1) pro(;oormpnarla a conexdo entre os sistemas de suporte e a memoria de
onga duracdo, e (2) selecionaria estrat,e(glas e planos; sua atividade esta-
ria relacionada ao funcionamento do cortex pré-frontal que teria a funco
de supervisionar informagdes a serem codificadas, armazenadas e evoca-
das, concomitantemente o Seu ingresso no sistema.

~Diversas fontes de evidéncias favorecem o0 envolvimento do cortex
pré-frontal na co_ordenagao da atividade dos diferentes modulos (para
revisdo, ver Xavier, 1996). Por exemplo, Kapur, Craik, Jones, Brown,
Houle e Tulving (1995) mostraram_que a tentafiva de evocar uma infor-
magao da memoria episodica (um tipo de memoria explicita para eventos
autoiograficos) correlaciona-se com um aumento na atividade do cortex
pré-frontal bilateralmente, mas maior no hemisfério direito; a efetiva
evocagdo da informacdo armazenada, por sua vez, esta associada a um
aumento de atividade nas regides corticais posteriores. Jonides, Smith,



Koeppe, Awh, Minoshima e Mintun (1993) mostraram que o desempe-
nho de tarefas que envolvem memoria operacional espacial & acqm[)a-
nhado ‘oor uma ativacdo do cortex pre-frontal direito e cortices OCCIFI al,
parietal e pré-motor. Fuster (1995?,_ baseado em experimentos envolven-
do inativacdo temporaria, por resfriamento, de diferentes regiGes do sis-
tema nervoso de macacos e estudos envolvendo PET (sigla para “posi-
tron émission tomography”, uma técnica utilizada para avaliar o nivel de
atividade em diferentes reg}loes do sistema nervoso enquanto os individu-
0s desempenham uma tarefa cog_nltlvaz em humanos, propds que o cortex
pré-frontal (dorso-lateral) tem importantes funcbes (1) na ativacdo de
memorias arquivadas, 0 que requer sua cooperagao com cortices associa-
tivos perceptuais localizados na porcdo porterior do sistema nervoso
(v.th., Cohen, Perlstein, Braver, Nystrom, Noll, Jonides & Smith, 1997),
e (2) na preparagdo de uma acdo planejada que envolve a cooperacao
com &reas corticals pré-motoras e ganglios basais.

As evidéncias apontadas acima_ mostram que o sistema nervoso
também processa informacdes inconscientemente; isto €, discriminacoes,
memarias, e processos elanorados de julgamento e solugdo de problemas
podem ocorrer fora do dominio consciente, influenciando a experiéncia,
pensamento ou agdo em curso. Nesse sentido, parece interessante espe-
cular sobre como esse tipo de processamento, em determinadas circuns-
tancias, “ultrapassam o limiar™ para tomarem-se fenoménicamente cons-
cientes. De acordo com a proposta sobre as hases neurais da consciéncia
aqui apresentada, esse processo poderia corresponder ao nivel de ativida-
de de cada um dos modulos, atividade essa que pode ser modulada pelo
cortex pre-frontal, pela intensidade da informagdo apresentada ou pela
interacdo com a atividade dos demais modulos.

Um dltimo aspecto que merece consideracdo refere-se s situacoes
em que ocorrem incongruencias entre os produtos de processamento de
diferentes modulos. Pode-se pensar que em caso de incompatibilidades
entre as informagdes fornecidas por dois modulos, um deles seria inibido
para que fosse mantida a congruéncia em relacéo a percepgao final e a
atividade dos demais modulos. Da mesma forma, danos em determinados
modulos que resultem em falhas no fruto de seu processamento levardo o



sistema a gerar congruéncia ou a “inferir insconscientemente” (para usar
0 termo de Shallice, 1990) a condicdo mais provavel para o contexto, a
partir das informag0es presentes e do funcionamento dos demais modulos.

Em sintese, a consciéncia parece ndo estar localizada em _gualquer
centro restrito do sistema nervoso; antes, parece ser fruto da atividade em
diferentes madulos amplamente dispersos no sistema nervoso cada qual
processando informagdes especificas. Essas diversas representacoes inte->
8rar-se-|am em funcdo de suas ativaces sincronicas que seriam media-

as pela extensa infer-conexdo paralela entre os varios modulos de pro-
cessamento.
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Abstract: Percepts, individuality, Ian?ua?e, ideas, meaning, culture, choice,
morals and ethics, all exist as a result of brain evolution and functioning.
Concerns that assumptions of consciousness as a biological process will lead
people to abandon moral and ethic behaviour are not attained. Investigation
of consciousness as a natural, not mystical, phenomenon increases our
possibility to understand it, with scientific, theoretical and social gains, in
addition to moral and ethic ones. This paper discusses how evolution by
natural selection, and the bl_olo%!cal nervous system organization allow to
explain individuality, intentionality, simbolic representations and meaning.
Phenomena observed in neurologic patients emphasize the concept of
modular organization of the nervous system; consciousness is not seen as a
exclusive property of a single module but rather as a result of the
synchronized work of different modules.

Index terms: Consciousness. Nervous system. Memory. Brain disorders.
Perception.
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