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RESUMO

Este estudo € sobre a consciéncia com embasamento na teoria formulada pelo neurologista
Anténio R. Damadsio. A idéia foi trabalhar com o proto-self mostrando sua aplicacdo num
artefato inteligente. Contudo, trabalhou-se apenas com um dos mapas do conjunto de
mapas que correspondem ao proto-self — o equilibrio energético — com inspiracdo na
fisiologia humana. Para demonstrar o funcionamento do modelo proposto, foi realizada
uma simulacdo computacional, a qual apresentou os pontos principais do funcionamento

do mesmo, colocando em pratica e validando a idéia.

Palavras-chave: Artefatos inteligentes. Consciéncia. Equilibrio energético. Proto-self.



ABSTRACT

This study is about the consciousness based on Anténio Damadsio’s theory. The idea was to
work with the proto-self in order to show its application to the intelligent artifacts.
However, we worked with only one of the maps of the proto-self’s maps set — the
energectical equilibrium — inspired by the human physiology. In order to show the running
of the proposed model, a computer simulation was made which showed the main points of

the running of this model putting into practice and validating the idea.

Key-words: Intelligent artifacts. Consciousness. Energectical equilibrium. Proto-Self.
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1 INTRODUCAO

“De facto, quem se aplicar no presente
empenhadamente ainda vai a tempo de

ganhar tempo ao tempo e andar a frente

do tempo”. (NOVAIS, 2002).

A presente tese € sobre a mente e a consci€éncia humanas e de que forma elas sdo hoje
abordadas e investigadas. Uma discussdo que ird, por sua vez, apontar a importancia da
contribuicdo de outros campos do conhecimento cientifico e, mais recentemente, das
ciéncias cognitivas estando suas questdes principais voltadas as inovagdes cientificas.
Embora independentes, como assinala Gardner (1996, p. 22), “a sua justaposi¢do sugere

paralelos fascinantes e dificeis de prever”.

As ciéncias cognitivas levam em conta vdrias dreas de conhecimento, em especial a
filosofia, a psicologia, a inteligéncia artificial (IA), a lingiiistica, a antropologia e a
neurociéncia com 0s seus respectivos avancos cientificos e tecnoldgicos. Conforme
Damaésio (1998), este campo de estudos tem sido extremamente frutuoso e estimulante nos

ultimos anos e a tendéncia nas proximas décadas € de um progresso ainda maior.

Para os seus empreendimentos, o computador € de importancia fundamental. Desde que
surgiu (meados do século XX), as probabilidades de mudar a concep¢do que se t€m do
mundo, bem como da mente, sdo promissoras. Assim, as ciéncias cognitivas podem ser
consideradas como um resgate do velho problema filos6fico acerca da mente humana,

objetivando fornecer uma resposta cientifica para o problema.

A questdo da mente e da consciéncia ainda ndo estd bem esclarecida. Possivelmente com o
desenvolvimento das ciéncias cognitivas, num futuro préximo, associado ao
desenvolvimento da capacidade computacional dos microprocessadores ird criar, sem
davida, uma nova geracao de maquinas cujos mecanismos possam imitar nossas atividades
mentais. O computador € 1til ndo apenas como um modelo do pensamento humano, mas
como uma ferramenta de grande valia para o trabalho dos cientistas cognitivos, sendo que

muitos o utilizam para simular processos cognitivos. (GARDNER, 1996).
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A TA, por sua vez, construida em torno da simulacdo computacional, é considerada por
muitos cientistas (TEIXEIRA, 1990), como a disciplina fundamental das ciéncias
cognitivas. E € por isso que em IA fala-se da elaboracdo de programas de computador que
sdo modelos de nossa capacidade de pensar, de enxergar, de falar, e assim por diante. Para

uma melhor compreensao desta ciéncia, MacCarthy (2001), assim a define:

It is the science and engineering of making intelligent machines,
especially intelligent computer programs. It is related to the similar task
of using computers to understand human intelligence, but Al does not
have to confine itself to methods that are biologically observable.’

Elaborar uma histéria precisa do desenvolvimento da IA € muito complexa. Formalmente
ela iniciou-se em 1956 quando seu nome foi criado. A IA é, pois, uma das mais novas
disciplinas e, embora seu aparecimento como disciplina cientifica s6 tenha ocorrido
durante a II Guerra Mundial (1939-1945), a idéia de criar mdquinas de um modo que os
humanos consideram inteligentes €, de fato, muito antiga. Muitas vezes se confundiu com

mitos, lendas, tornando dificil uma separacao clara entre imaginacao e realidade.

O estudo da TA requer muitas idéias, varios pontos de vista e técnicas em vdarias areas do
conhecimento humano. Ela fundamenta-se basicamente na filosofia, matematica,
psicologia, lingiiistica, ciéncia da computagdo, etc., sendo que nesta ultima, t€ém-se as
ferramentas que fazem da IA uma realidade. Entretanto, uma caracteristica que lhe é
comum € a idéia de que € possivel criar maquinas que “pensam” por meio de estudos e da

elaboragado de sofisticados programas de computador.

Conforme Teixeira (1990), muitos pesquisadores entendem que a mente humana funciona
como um computador e por isso, o estudo dos programas computacionais € a chave para se

compreender alguma coisa acerca de nossas atividades mentais.

O poder do cérebro humano tem levado os cientistas reproduzi-lo artificialmente. E esse o

trabalho desenvolvido pela IA, hoje, e um dos seus objetivos, é o de dar maior autonomia

" E a ciéncia e a engenharia aplicadas a elaboracio de maquinas inteligentes, em especial programas de
computador inteligentes. Ela é relacionada ao trabalho semelhante de utilizar computadores para
compreender a inteligéncia humana, mas a inteligéncia artificial ndo precisa se restringir a métodos

biologicamente observaveis. (MAcCARTHY, 2001, traducio livre).
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aos robos. E este o campo de trabalho da robdtica. Como ciéncia tecnoldgica, os robds que
vem desenvolvendo tém que processar vdrios tipos de informacdes; sdo sistemas

complexos que permitem introduzir uma idéia mais apurada dessa ciéncia.

Diante desse panorama, para que se possa entender a biologia da consciéncia, faz-se
necessario algum conhecimento do funcionamento do cérebro e suas implicagdes com a
mente e a consciéncia. Isto representa para muitos cientistas um dos ultimos mistérios
bioldgicos a ser desvendado. Segundo Damadsio (2000), ndo tem sido simples para a
ciéncia tentar desvendar os mistérios da mente, mas isso nao deve desencorajar aqueles que

se propdem realizar esta proeza.

Tentar desvendar esse enigma nao deixa de ser um grande desafio. Ha aqueles que insistem
que tal facanha jamais serd possivel; afinal, como diz Dennett (1991, p. 21), e reforcado
por Calvin (1998, p. 37),

a mystery is a phenomenon that people don’t know how to think about —
vet. There have been other great mysteries: the mystery of the origin of
the universe, the mystery of life and reproduction, [...], the mysteries of
time, space, and the gravity. These were not just areas of scientific
ignorance, but of utter bafflement and wonder. We do not yet have the
final answers to any of the questions of cosmology and particle physics,
molecular genetics and evolutionary theory, but we do know how to
think about them.?

2

E significativo o fato de se viver numa sociedade que determina padrdes aos modos de
vida de seus individuos a ponto de interferir no desempenho de cada um que, por fim,
acaba entrando em choque com a realidade em que se vive. Uma alteracdo dessas
condi¢cdes de existéncia exigiria uma mudanca de atitudes ndo s6 do ponto de vista
politico, como também social e encontrar uma orientacdo mais apropriada, implicaria
numa andlise direcionada ao estudo das fung¢des e ou disfun¢gdes do cérebro humano que
muito pode contribuir para essa jornada, especialmente se considerado que a histéria, em
um nivel mais abrangente, ndo é apenas um relato do ser humano em desenvolvimento,

mas do ponto de vista individual significa a histéria dos nossos cérebros em evolugdo.

? Um mistério é um fendmeno sobre o qual as pessoas ndo sabem o que pensar — ainda. Houve outros grandes
mistérios: o mistério da origem do universo, o mistério da vida e da reproducio, [...], os mistérios do tempo,
do espago e da gravidade. Essas ndo foram apenas dreas de ignorancia cientifica, mas de absoluta surpresa e
perplexidade. N6s ndo temos ainda todas as respostas para quaisquer perguntas que possam ser feitas sobre
cosmologia e fisica das particulas, genética molecular e teoria evolutiva, mas pelo menos sabemos como
pensar sobre elas. (DENNETT, 1991, p. 21- 22, traducdo livre).
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Nessa direcdo, torna-se relevante perguntar quais os fatores, tanto individuais como
sociais, que ocasionam as similaridades ou mesmo as diferengas dos cérebros humanos. No
mesmo nivel de questionamento estdo os fatores genéticos, ambientais e evoluciondrios
influenciando o comportamento, as crengas € a estrutura do cérebro de um individuo. O
que estd em discussdo parece relacionar-se intimamente com a questdo do “conhecimento”,
isto €, até que ponto o conhecimento cientifico, em especial aquele que se refere aos
mecanismos do cérebro estd vinculado a genética ou a convicgdes ideoldgicas, sdo

questdes que no decorrer da discussao tentar-se-a esclarecer.

A preocupacido do homem de conhecer, entender e prever aspectos do mundo exterior, é
muito antiga. Porém, para que essas previsdes possam se concretizar vai depender da
chegada de informagdes que o nosso corpo recebe a todo instante, tais como: luz, som,
flutuacdes de temperatura, sensibilidade ao paladar e olfato, entre outras. O que ocorre é
que no nosso corpo essas informacdes sdo processadas em relacdo a outras e transformadas
em sinais elétricos que atingem estruturas nervosas especializadas, até atingirem as regides
centrais do cérebro e esses sinais, ao interagirem uns com 0s outros, produzem certos tipos
de resposta. Saber que tipo de resposta, eis a questdo. Seria um pensamento? Afinal, o que
¢ um pensamento? Como diz Rose (1984, p. 28), “e se a totalidade dos sinais elétricos é
representada em outro sistema de referéncia, na “mente”, entdo qual € a natureza dos
vinculos entre a mente e o mundo exterior?”. Se alguma coisa existe € porque hd mentes
pensantes que a percebe e nao teria qualquer existéncia se ndo tivesse quem a percebesse,
isto €, tal coisa ndo existe para a percep¢do individual, ou por estar além da capacidade do

organismo identificar.

O que se conhece do mundo, a interpretagdao que se faz desse mesmo mundo, sdo feitos em
razdo do funcionamento do nosso proprio cérebro, ou seja, nos moldes de uma légica
interna que € propria dos nossos mecanismos cerebrais formados através da experiéncia
particular, quando na verdade, esse mundo deveria ser visto e interpretado como um
processo externo ao cérebro como realmente ele é. Sob esse aspecto, independente das

duvidas filosoéficas, o autor antes mencionado esclarece:

[...] n6s funcionamos baseados na suposi¢do de que o que nossos olhos
transmitem ao nosso cérebro sobre o mundo exterior € real. Contudo, de
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alguma forma, somos todos solipsistas’; o mundo exterior é visto e
reinterpretado através do olho de nossa mente, e € essa percep¢do que
importa quando se lida com ele. (ROSE, 1984, p. 29-30).

Em outras palavras, a visdo que cada individuo tem do mundo, como o interpreta, etc., se

da de forma subjetiva.

Sobre isso, pode-se fazer uma analogia com a “Alegoria da Caverna” de Platao (2002),
sendo um dos temas mais ricos e discutidos em toda a histéria da filosofia, valido em
qualquer tempo. Grande parte dos componentes inclusos em seus registros, tais como
“caverna”, “prisioneiro”, “sombras”, etc., exige muita reflexao. E um alerta & condicdo em
que se encontra a humanidade para se libertar do obscurantismo para o mundo exterior, ou
seja, o mundo das verdadeiras idéias ou da verdadeira realidade. Platdo defende que ver,
aprender a pensar e tirar conclusdes sao atitudes individuais, porém, nem sempre é assim.
No cotidiano, estd-se rodeados de exemplos. Um deles seria a televisdo. De um modo
geral, ¢ um instrumento utilizado para impedir que se pense, que se questione a realidade,

impondo opinides pré-estabelecidas como incontestdveis. Sair das “sombras”, portanto, é

um grande desafio.

Na verdade, se reconhece desde ha algum tempo que para um estudo adequado dos
mecanismos cerebrais sdo necessdrias abordagens transdisciplinares4. Os relatos de Rose
(1984, p. XX), mostram essa necessidade. O cérebro é uma estrutura complexa, assim
como, a prépria terminologia que lhe € inerente para uma unica drea de conhecimento.
Com o auxilio de outros campos de conhecimento, busca-se argumentos para
interpretacOes especificas de fendmenos do cérebro e da mente e contribuem ndo apenas
com suas parcelas de conhecimento, como também para uma compreensao do todo, para

uma visao sistémica.

Orientacdes importantes de algumas dreas de conhecimento cientifico, sdo discutidas nos
capitulos que compdem a presente tese, assim distribuidos:

O capitulo 1, a introducdo, apresenta um sumadrio do assunto proposto.

*Filos. Doutrina segundo a qual a tnica realidade no mundo é o eu “o equivalente concreto do que os
filésofos chamam de solipsismo, isto €, da atitude que consiste em sustentar que o eu individual de que se
tem consciéncia, com as suas modificagdes subjetivas, é que forma toda a realidade”. (FERREIRA, 1999).

* O termo foi adotado no Primeiro Congresso Mundial da Transdisciplinaridade, Convento da Arrdbida,
Portugal, 2-6 novembro, 1994.
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No Capitulo 2, investiga-se o conceito de artefato, a sua associagcdo com a robdtica e um
breve historico desta ciéncia a partir de seus fundamentos. Discute-se os paradigmas, ou a

dinamica dos paradigmas das geragdes de robds ja existentes.

O Capitulo 3 aborda o problema da consciéncia de uma forma geral. Analisa-se alguns
conceitos de mente e de consciéncia a partir da definicdo do diciondrio, assim como o que
a consciéncia representa para a filosofia, para a medicina, para alguns cientistas e para os

pesquisadores de IA.

O Capitulo 4 trata de Modelos Mentais, onde sdo discutidos sob a 6tica dos seguintes

cientistas: Max Velmans, Steven Pinker e Daniel Dennett.

O Capitulo 5 trata do modelo de consciéncia de Anténio Damadsio, baseado em seu livro -
“O Mistério da Consciéncia: do corpo e das emogdes € ao conhecimento de si” (2000).
Uma teorizagdo sobre os processos da consciéncia e como eles ocorrem na condi¢cdo
humana normal, vista da perspectiva da neurobiologia que tentar-se-d4 implementd-la em

artefatos inteligentes.

O Capitulo 6 € sobre a aplicacdo do modelo de consciéncia de Anténio Damésio em
artefatos inteligentes, especificamente ao se propor um modelo de rob6 inteligente dotado
dos mecanismos formais de consciéncia, pelo menos, no nivel elementar do self — o proto-

self.
No Capitulo 7, sao apresentadas as conclusdes. Uma sintese sobre o que foi exposto e
discutido. E, para finalizar, sdo apontadas as dificuldades encontradas e as propostas para

trabalhos futuros.

Por ultimo, as referéncias bibliogréficas utilizadas para a elaboraciao da presente tese € um

pequeno glossdrio.

1.1 Justificativa
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No processo de propor um modelo de consciéncia para ser aplicado num artefato que possa
ser considerado inteligente, foram selecionados alguns modelos mentais para conduzir esta

idéia e entre os estudados, foi contemplado o modelo de mente consciente de Damaésio.

E evidente que esta idéia s6 conseguiu arranhar a superficie do complexo campo de estudo
que € a consciéncia. Ainda assim, se espera ter contribuido de alguma forma quando se
direcionou o modelo proposto para um artefato inteligente, especificamente, o ROBO

HALF — 2005, assim intitulado, servindo como exemplo de aplicacao.

A robética ndo é ficcdo cientifica. E uma ciéncia em expansdo e transdisciplinar por
natureza, envolvendo varias dareas de conhecimento, tais como: microeletronica,
computacdo, engenharia mecanica, inteligéncia artificial (IA), fisica (cinemadtica),

neurociéncia, entre outras.

O uso crescente e intensivo de robds como meio de produgdo € cada vez mais freqiiente.
No setor industrial tem sido dominante, alids, a primeira aplicagdo dos robds surgiu em
fabricas e até hoje a aplicacdo deles nesse setor, ¢ dominante. Mas eles sdo de grande
utilidade também em muitas outras aplicacdes: em medicina, em automacao de escritdrios,
em servicos de segurancga, etc. Com a revolu¢do da informdtica que o mundo vive, a

utilidade dos robds € cada vez mais evidente e necessaria.

Ao trabalhar com a consciéncia para aplicagdo em artefatos que possam vir a ser
considerados inteligentes, ndo se faz menc¢do a consciéncia moral, pois esta ndo € o objeto
deste trabalho. Aqui, o significado da consciéncia estd orientado sob a 6tica de alguns
pesquisadores e, basicamente, sob o ponto de vista de Anténio Damdsio em suas obras: “O
Mistério da Consciéncia: do corpo e das emocdes ao conhecimento de si” (2000) e “O erro
de Descartes: emogdo, razao e o cérebro humano” (2001a). Sua proposta fundamenta-se na
investigacdo das estruturas bioldgicas das emocdes e da consciéncia humana. Nestes
termos, o autor argumenta que a consciéncia € emog¢ao sao insepardveis € que a emocao,
por sua vez, € insepardvel de um estado do corpo.

N3ao existe ainda um consenso entre os estudiosos para o problema da consciéncia quanto
ao seu significado e no que diz respeito a compreensao dos seus substratos bioldgicos. E,

entre as pessoas leigas neste assunto, também tem havido uma certa confusdo para
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entender a dindmica desse processo. Normalmente, para elas, mente e consciéncia se
confunde assim como, consciéncia e consciéncia moral. Sobre estas ultimas, Damasio

(2000, p. 47), esclarece quando argumenta que:

Quando falamos em consciéncia, referimo-nos ao conhecimento de
qualquer objeto ou acdo atribuida a um self, ao passo que consciéncia
moral concerne ao bem ou mal que podem ser discernidos em agdes ou
objetos.

E entre consciéncia e mente, a distincdo também se faz necessdria. Sob esse aspecto,
Damasio (2000, p. 47), assim se refere:

Consciéncia é parte da mente relacionada ao sentido manifesto do self e

do conhecimento. A mente nido € apenas consciéncia, e pode haver
mente sem consciéncia, como descobrimos em pacientes que possuem
uma mas nao a outra.

Em relagdo a isso, se considerou um fato que a imprensa divulgou recentemente. Trata-se
do caso do americano Terry Wallis na cidade de Mountain View, em Arkansas, que saiu de
um coma de dezenove anos para surpresa dos médicos e das pessoas em geral. Vitima de
um acidente automobilistico em 1984, ficou tetraplégico. Esse acontecimento sugere que
esse paciente havia perdido a consciéncia e que a mente permaneceu durante todo o tempo

em que esteve inconsciente. (DIVULGADO, 2003, p. 80-81).

Talvez se possa dizer que um caso como esse faz parte de um dos mistérios da mente
relacionado a consciéncia. Solucionar o mistério da consciéncia ndo significa solucionar
também todos os mistérios da mente. Como arremata Damadsio (2000, p. 48), “A
consciéncia € um ingrediente indispensdvel da mente humana criativa, porém ndo € toda a

mente humana e, a meu ver, tampouco € o dpice da complexidade mental”.

A confusao realmente existe. Entretanto, com a ajuda da ciéncia é possivel fazer distingdes
entre tais fendmenos e, hoje, ela ja possui plenas condi¢des de distinguir outros

componentes da mente humana.

De acordo com Damasio (2000), os mecanismos da consciéncia permitem que se tome
conhecimento nao s6 do que ocorre conosco, mas também do que acontece de forma mais

ampla, ou seja, o mundo. Em outras palavras, consciéncia € uma funcdo mental que faz
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com que se sinta impar no mundo, logo, permite o reconhecimento de outras pessoas, de

outros seres, de objetos, enfim, de tudo o que estiver ao alcance de reconhecer.

Normalmente, quando se trata da questdo cérebro e mente, a mente € tratada de forma
isolada, como uma seqiiéncia da atividade dos neur6nios, centrando a discussdo em torno
deles como se fosse possivel funcionarem isolados do resto do corpo, referendando a visao
dualista de René Descartes. No entanto, hoje se defronta com teorias inovadoras como a de
Anténio Damadsio, por exemplo, que trata do fendmeno mental no contexto de um
organismo interagindo com o ambiente que o rodeia. Do seu ponto de vista, mente e
organismo sdo entidades integradas. Tem como referéncia bdsica o corpo, sem este, ela (a
mente), jamais teria existido. A partir dai, “a mente pode entdo ocupar-se de muitas outras
coisas, reais e imagindrias”. (DAMASIO, 2001a, p. 17). Para ele, esta idéia sustenta-se nas
seguintes afirmagdes:

a) O cérebro humano e o resto do corpo constituem um organismo
indissocidvel, formando um conjunto integrado por meio de circuitos
reguladores bioquimicos e neurolégicos mutuamente interativos
(incluindo componentes enddcrinos, imunolégicos € neurais
auténomos);

b) o organismo interage com o ambiente como um conjunto: a interagdo
ndo é nem exclusivamente do corpo nem do cérebro;

c) as operagdes fisioldgicas que denominamos por mente derivam desse
conjunto estrutural e funcional e ndo apenas do cérebro [...].
(DAMASIO, 2001a, p. 17).

Esta explicagdo mais abrangente para a questao cérebro e mente que inclui o organismo, s
foi possivel através de investigacOes de perturbacdes da memoria, da linguagem e do
raciocinio feitas por Damasio e fundamentadas no seu trabalho clinico experimental em
pacientes neuroldgicos afetados por lesdes cerebrais. Neste contexto, o organismo ¢é
referéncia bdsica para as interpretacdes que se faz do mundo do qual se faz parte e para a
constru¢do da subjetividade que € parte essencial das préprias experi€éncias. Sob esse
aspecto, “os nossos mais refinados pensamentos e as nossas melhores acdes, as nossas
maiores alegrias e as nossas mais profundas magoas usam o corpo como instrumento de
afericio”. (DAMASIO, 2001a, p. 16-17).

Para chegar aonde se pretende, faz-se necessdrio voltar ao inicio de tudo e, esse “inicio de

tudo” que se faz alusdo, diz respeito a Darwin com a sua teoria da evolug¢do, a qual abala os

alicerces do pensamento criacionista incontestavel até entdo. O legado de Darwin tem
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proporcionado inimeros cientistas da atualidade a ampliar e preencher lacunas em sua
teoria, porém, sé muito recentemente. Daniel Dennett (1998, p. 20), um dos mais
importantes filésofos contemporaneos, ndo tem ddvidas em afirmar que a teoria da
evolucdo de Darwin foi o que de mais importante aconteceu no pensamento humano, mas

reconhece que ela apresenta grandes lacunas. A maior delas em sua opinido, € que

Darwin ndo chegou a descobrir o conceito basico sem o qual a teoria da

2

evolucdo ¢ indtil: o conceito de gene. [...]. O ponto fundamental do
darwinismo contemporineo, a teoria da reproducio e evolucdo baseada
no DNA, ¢ hoje incontestdvel entre os cientistas. [...]. Ela unifica toda a
biologia e a histéria do nosso planeta em uma tnica e grandiosa historia.

Sem duvida, a teoria da evolucdo de Darwin, é uma das contribui¢des fundamentais, senao
a mais notdvel entre as que se utilizou para a elaboragdo deste trabalho — “Origem das
Espécies” [196-]. Ela oferece um meio surpreendentemente versatil de esclarecer alguns
enigmas proporcionando abordar e explicar dentro do possivel alguns pontos, a saber: o
que somos realmente? De onde viemos? Como o ser humano chegou a ser o que € hoje?
Um ser pensante consciente inteligente... Expor e tentar esclarecer pouco a pouco essas
questdes € um dos propdsitos deste estudo. Certamente essas mesmas indagacdes podem
ser respondidas por alguma religido, crenga, misticismo, mitologia. Mas, quando se optou
pela teoria evolucionista, se procurou um caminho diferente daqueles tradicionais, levando
em conta a ciéncia como uma forma mais segura de responder essas velhas questdes que

acompanham a humanidade.

A explicacdo cientifica darwiniana leva a uma série de passos graduais para explicar essas
questdes. Como diz Thomas Burke (2002, p. 14), “vida € um fendmeno essencialmente
bioldgico e, se quisermos compreendé-la de fato, precisamos ir as suas bases mais
profundas, as suas raizes, sem fazer concessdes”. Continuando, Burke (2002, p. 31-32),

reforcga essa idéia quando diz que a teoria da evolucao de Darwin,

Atualizada pelas modernas teorias genéticas e da complexidade auto-
organizante, nos fornece uma sélida e bem fundamentada maneira de
compreender, ndo s6 o aparecimento, mas também o funcionamento das
diferentes espécies de seres vivos € do homem.

E complementa com a seguinte afirmacao:
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[...] tudo em nossa mente € o produto de uma construcio por assimilacio
interativa entre o sujeito e o meio, no qual nada € definitivo.[...] que a
mente, (inteligéncia, memoria, consciéncia, conhecimento, pensamento,
l6gica, etc,) talvez possa ser explicada biologicamente [...]. (BURKE,
2002, p. 18).

Além destes, o processo de aprendizagem, é outro aspecto importante a ser considerado.
Segundo esse pensador, o processo de aprendizagem tem como esséncia o estimulo-
resposta-reforco detalhadamente estudado pelos behavioristas como Skinner, por exemplo,
muito utilizado para ensinar animais e até mesmo o proprio homem, a se comportarem da
forma desejada pelo homem. A capacidade de aprender parece se estender a todas as
espécies animais, mas € varidvel no que diz respeito a capacidade de cada uma. Qual seria
entdo a relacdo entre genes, aprendizagem, mdquinas propriamente ditas e “mdaquinas
vivas?” Uma maneira de se tragar uma analogia entre os genes e as maquinas propriamente
ditas e suas formas de programacdes antecipadas mais adequadas de comportamentos

futuros em ambientes imprevisiveis, € incluir em ambos, a capacidade aprender.

Ao se propor um modelo de robd que possa ser considerado inteligente, se leva em
consideragdo o seguinte ponto: de que maneira se pode comparar o comportamento dos
genes ao das méquinas de forma que suas programacgdes antecipadas de comportamentos
futuros em ambientes imprevisiveis sejam as mais adequadas? Uma forma seria incluir nao
sO na programacao das maquinas de sobrevivéncia (maquinas vivas) como na programagao
das méquinas propriamente ditas, a capacidade de aprender. Segundo Burke (2002), isso é
possivel através da codificacdo de instru¢des do tipo prazerosas e de instrucdes de coisas
desagraddveis. Nao ¢ muito dificil de se estabelecer uma relacio de coisas que
proporcionam prazer, assim como daquelas que sdo incomodas. Em todo caso, o autor
relaciona algumas instrugdes. Entre as coisas prazerosas, alguns exemplos como, estbmago
repleto, temperatura agradavel, entre tantas outras; e das coisas que incomodam, pode-se
citar: dor, desconforto, tristeza, etc. Na realidade, o que isto implica € que aquilo que d4
prazer € mais interessante e permite que se repita a experiéncia, ao contrario daquilo que na

maioria das vezes sdo desagraddveis.

De acordo com Burke (2002), tais atitudes parecem ‘“facilitar” os genes lidarem com
diferentes situacOes ambientais muitas vezes dificeis de prever em detalhes. Dessa forma,

os genes nao precisardo elaborar tais listas detalhadas de tudo que a maquina de
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sobrevivéncia precisa para crescer, sobreviver, se reproduzir, nas diversas situagdes que

tiver que enfrentar e o mesmo, pode ser estendido a uma méiquina propriamente dita.

Em analogia com programas computacionais, o jogo de xadrez parece ser bem apropriado
neste momento. E uma maneira de incluir na sua programacio a capacidade de aprender.
Através de uma série de regras, bem como de operagcdes bem definidas com a finalidade de
solucionar problemas por etapas (algoritmos), é permitir ao computador aprender cada vez
mais; buscando as melhores alternativas, selecionando os possiveis melhores lances e
evitando repetir jogadas que possam comprometer a partida. Seguindo essa idéia, um robd
inteligente vai orientar-se através da codificacio das instrugdes evidentemente escritas em
uma linguagem formal. Usando a metéafora da lista das coisas prazerosas e da lista das

coisas desagraddveis, a tendéncia € executar tarefas com resultados confidveis e precisos.

Retomando o inicio desta reflexdo, salienta-se, que os fundamentos da teoria da evolucao,
base deste estudo, vai mais além. Segundo Dennett (1998), a prépria IA tém suas raizes na
idéia de Darwin. Quanto a isto, o autor estabelece: “seu nascimento, quase profetizado pelo
proprio Darwin, foi assistido por uma das demonstragdes mais impressionantes do poder

formal da selecdo natural [...]”". (DENNETT, 1998, p. 28).

Neste estudo trabalhou-se com o principio de qualquer artefato inteligente que € o Sistema
de Auto-Regulacado e no contexto deste trabalho € interpretado nos moldes da homeostasia,

como demonstrado no decorrer da discussao.

O desafio desta proposta consiste em mostrar que a teoria de consciéncia de Damasio,
formulada para seres humanos, pode ser formalizada (pelo menos em parte) e

implementada em artefatos que possam vir a ser considerados inteligentes.

Este trabalho estd alicercado em alguns cientistas e pesquisadores de renome. Referéncias
a certos autores em especial, cooperaram enormemente para a sustentacdo desta idéia. A
apresentacdo de alguns conceitos fundamentais sob diferentes pontos de vista, fornecem
crédito para uma melhor compreensdo desta tematica. Em suma, o conjunto de todas essas

contribuicdes, sdo, por assim dizer, o fio condutor desta proposta.
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1.2 Objetivo Geral:

Propor um modelo de consciéncia possivel de ser aplicado em artefatos inteligentes.

1.3 Objetivos Especificos:

a) Estabelecer o conceito de artefatos inteligentes, usado neste trabalho;

b) apresentar conceitos de consciéncia através de uma abordagem transdisciplinar;

¢) discutir modelos de consciéncia, assim como as caracteristicas fundamentais da
consciéncia;

d) discutir os modelos de self na visdao de Anténio Damadsio e estabelecer conexdes
entre as emogdes para o entendimento da individualidade dos diferentes tipos de
self;

e) discutir conceitos de mente, como ela surge e como permite ao ser humano ver,
pensar, sentir e interagir com o mundo;

f) propor um exemplo de aplicacdo do modelo formal de consciéncia de Damdsio em

artefatos inteligentes.

1.4 Metodologia

A tematica principal desenvolvida neste estudo esta orientada ao campo das atividades
cognitivas que sdo ligadas a realizacdo de determinadas tarefas. Assim, essas sdo norteadas
por certos objetivos baseados na representacdo de certas situagdes. Num primeiro
momento, chamar-se-ia essas atividades de compreensdo, raciocinio e resolucdo de

problemas.

Buscando explicagdes para compreender e esclarecer o funcionamento cognitivo, Richard
([199-], p. 6), explora com suficiente profundidade esta temadtica, descrevendo da seguinte
forma:

O funcionamento cognitivo deve ser considerado como o funcionamento
de um sistema. Em um primeiro nivel, a descricdo do sistema cognitivo
pode se apresentar como a descri¢do das fungdes utilizadas no sistema e
de sua organizacdo. Ela é andloga aquela que se poderia fazer de um
sistema artificial de tratamento da informacao.
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Simplificando, o autor assim se refere a questdo: “[...] o sistema cognitivo € descrito pelas

atividades que realizam estas fun¢des no homem. (RICHARD, [199-], p. 6).

Este trabalho comeca com uma stimula do que se pretendeu desenvolver. Logo apds, sdo
apresentados conceitos de artefato de alguns diciondrios para uma melhor compreensao
deste termo e sua associacdo com a robdtica. Examinaram-se alguns conceitos de mente,
de consciéncia, sob diferentes pontos de vista para, em seguida, discorrer sobre alguns
modelos mentais explorados por alguns cientistas, com €nfase ao modelo de consciéncia
exposto pelo neurologista Anténio Damdésio. Mais adiante, é apresentada uma proposta que
se resume na aplicacdo de um aspecto do modelo de consciéncia de Damasio em artefatos

inteligentes, seguida das conclusdes e da bibliografia utilizada para a feitura deste trabalho.

Apesar do grande interesse transdisciplinar no estudo da consciéncia, constata-se muitas
deficiéncias. Em geral, sdo de origem metodolégicas. Contudo, os contatos com outras
areas de conhecimento, tais como filosofia, neurociéncia, fisica, ciéncia da computacdo,
IA, biologia, antropologia e mais, permitem aos interessados neste campo de estudo
encontrar meios de abordar o fendmeno da consciéncia de forma mais aprofundada. No
caso especifico da IA, esta integracdo € relevante. Desta forma, a variedade de esfor¢os
serdo, sem duvida, uteis e prometem contribuir de forma substancial para uma mesma

finalidade: esclarecer e motivar essa idéia.

A 1idéia central deste trabalho consiste em avaliar a concepcdo que se t€ém de consci€ncia
partindo de algumas indagacdes que se considera inerentes ou mesmo oportunas para
iniciar este estudo. Por exemplo: a consciéncia existe? O que ela significa? O que se t€ém
em mente quando se pensa a respeito? Acredita-se que esses questionamentos poderdo
conduzir ao progresso do estudo desta temética.

A preocupacdo dispensada a este assunto é relativamente recente. Até entdo bem pouca
atencdo era dada a este tema e o que estd acontecendo hoje, € um grande e renovado

interesse nessa drea. As abordagens sio as mais variadas possiveis.

A amplitude desse campo de estudos acaba gerando sérias controvérsias entre os

pesquisadores bem como na literatura de um modo geral, uma vez que cada drea de
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conhecimento procura explicar a consciéncia através de sua Otica. O que se propde aqui,
como ja mencionado, € abordar esta temdtica através de uma perspectiva transdisciplinar.

S6 assim, se acredita ser possivel avancar neste assunto.

Os fundamentos metodolégicos da presente tese concentram-se no estudo de modelos
mentais, a idéia que se tém de consciéncia, se é possivel descrevé-la, o que se pensa sobre
ela. E uma pesquisa documental bibliografica priméria e secunddria, com a atencdo focada
principalmente nos seguintes autores: Anténio Damadsio, Daniel Dennett, Max Velmans e

Steven Pinker, entre outras contribuigdes.

Dos modelos de consciéncia estudados, foi eleito o do neurologista Anténio R. Damaésio
que aborda o problema da consciéncia da perspectiva da neurobiologia e ressalta a questao
do self como essencial para a explicacdo da consciéncia. Com base em seus fundamentos
tedricos, tentou-se aproximar o miaximo possivel o seu modelo das maquinas, o melhor
dizendo, de artefatos inteligentes. Como exemplo de aplicagdo € apresentado um modelo
de robo inteligente com os mecanismos formais da consciéncia, considerando os aspectos
iniciais do self - o proto-self, porém, restrito a duas estruturas do tronco cerebral, mas ndo
na sua totalidade e ao hipotdlamo. Quanto a este ultimo, limitou-se apenas ao equilibrio

energético.

Para demonstrar o funcionamento do modelo proposto, foi elaborada uma simulacio
computacional, a qual apresentou os pontos principais do funcionamento desse modelo,

validando a idéia.

1.5 Resultados Esperados

Pretende-se com o modelo adotado conseguir futuras implementacdes em artefatos

inteligentes de um modo geral e verificar a sua aplicabilidade.

O que se pretende neste trabalho consiste basicamente em:
a) Discutir a questdo da mente e da consciéncia através de uma visdo

transdisciplinar;



b)
c)
d)

esclarecer o conceito de artefato associado a robética;
apresentar alguns modelos mentais;
selecionar um modelo de consciéncia para aplicacdo em artefatos inteligentes

propor uma estrutura légica capaz de representar as bases da consciéncia.
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2 ROBOS COMO ARTEFATOS

“[...] as mensagens entre o homem e as
mdquinas, entre as mdquinas e o homem, e entre
a mdquina e a mdquina, estdo destinadas a
desempenhar papel cada vez mais importante”.

(WIENER, 1968).

Antes de discorrer sobre robds, considera-se pertinente neste momento, colocar em

discussdo o conceito de artefato e demonstrar como essa palavra se relaciona com a

robdtica. Tais termos, aparentemente parecem ser distintos, justamente porque a idéia

inicial que se tem de artefato € que se trata de alguma coisa elaborada artesanalmente, mais

rudimentar. Em geral, ndo € bem assim. Pode-se observar que existem outras perspectivas

a serem adotadas.

2.1 Discutindo artefato

Sobre o significado do termo artefato utilizado nesta proposta, buscou-se suporte em

.. ,. 5
alguns d1c10nar10s, como segue:

Autor

Conceito de artefato

Bueno (1983).

Produto da industria.

Ferreira e Luz ([198-]).

a) Produto da industria. Var. de artefato;

b) Do lat. Arte factu, ‘feito com arte’; var. de artefacto.

Ferreira (1999).

a) Qualquer objeto manufaturado; pega;
b) Observagdo iluséria durante uma medi¢cdo ou experiéncia
cientifica e que se deve a imperfeicbes no método ou na

aparelhagem.

5 .. L. - . . e~ L, . . .
Os diciondrios ndo necessariamente contemplam defini¢cdes técnicas, todavia se foi buscar de outras fontes
para ajudar a esclarecer temas como: artefato, mente, consciéncia, memdria que sao tratados neste trabalho.
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Continuagdo do quadro 1.

Merriam-Webster (2004)°. a) Something created by humans usually for a practical
purpose; especially: an object remaining from a particular
period <caves containing prehistoric arifacts>;

b) something characteristic of or resulting from a
humaninstitution or activity <self-consciousness ... turns out
to be an artifact of our education system — Times Literary
Supplement>;

¢) a product of artificial character (as a scientific test) due
usually to extraneous (as human) agency - ar.ti..fac.tu.al adj.

Houaiss (2001). a) Produto de trabalho mecénico; objeto, dispositivo, artigo
manufaturado;

b) aparelho, engenho, mecanismo construido para um fim
determinado [...].

Quadro 1. Classificag@o de artefato.

Ferreira (1999), inicia a explicagdo dizendo que artefato pode ser “qualquer objeto
manufaturado [...]”. Verifica-se entdo, como ele se refere a manufatura:

Do lat. med. manufatura.

S. f.

a) Trabalho manual,

b) obra feita a mao;

c) grande estabelecimento industrial; fabrica, industria;

d) produto de estabelecimento dessa espécie; artefato.

Em geral, as interpretacOes apresentadas mostram algo em comum. Neste caso, utiliza-se

aquelas do Diciondrio Houaiss (2001), que sdo consensuais com as demais.

Se artefato é qualquer objeto feito a mao, entdo se deduz que artefato pode ser vdrias
coisas. Com efeito, as explicacdes ora apresentadas sdo consideradas significativas quando

se associa artefato a robdtica, bem como ajudam a esclarecer, inclusive, o titulo deste

trabalho.

® a) Alguma coisa criada pelo homem, geralmente para uma finalidade prética; especialmente: um objeto
remanescente de um periodo especifico (cavernas contendo artefatos pré-histdricos); b) alguma coisa
caracteristica de, ou resultante de uma atividade ou instituicio humana — self-consciousness... resulta num
artefato de nosso sistema de educacdo — Times Literary Supplement; ¢) um produto de carater artificial
(assim como em um teste cientifico) geralmente devido a uma acdo externa (humana). (MERRIAM-
WEBSTER, 2004. Traducio livre).
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A vista disso, recorre-se a histéria para tornar mais compreensivel esta polémica com o
seguinte questionamento: a partir de quando o homem comecou a construir artefatos? Uma
resposta imediata seria: a constru¢dao dos primeiros artefatos que se tem noticia, remonta a
histéria da origem do comportamento humano e a evolucao da inteligéncia e Wilson (1975

apud BURKE, 2002, p. 179-180), resume bem toda essa trajetéria quando diz que:

Os homens mais primitivos, ou homens-macacos, comecaram a andar
eretos quando passaram a viver a maior parte ou a totalidade do tempo
no chdo. Suas mdaos ficaram livres, a manufatura e manipulagdo de
artefatos tornou-se mais fécil e a inteligéncia cresceu a medida que o
habito de utilizacdo de ferramentas foi aprimorado. Com a capacidade
mental e a tendéncia a usar artefatos aumentando mutuamente, toda a
cultura material expandiu-se. A espécie dirigiu-se, entdo, para a trilha
dupla de evolugdo: a evolugdo genética pela sele¢do natural ampliou a
capacidade de desenvolvimento da cultura, e a cultura aumentou a
aptiddo genética daqueles que dela faziam médximo uso. A cooperacdo
durante a caga foi aperfeicoada e proporcionou um {mpeto novo a
evolugdo da inteligéncia, a qual, por sua vez, permitiu sofisticagdo ainda
maior no uso de ferramentas, e assim por ciclos repetidos de causalidade.
A distribuicdo das atividades de caga e de coleta de outros alimentos
contribuiu para agugar as habilidades sociais.

Ilustrando esta citagdo, menciona-se algumas cenas do filme de Kubrick - “2001: Uma
Odisséia no Espaco” (1968), quando um macaco faz uso de um pedago de osso da carcaca
de um animal e ao bater com ele com uma das maos, descobre a partir dai, a ampliagdo do
poder da sua forca. A aptidao para manipular e criar outros instrumentos equivalentes e
utilizar para determinados fins demonstra ja ter adquirido a capacidade de abstra¢do, dando
inicio a construcdo do edificio da civiliza¢do. O ato de manipular aquele objeto e fazer uso
dele, ndo vem sozinho. Ele utiliza o seu cérebro, as suas maos, para executar aquela tarefa.
Em outras palavras, o resultado da forca daquele ancestral do homem, revela que ele ja
dispde dos primeiros equipamentos cognitivos para realizar algumas atividades mentais
com funcdes essenciais a sobrevivéncia: do acaso a necessidade, a vida fez emergir a

consciéncia. Sdo cenas inusitadas que resumem graficamente o texto antes citado.

De fato, ao longo do processo evoluciondrio, o homem desenvolveu seu cérebro, sua
inteligéncia, sua capacidade de raciocinio, a linguagem e outras habilidades bem mais
poderosas e complexas do que qualquer outra espécie. Isso quer dizer que o homem atingiu
um certo nivel de conhecimento o que € fundamental para a sua sobrevivéncia, assim como

para qualquer animal.
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O conhecimento permitiu a0 homem a capacidade de construir desde uma simples lanca
para abater uma caga para o seu sustento e de sua familia, a0 mais sofisticado projeto de
uma bomba atomica. Refletindo sobre tudo isso, destaca-se a questdo do conhecimento

como condicdo primordial para a construc¢ao de artefatos de um modo geral.

Ampliando um pouco mais essa discussdao, Dennett (1998, p. 151), complementa:

Se isso estiver certo, entdo todas as realizacdes da cultura humana —
linguagem, arte, religido, ética, a prépria ciéncia — sdo artefatos (ou
artefatos de artefatos...) do mesmo processo fundamental que
desenvolveu as bactérias, os mamiferos e o Homo sapiens.

Seu pensamento é corroborado por Burke (2002, p. 260).

Em conformidade com o historiador Burns (1972), a histéria registra que os primeiros
artefatos criados pelo homem aparecem no periodo do Paleolitico Inferior, quando o
homem de Neanderthal ja fazia uso de alguns instrumentos como armas e utensilios que
suprissem as deficiéncias da for¢ca muscular. A principio, eram simples galhos de arvores
utilizados como porretes. Depois, descobre que lascando as pedras poderia dar-lhes gumes
cortantes. A parte mais grossa da pedra (o que sobrava), era segurada na palma da mao,
dando origem ao machado manual desempenhando as fun¢des de rachador, serra, faca e
raspador. No final desse periodo, surgem métodos mais aperfeicoados de lascar a pedra.
Passa a utilizar as préprias lascas dando inicio a manufatura de pontas de lancas, facas,

perfuradores e raspadores bem mais eficientes.

No Paleolitico Superior, o Homem de Cro-Magnon convive com instrumentos e utensilios
mais aperfeicoados e com mais variedades. Utiliza além das lascas de pedra e hastes de
0ss0s, outros materiais como o chifre de rena e o marfim. Exemplos de artefatos mais
complicados comecam a surgir - a agulha de osso, o anzol, o arpao e a flecha. O uso de
roupas (feitas de peles de animais costuradas umas as outras) ja aparece, visto o homem

desse periodo ter feito botdes de ossos e de chifres e por ter inventado a agulha.

E provavel que o homem de Cro-Magnon utilizava adornos feitos de dentes de animais e
conchas perfurados. Contudo, a suprema realizacdo do Homem de Cro-Magnon, foi a sua

arte - escultura, pintura, entalhe e gravacdo - se acham bem representados em uma clara
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evidéncia de que estd registrando os seus construtos, o que ja pode diferencid-lo de outros

animais. (BURNS, 1972). Neste contexto, infere-se que:

Pela arte o homem primitivo teria comegado a refletir, dando um enorme
salto no desenvolvimento cognitivo, desenvolvendo um cérebro com um
excesso de possibilidades criativas, usadas para a solucido de problemas
mais complexos e para a arte. Com isso vdo aparecendo as vdrias
subjetividades no ser humano. Os padrdes rigidos coletivos sendo
alterados em varias culturas, com valores € modos de viver diversos.
(PACHECO; SILVA FILHO, 2004).

No periodo Neolitico, as armas e os instrumentos de pedra passaram pelo método do
polimento através do atrito, ao contrdrio dos periodos anteriores, quando utilizava o
sistema de fratura e separacdo de lascas. O nivel de progresso material ¢ bem mais
expressivo, sobretudo no que diz respeito ao desenvolvimento da agricultura e da

domesticacao de animais.

O homem do neolitico era produtor de alimentos. Tais circunstancias demonstram que o
homem desse periodo comega a sedentarizar-se. O aumento mais rdpido da populacdo
torna-se vidvel favorecendo o desenvolvimento das institui¢des: a familia, a religido e o
estado. E provdvel que uma das causas da origem do estado, talvez a mais importante,
remonta no desenvolvimento da agricultura. Inventou os primeiros barcos e jangadas, o
que contribuiu para a sua difusdo para vdrias partes do mundo. Destacam-se ainda as artes
de tecer e fiar pano. Foi o primeiro a fabricar ceramica e descobriu o fogo através do atrito.
Observa-se que a faculdade inventiva do homem do neolitico era bem mais agug¢ada do que
a dos seus antepassados. Novos instrumentos e habilidades técnicas sdo acrescentados ao
seu arsenal. Construiu casas de madeira e barro secado ao sol e no final desse periodo,
descobriu a possibilidade do uso dos metais e ja apareciam alguns instrumentos de cobre e
ouro entre os demais artefatos do seu cotidiano. Em resumo, segundo Burns (1972), as
verdadeiras pedras angulares da cultura neolitica foram, sem duvida, a domesticacdo de

animais e o desenvolvimento da agricultura.

Um grande passo no desenvolvimento da espécie humana foi a possibilidade de usar uma
linguagem. A invencdo da escrita tornou possivel estocar informagado e conhecimento fora
do cérebro humano e tudo leva a crer que num certo sentido, a inven¢ao da linguagem

escrita indica o nascimento da ciéncia. Entretanto, ndo se pretende aprofundar esta



33

discussdo porque tende a ultrapassar as fronteiras desta proposta, ou seja, trabalhar com o
conceito de artefato, termo tao utilizado e nem sempre bem compreendido, porém, ndo no
sentido lato, mas restrito a construc@o de objetos de uma maneira geral.

Esse retrospecto histérico € importante na medida que favorece o reconhecimento que
homem, ao longo do seu processo evolutivo, atingiu uma enorme capacidade intelectual.
Isso lhe permitiu desenvolver uma extraordindria cultura e a tendéncia, € avancar sempre
porque a busca do conhecimento ndo cessa e nao pode ser interrompida; faz parte da

natureza humana.

No principio, os procedimentos eram extremamente simples e rudimentares e nem poderia
ser diferente. Entretanto, quando o homem foi se tornando mais criativo e exigente, esses
mesmos artefatos evoluem e adquirem contornos mais sofisticados, com outras utilidades e
com mais aplicacdes até atingir o atual nivel tecnoldgico. Afinal, eles foram e devem
continuar sendo criados para cumprir um objetivo. Como salienta Dennett (1998, p. 24),
“[...] a meta ou o prop6sito de um artefato € a funcao a que ele deve servir designada pelo

seu criador”.

Quando se trata de procurar os antepassados de todo esse arsenal tecnoldgico tal como hoje
¢ visto, sentido e usufruido, ndo se pode esquecer que todas essas descobertas possuem
efeitos multiplicadores, ja que se repercutem em muitas outras acdes, bem diferentes e

mais aprimoradas.

Depois de tudo que foi analisado, retoma-se a questao inicial, ou seja, quando se associa
artefato a robdtica a partir das explicagdes dadas, torna-se mais facil compreender que um
robo € apenas um exemplo de artefato, alids, € o artefato mais moderno e mais em voga
hoje. O que foi apresentado € o ponto de partida para uma compreensao mais facilitada da

robdtica, das suas aplicacdes e de suas inter-relagdes com a sociedade.

Considerando que artefatos podem ser vdrias coisas, diz-se ainda que eles podem ser ou
ndo, inteligentes. A propoésito, a questdo da inteligéncia, hoje embutida no conceito de
artefato, € fruto da época contemporanea e serd esclarecido mais adiante, especialmente

quando forem mencionados os robds atuais. Contudo, antes de falar sobre inteligéncia,
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toma-se a dianteira com as manifestacOes de Piaget (apud CALVIN, 1998, p. 11): “[...]
inteligéncia € aquilo que vocé utiliza quando ndo sabe o que fazer [...]”. Esta énfase de
Piaget, aparentemente simples, por si s6 pode ajudar a compreender que inteligéncia nao é
simplesmente uma aptiddo inata defendida e apregoada por muitos, isto €, somos ou nao
inteligentes. Ela envolve esperteza, criatividade, improvisacao, intuicdo, capacidade critica,
tomada de decisdo, capacidade de memorizacdo e outros atributos mais. Como arremata
Calvin (1998, p. 23), “a inteligéncia diz respeito ao processo de improvisagdo e

aprimoramento na escala temporal do pensamento e da razao”.

Certamente € isso que se deseja das nossas maquinas ditas inteligentes. As pesquisas em
IA caminham nessa direcdo. Sem divida é um desafio, porém, ndo € de hoje que os
cientistas defrontam-se com grandes desafios em todo o campo cientifico que tendem a

ressurgir com mais forca, a medida que a ciéncia avancar cada vez mais para tentar

explicar os mistérios da mente humana.

Esta introducdo € o ponto de partida para uma compreensdao da robdtica, para clarear a
idéia de robd, a grande variedade deles e, sobretudo, para as finalidades para as quais s@o
projetados e suas implicacdes tecnoldgicas. Na seqii€ncia, serd examinado o inicio desse

Pprocesso.

2.2 Historico da Robdtica

O desejo veemente de construir robds ndo é de hoje. Alguns fatos remetidos a histdria
mostram que a idéia € muito antiga e, se levado as ultimas conseqii€ncias, ver-se-4 que o
conceito de robé acompanha a histéria do homem, ou seja, desde quando os mitos faziam
alusdo a certos mecanismos que passavam a ter vida. Desta feita, os primeiros registros de
seres artificiais com capacidades humanas, envolvem mitos e lendas. A histdria ilustra com

alguns fatos muito significativos.

Segundo Pazos (2002), no Egito antigo sacerdotes construiram os primeiros bragos
mecanicos que eram utilizados em estdtuas de deuses com a intencdo de atuar sob a
inspiracao” daqueles, como meio de impressionar o povo. Na Grécia antiga, ha registros

de estdtuas que operavam hidraulicamente. Na Idade Média, havia relégios no cume das
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igrejas e exibiam uma figura humana de tamanho natural, as vezes em forma de anjo, ou
mesmo de demonio, fazia movimentos com um martelo que batia num sino para marcar as

horas.

A lenda de Golém, por exemplo, € um dos fatos mais interessantes do passado mitico.
Conta a lenda que:

Joseph Golém era um homem artificial que teria sido criado no fim do
século XVI por um rabino de Praga, na Tchecoslovdquia, que resolvera
construir uma criatura inteligente, capaz de espionar os inimigos dos
judeus — entdo confinados no gueto de Praga. O Golém teria sido criado a
partir de um boneco de areia esculpido pelo rabino, que lhe concedeu
também o dom de falar e raciocinar. A lenda diz que o Golém era de fato
um ser inteligente, mas que um dia se revoltou contra seu criador, o qual
entdo lhe tirou a inteligéncia e o devolveu ao mundo do inanimado.
(TEIXEIRA, 1990, p. 17).

Nos séculos XVII e XVIII, proliferaram muitos mitos e lendas a respeito de seres
artificiais. O caso do flautista mecanico, do célebre “pato de Vaucanson”, o ledo animado
de Leonardo da Vinci e seus esfor¢os para fazer maquinas que reproduzissem o voo das
aves, sdo alguns exemplos. Porém, eram artefatos muito limitados (para nés, hoje), pois
nio podiam realizar mais do que uma tarefa, ou um nimero bem reduzido delas. Mas

talvez resida ai o inicio dessa inquietacdo humana.

Houve muitas outras inven¢des mecanicas durante a revolugdo industrial sendo a grande
maioria, direcionada aos interesses da producao téxtil. A maquina de fiar de Cromptom de

1779 (PAZOS, 2002, p. 7), ¢ um exemplo entre tantas outras.

Em 1805, a boneca construida por Henri Maillardet em Londres, escrevia e desenhava com
precisdo. “Levava uns cinco minutos para executar uma tarefa, e tinha véarios itens no seu
repertério (armazenados numa memoria mecanica) que podiam ser selecionados”.
(PAZOS, 2002, p. 6). Hoje ela pode ser vista no Franklin Institute de Pensilvania — Estados
Unidos.
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O conceito de robdtica hd muito convive conosco. Ele evoluiu do conceito de automacao.
Derivada do grego, automacdo significa: “having motion within itself’. (HURST;

MORTIMER, 1987, p. 1).

O termo robdtica aplica-se ao estudo, a construcao e a utilizagdo de robds em geral. Foi
expresso pela primeira vez em 1942, pelo cientista e escritor Isaac Asimov, numa histéria
chamada “Runaround”. (HIST()RIA DA ROB()TICA, 1998). Na verdade, Asimov
comecou a escrever histérias sobre robds em 1939, embutidas de salvaguardas. Tais
salvaguardas foram formalizadas em trés leis para a robdtica, “hoje tidas como cédigo de

ética dos profissionais da area”. (ALVES, 1988, p. 1). Sdo as seguintes:

1* Lei: Um robd nio pode prejudicar um ser humano ou, por omissio, permitir
que o ser humano sofra dano;

2% Lei: Um robd tem de obedecer as ordens recebidas dos seres humanos, a
menos que contradigam a primeira lei;

3* Lei: Um robd tem de proteger sua propria existéncia, desde que essa prote¢do

ndo entre em conflito com a primeira e a segunda leis. (ASIMOV, 1997, p. 9).

Mais tarde, Asimov (1984, apud SEJA BEM-VINDO..., 2004), acrescentou a quarta e
ultima lei - a Lei Zero: “Um robd nao pode causar mal a humanidade nem permitir que ela

prépria o faca”.

As leis propostas sdo vistas hoje através de uma perspectiva puramente relacionada a
ficcdo, uma vez que na época em que foram escritas, ndo se poderia prever o avanco

vertiginoso nesta area.

Entretanto, duas tecnologias desenvolvidas mais recentemente e consideradas como o
antecedente imediato da robdtica, merecem destaque: o comando numérico (final da
década de 40 e inicio de 50) e o telecomando. A primeira se baseia no trabalho original de
John Parsons (apud PAZOS, 2002). Essa tecnologia

¢ utilizada para controlar as acdes de uma mdaquina operatriz, a qual é
programada por meio de nimeros, que podem ser introduzidos através de
um teclado ou pela leitura de um cartdo perfurado. Esses niimeros podem

7 Aquilo que se movimenta por si mesmo. Tradugdo livre.
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especificar, por exemplo, as diferentes posicdes das ferramentas da
maquina para efetuar uma usinagem adequada numa peca. (apud PAZOS,
2002, p. 7).

A segunda tecnologia, o telecomando,

trata do uso de um manipulador remoto controlado por um ser humano. O
manipulador é um dispositivo, em geral eletro-mecanico, que pode ser
uma garra, um braco mecédnico ou ainda um carro explorador, que
reproduz os movimentos indicados por um operador humano localizado
num local remoto. Esses movimentos podem ser indicados pelo operador
através de um joystick ou algum outro tipo de dispositivo adequado. O
telecomando é especialmente ttil no manuseio de substancias perigosas,
tais como materiais radiativos, a altas temperaturas, téxicos ou
explosivos. O operador pode ficar num lugar situado a uma distancia
segura, ¢ manipular o material observando e guiando os movimentos do
manipulador através de uma janela ou de um circuito fechado de
televisdo. (PAZOS, 2002, p. 7).

Uma aplicagdo do telecomando muito utilizada hoje € na medicina, em cirurgias realizadas
em Orgdos pequenos, como por exemplo, olhos e ouvidos, o que permite maior precisdo de

movimentos.

A base do rob6 moderno encontra-se na combinagdo de telecomando e comando numérico.
Contudo, € tao somente no inicio do século XX, que a idéia de construcdo de robos ganha
corpo devido a necessidade de aumentar a producdo e da melhora da qualidade dos

produtos. E € nesse periodo que o robd industrial encontrou suas primeiras aplicacdes.

Em 1950, Asimov publicou o livro “I Robof’, um verdadeiro cléssico da fic¢do cientifica.
Por muito tempo a robdtica ndo passou disso. Os robds eram vistos em histéria em
quadrinhos, filmes, livros e até mesmo em pecas teatrais. A propdsito, a palavra robo tem
origem numa das suas mais prestigiadas pecas de teatro do autor tcheco Karel Capek,
apresentada em Praga no inicio do século XX, intitulada R.U.R. (Rossum’s Universal

Robots)g.

A palavra robd, de origem tcheca — robota - quer dizer trabalhador for¢ado, que na obra de
Karel Capek, se refere ao rob6 Rossum (cientista) e seu filho, criados para prestar servigcos
a humanidade de forma obediente e servil vindo este termo, posteriormente, a generalizar-

se na industria por causa da evolucdo introduzida pela automacdo. No desenrolar da

8 Os Robos Universais de Rossum.
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tragédia tais “criaturas” se rebelam contra seus criadores assumindo o comando. E a
imaginacdo do autor utilizada para criticar o progresso tecnolégico introduzido na Europa

pelos norte-americanos.

A exemplo desta tdo famosa peca teatral, a fic¢do cientifica ganha corpo e inimeros filmes
do género foram produzidos. Entre os mais famosos estdo: ‘O dia em que a terra parou’
(1951), 2001: Uma odisséia no espaco’ (1968), ‘Guerra nas estrelas’ (1977), entre tantos
outros. E, bem recentemente, o filme “AI” de Spielberg, que trata de um robd dotado de
consciéncia. Mas, ndo € esse tipo de robds magicos da ficcao cientifica que a robdtica trata,
pelos menos, até agora. Na verdade, os roboticistas concentram suas pesquisas na producao
de artefatos e no desenvolvimento de robés como méquinas informdticas, com sistemas
complexos com funcdes interligadas, com a finalidade de processar informacdes. Suas
acoes dependem da variedade de informagdes que elas consigam processar. Neste
contexto, de acordo com Martins (1993, p. 10), “robdtica é a ciéncia dos sistemas que

interagem com o mundo real com pouca ou mesmo nenhuma interveng¢ao humana”.

Para conceber os mais variados dispositivos robéticos, esta ciéncia é uma darea
transdisciplinar em grande expansdo. Necessita de conhecimentos de varios campos
cientificos: da microeletronica, da engenharia mecanica, da engenharia elétrica, da
matematica e de outras ciéncias e, como nao se poderia deixar de mencionar, da IA. Busca
o desenvolvimento e a integracdo de técnicas e algoritmos para a criacdo de artefatos
inteligentes ou néo, sendo o artefato de maior popularidade hoje, o rob6. E esta sintonia
com vdrias dreas do conhecimento, requerida pela robdtica, que tem possibilitado o avanco

nesse campo.

Para uma melhor compreensdo da robdtica e seu relacionamento com a sociedade €
importante esclarecer, dentro do possivel, o que significa um robd e porque estas criacdes
de laboratérios de IA se distinguem de outras maquinas. Algumas definicdes sdo de origem
mais abstratas e véem os robds como sistemas que interagem com o mundo real. Outras,
mais técnicas, os consideram como verdadeiras méaquinas animadas, porém, outras ainda
mais detalhadas ajudam a sintetizar suas principais caracteristicas ndo s6 dos ja existentes,

bem como dos que ainda estao por vir.
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Na verdade, inimeras defini¢des tém surgido como é o caso desta, por exemplo, baseada
na idéia francesa de robd, assim expressa: “Robd € um dispositivo automético adaptavel a
um meio complexo, substituindo ou prolongando uma ou varias fun¢cdes do homem e capaz
de agir sobre seu meio”. (MARTINS, 1993, p, 13). Este conceito pode ser comparado com
a moderna interpretacdo do pesquisador canadense, Marshall McLuhan, ao afirmar que:
“todo produto da tecnologia, de alguma forma, faz estender nossos sentidos e nervos”.
(apud MARTINS, 1993, p. 13). Neste contexto, alguns exemplos como o automoével e
outros meios de transporte seriam extensdes de nossos pés, assim como os meios de
comunicacdo, radio, tv, etc., estendem as capacidades do nosso SNC (Sistema Nervoso

Central), fala, audicdo e visao.

Assim sdo os robds quando substituem ou prolongam uma ou mais fun¢des humanas ao
agirem nos ambientes para os quais foram projetados e tem impulsionado enormemente o
desenvolvimento da robdética. Entre outras aplicacdes, os robds sdo utilizados para pintar
automoveis a pistolas (a spray), para fundir metais ou plésticos, para misturar produtos

quimicos, para desativar bombas, na pesquisa cientifica e educacional, etc.

Entre as definices de robd apresentadas, salienta-se aquela que € oficializada pela
Associacdo das Industrias de Robotica (antigo RIA — Robot Institute of América), que o
define como: “a programmable, multifunction manipulator designed to move material,
parts, tools, or specific devices through variable programmed motions for the performance

of a variety 0ftasks”.9 (ROUSSEL; NORVIG, 1995, p. 773).

Este conceito, um pouco mais abrangente, coloca em evidéncia os termos ‘manipulador’ e
‘programavel’, caracteristicos do robd propriamente dito excluindo, assim, certas maquinas
que ndo sdao robds como, os eletrodomésticos de um modo geral, que para muitos se

confundem com eles. Entretanto, este conceito € vélido para os robds da segunda geracao.

De acordo com Martins (1993, p. 15-16), esses conceitos parecem ndo satisfazer os

pesquisadores da drea da robdtica, argumentando que sdo por demais simplificados e

’Um robd é um manipulador programdvel, multifuncional projetado para manipular materiais, pegas,
instrumentos, ou dispositivos especificos através de varios movimentos programados para desempenhar uma
variedade de tarefas. (ROUSSEL; NORVIG, 1995, p. 773. Tradugao livre).
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incompletos e por ndo se referirem as caracteristicas fundamentais dos rob0s atuais, ou
seja:

a) Sensitividade;

b) capacidade de excluir por inspecao;

¢) capacidade de identificar pecas;

d) capacidade de posicionar pecas.

No entanto, existem controvérsias por parte da Japan Industrial Robot Association (JIRA),
que defende que madaquinas operadas pelo homem podem ser consideradas robds,
independentemente da complexidade delas. Como pode-se observar, as divergéncias entre
os profissionais desta drea s@o visiveis. Porém, independente dos desacordos, seria possivel
uma definicdo que possa ser adotada mundialmente? O que se pode adiantar, € que a

robdtica ainda se mostra incipiente e o caminho a ser percorrido € longo e drduo.

A chegada dos robos propriamente ditos € muito recente; deu-se nos inicios dos anos 60,
agindo no complexo mundo da producgao industrial. Desde entdao, vem ganhando espaco e
desempenhando tarefas geralmente dificeis de altissimo risco para o homem ou

extremamente cansativas.

2.3 Geracoes de robos

o . R ~ A ~ 10
Aqui serdo consideradas trés geragdes de robds (informagdo oral "), a saber:

Primeira Geracao: Robo Pick-and-Place;
Segunda Geragdo: Robd Play-Back; e,

Terceira Geracdo: Robo Inteligente.

Importante ressaltar que, dessas, as duas primeiras geragdes continuam a ter aplicagdes
generalizadas. A terceira geracdo, os chamados Robos Inteligentes nao apenas tém
limitagdo em aplicagdes, como também carece de consenso sobre suas reais caracteristicas,

uma vez que a propria palavra "inteligente" ainda € objeto de debate em vérias dreas do

19 Obtida em palestra sobre Robética, proferida pelo Prof. Jodo Bosco da Mota Alves, Dr., no
RExLab/UFSC, no dia 14 de outubro de 2005.
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conhecimento, da psicologia a tecnologia. No entanto, aqui serd levado a cabo o fato de
que essa terceira geracdo de robds € necessdria, como serd visto na breve descri¢do de cada

uma delas, a seguir.

2.4 Primeira gerac¢ao: Robo Pick-and-Place

A primeira geracao de robos, Pick-and-Place, é caracterizada por movimentos simples de
ida e volta, com o efetuador (garra, etc.) abrindo-se e fechando-se para a realizacdo de
tarefas como manipulacdo repetitiva de materiais. Nesta categoria encontram-se 0s
alimentadores de papel em graficas, manipuladores de materiais incandescentes em

metalurgicas, etc.

O controle dos robos de primeira geracao € feito por curso e parada mecanica, através de
parafuso sem fim, o que equivale dizer que a programacao de uma tarefa para esses robds é
quase inflexivel, e feita com muito pouca liberdade de mudanca. Em outras palavras, os
roboOs de primeira geragdo nao possuem flexibilidade de programacdo de novas tarefas, o
que limita muito sua aplicagdo em células flexiveis da manufatura. Grosso modo pode-se
afirmar que (os robds de primeira geracao) t€ém um nimero bastante reduzido de tarefas
diferentes as quais pode executar. Além disso, os robds de primeira geracao nao possuem
sensores externos para monitoracdo de seu ambiente de trabalho. Com isso, se alguma
mudanca ocorrer em seu ambiente, a mesma nao € detectada pelo robo. Por exemplo, se a
peca que o robd deveria pegar para desloca-la para outro lugar ndo estiver no devido lugar,
o robd se comporta como se a mesma ld estivesse. Isso pode ocasionar paradas

obrigatdrias, em uma linha de producao.

2.5 Segunda geracao: Rob6 Play-Back

A segunda geracdo de rob0s (Play-Back) conseguiu superar a limitagdo observada nos
robds de primeira geracdo, ampliando significativamente o nimero de tarefas diferentes as
quais pode executar. Tendo seu controle efetuado por computador digital, a programacao
de uma tarefa é armazenada em um programa de computador, escrito em uma linguagem
dedicada ao robo alvo. Isso significa que mudanca de tarefa equivale a mudanga do
programa correspondente. Essa flexibilidade € a principal caracteristica que diferencia a

primeira da segunda geragao de robos.
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E comum se ver nos pétios de montadoras de veiculos automotores os robds de segunda
geracdo, com aplicagdes em pintura, solda, montagem, etc. Se um robd de segunda geracao
estd executando uma tarefa de solda a ponto na linha de producdo de um modelo de
automével, por exemplo, a mudanca de sua tarefa para um outro modelo se d4 através da

mudanga do programa que fard o robd executé-la.

Importante salientar, no entanto, que os robds de segunda geracdo ndo necessariamente
possuem sensores externos, que o fariam capazes de monitorar mudangas em seu ambiente
de trabalho. Nisso, os robos de segunda geracdo se igualam aos de primeira geracao. H4
casos, € verdade, em que alguma forma de sensoriamento € agregada ao efetuador do robo,
trazendo alguma facilidade na execugdo de tarefas. Mas isso representa uma excecao, nao a
regra, isto €, o robd de segunda geracao nao € capaz de descobrir, por si s, se 0 modelo de
automovel ndo € mais 0 mesmo e, sozinho, tomar a decisdao de mudar o programa (tarefa)
para atender a esta mudanca. Evidentemente que, se o nimero de modelos é pequeno,
pode-se até prever algumas (poucas) situacdes em que tal mudanca pudesse efetuar-se.
Mas, ainda assim, isso teria um custo elevado. Também, isso seria exigir demais da
segunda geracdo de robds, pois alguma coisa parecida com inteligéncia (seja isso o que
for) estaria presente. Dai a necessidade de uma nova geracdo de robds, a terceira, 0s

chamados robos inteligentes.

2.6 Terceira geracao: Robo Inteligente

A necessidade de se dotar um robd de capacidade de tomar decis@do em situacdes nao
previstas leva, necessariamente, a uma nova geracao de robos, a qual se convencionou
chamar de robo inteligente. Note que, para a mudancga da primeira para segunda geragdo de
rob0s, a drea tecnoldgica foi auto-suficiente. Mas, da segunda para a terceira geragdo, 1SS0
ndo é possivel. Uma das razdes para isso € o fato da drea tecnoldgica ser extremamente

eficiente em “como fazer”, e nao necessariamente em “o que fazer”.

O nome, inteligente para a terceira geracao de robos, deve ser explicitado, o que € feito a
seguir:
Do latim, intellegere, significa aprender, mas ela € muito mais que a

capacidade de aprender. Além da capacidade de aprender, € preciso levar em
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conta uma série de outros atributos, tais como: raciocinio, memorizacgdo,
adaptacdo ao meio e, ainda, a motivagdo e o esfor¢o. Verifica-se, entdo, como
John McCarthy (2001), conceitua inteligéncia: "intelligence is the
computational part of the ability to achieve goals in the world. Varying
kinds and degrees of intelligence occur in people, many animals and some

. 11
machines”" .

A inteligéncia € um processo. Se fosse possivel chegar a um consenso sobre o
conceito de inteligéncia, provavelmente facilitaria a 4ardua tarefa de
caracterizar os assim chamados robds inteligentes. Essa complexidade da
inteligéncia  dificulta nd3o s6 a compreensdo da inteligéncia propriamente

dita, como também a amplia¢do dessa compreensao para 0s robos.

A evolucao presenteou a nds, seres humanos, com capacidade de tomada de decisdo. E,
também, aos animais e, até certo ponto, aos vegetais. Mas, principalmente, aos seres
humanos. Aprender um pouco o que significa essa capacidade pode ser o "caminho das
pedras" para a mudanca da segunda para a terceira geragdo de robos. E essa € uma tarefa
ndo trivial, uma vez que, a drea tecnoldgica sozinha, ndo € capaz de tal facanha. Como diz
o poeta, "vamos precisar de todo mundo": psicologia, pedagogia, evolucdo, etologia,
engenharia, educagdo, etc., e, principalmente, a neurociéncia, pois ela é que tém nos
presenteado (neste inicio de milénio), com pesquisas sobre novos modelos mentais. Tais
modelos podem ser de grande utilidade para dotar os robds de terceira geracdo de

capacidade de tomada de decisdo em situagdes nio previstas.

Em resumo, a principal caracteristica da terceira geragdo de robds (robd inteligente) € a sua
capacidade de monitorar seu ambiente e, em funcdo de mudancas ambientais, tomar
decisdes que podem, inclusive, modificar este proprio ambiente. Em outras palavras, o
robo inteligente terd que descobrir, sozinho "o que fazer" em certas situacdes. Isso ja é
suficiente para ter-se uma idéia da complexidade envolvida em projetos de robds de

terceira geracdo. Nao € a toa que a robdtica, literalmente, parou na segunda geracdo. Nao

" Inteligéncia é a parte computacional da habilidade de alcancar metas no mundo. Variados tipos e graus de
inteligéncia ocorrem em pessoas, muitos animais e em algumas maquinas. (MAcCARTHY,2001. Tradugdo
livre).
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hd nada de novo na drea (DYSON, 1999), preocupando-se apenas a desenvolver
brinquedos para ricos.

E imperativo, portanto, que trabalhos como este ganhem espagco no meio cientifico, pois
uma vez que novos modelos mentais sdo disponibilizados pela neurociéncia, podem ser
colocados em uma linguagem formal e, a partir dai, poderem ser tentados em robos, agora

sim, de terceira geragao.

2.7 Um pouco mais sobre robdos

As trés geracdes de robds contemplam a totalidade dos robds implementados hoje. Sejam
fixos ou moveis, antropomoérficos ou ndo. Alids, algumas pesquisas em robos
antropomorficos, como os que auxiliam no estudo do equilibrio de bipedes (que ndo pode
ser considerado um problema trivial, também), podem ser de grande ajuda para pessoas
com dificuldade de locomog¢do, como falou o Prof. Jorge Muniz Barreto, Dr.? E
interessante, também, colocar o robd, independente de sua geragdo, como mais um artefato
de automacdo. Nada mais que isso. E a capacidade do ser humano de exercer as funcdes

superiores de sua mente em agdo: procurar facilitar a vida.

Um dos segmentos mais importantes da robotica é a disposicdo de bragos
robdticos para a realizacio de tarefas pré-estabelecidas como, por exemplo,
o movimento de objetos. Tais tarefas devem ser executadas em um tempo
determinado num percurso muito preciso. Dai a importincia e a necessidade de

um robd com atitudes inteligentes quando executa as tarefas requisitadas.

2 Professor Titular do Departamento de Informética e de Estatistica do Centro Tecnoldgico (CTC) da
Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC).
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3 SOBRE CONSCIENCIA

“As vezes os problemas da ciéncia sdo
o7 . ~ »
facilitados acrescentando-se complicacoes”.

(Dennett, 1998).

Nos ultimos anos as pesquisas, em torno do problema da consciéncia, vem crescendo de
forma vertiginosa atingindo varios dominios do campo cientifico. Na realidade, a questao
da consciéncia sempre foi muito inquietante e tem suscitado muitas controvérsias entre 0s
estudiosos. Devido a complexidade desse campo de estudo, € preciso adotar diversos

pontos de vista.

Pode-se perguntar porque este tema desperta interesse a muitos pesquisadores. Talvez
porque o assunto por si s seja um desafio e também devido a experi€ncia pessoal, ou seja,
sempre foi incutido as pessoas de um modo geral que elas tém consciéncia. Por exemplo:
“vocé estd com a consciéncia em paz, portanto, ndo t€m o que temer”; “sua atitude foi
consciente”. Estas entre outras frases sdo tdo comuns, que permitem alguns
questionamentos. Se o ser humano € possuidor de consciéncia, ele a experimenta e até se
pode achar que é a prépria consciéncia. Mas seria a consciéncia simplesmente iSso?
Puramente moral? Aquilo que o pune por determinadas atitudes que sdo contra certas
regras ou valores impostos pela sociedade? Ou como Damadsio (2000, p. 19) coloca: “[...]
talvez a consciéncia seja a funcdo bioldgica critica que nos permite saber que estamos

sentindo tristeza ou alegria, sofrimento ou prazer, vergonha ou orgulho [...]".

A questdo € muito mais profunda do que possa parecer. Portanto, se é de interesse fazer
progresso neste campo € preciso pensar sobre ele, dialogar a respeito e estudé-lo dentro de

uma variedade de pontos de vista, o que € possivel através de uma visao transdisciplinar.

Para alguns tedricos, este € um campo de estudo que estd apenas comecando e muitas das
contribuicdes, embora uteis, parecem ainda improvaveis de serem aceitas. Ocorre que o
assunto em questdo envolve uma conceitualizacio ampla. Fala-se, inclusive, em
consciéncia moral, politica, ecoldgica e assim por diante, mas o que se tenciona € debater o

tema proposto dentro de varios pontos de vista como, por exemplo, das ci€ncias cognitivas.
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O que se pretende aqui foi ir além dos conceitos morais de consciéncia. Para tanto, foram
selecionadas algumas defini¢des de alguns estudiosos que tratam dessa temdtica. Antes,

porém, investiga-se uma explicacdo bioldgica para a evolu¢ao da mente e da consciéncia.

3.1 Mente, consciéncia e evolucao: as primeiras formas de vida na terra

De acordo com Capra (1982), as primeiras formas primitivas de vida na terra apareceram
por volta de meio bilhdo de anos apdés a formagdo do planeta. Eram organismos
unicelulares sem um nucleo celular, chamados de procariotos que viviam sem oxigénio.
Com o passar do tempo, comegaram a modificar seu ambiente e criar condi¢des propicias
para a continuidade do processo evolutivo da vida, de tal forma, que alguns desses
procariotos passaram a produzir oxigénio através da fotossintese, cujo nivel se mantém até
hoje. Na verdade, estes organismos prepararam o ambiente para o aparecimento de outros

mais complexos — os multicelulares.

Seguindo o processo evoluciondrio da vida, surgem os eucariotos, organismos unicelulares,
mas que ja possuem nucleo, no qual contém “em seus cromossomos o material genético do

organismo”. (CAPRA, 1982, p. 283).

De acordo com Lynn Margulis, co-autor da hipétese de Gaia, as células
eucaridticas originaram-se a partir de uma simbiose entre numerosos
procariotos que continuaram vivendo como organelas dentro do novo tipo
de célula. Mencionamos os dois tipos de organelas — mitocOndrios e
cloroplastos — que regulam os mecanismos da respiracdo complementar
de animais e plantas. Eles nada mais sdo do que os antigos procariotos, 0s
quais continuam gerindo a casa de forca que abastece de energia o
sistema planetdrio Gaia, como fizeram nos quatro bilhdes de anos
passados. (apud CAPRA, 1982, p. 283).

N

Dando continuidade a marcha da evolugdo da vida, aparecem duas novas etapas que
aceleraram esse processo evolutivo e uma grande quantidade de novas formas comecaram
a aparecer.

A primeira delas foi desenvolvimento da reproducdo sexual, a qual
introduziu uma extraordindria variedade genética. A segunda etapa foi o
surgimento da consciéncia, que tornou possivel substituir os mecanismos
genéticos da evolugdo por mecanismos sociais, mais eficientes, baseados
no pensamento conceitual e na linguagem simbdlica. (CAPRA, 1982, p.
283).
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Ampliando um pouco mais essa discussdo, considera-se fundamental uma dedicacdo
referente a dois fendmenos: da mente e da consciéncia. E importante salientar que ambos
os fendmenos ndao podem ser dissociados para que se entenda a questdo da consciéncia
embora, segundo Damadsio (2000), consciéncia e mente sdo distinguiveis. Sobre esse ponto,

sera visto mais adiante.

Segundo Rose (1984, p. 37), “a consciéncia e a mente sdo vistas como uma inevitavel
conseqiiéncia da evolugdo de estruturas cerebrais especificas que se desenvolveram numa
série de alteragdes evoluciondrias no caminho da emergéncia da humanidade”. Para
facilitar a compreensiao desses dois fendmenos, se entende que € preciso conceitud-los.
Como ponto de partida, considerou-se a definicdo do diciondrio, o ponto de vista da
filosofia e, em seguida, ressalta-se a opinido de alguns tedricos ao referirem-se a mente e

em seqiiéncia, a consciéncia.

Mente:
a) Do lat. Mente;
b) s. f. Intelecto, pensamento, entendimento; alma, espirito;
¢) concepg¢do, imaginacao;

a) intencdo, intuito, designio, disposi¢do, ten¢do [...].(FERREIRA, 1999).

Para a Filosofia:
b) Lat. mens);
c) o mesmo que intelecto (v.);
d) o mesmo que espirito, isto €, o conjunto de func¢des superiores da alma, intelecto

e vontade [...]. (ABBAGNANO,1982).

Para Damadsio (2000, p. 426-427), mente

Abrange operacdes conscientes e inconscientes. Refere-se a um processo,
e nio a uma coisa. O que conhecemos como mente, com a ajuda da
consciéncia, é um fluxo continuo de padrées mentais, ¢ muitos deles se
revelam logicamente inter-relacionados. O fluxo avanca no tempo,
depressa ou devagar, ordenadamente ou aos saltos e, ocasionalmente,
move-se ao longo nio de uma mas de vérias seqiiéncias. As vezes as
seqiiéncias sdo concorrentes, outras vezes convergentes e divergentes, ou
mesmo sobrepostas.
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Ainda sobre o ponto de vista de Damdsio (1998),

Aquilo que chamamos “mente” ¢ uma cole¢do de processos biolégicos. E
dado que estes processos sdo fisicos, a mente € necessariamente um
processo fisico. Mas é preciso pensar que a fisica desses processos
bioldgicos nao é necessariamente a fisica corrente.Ter uma mente em
funcionamento niao € o mesmo do que ter um pedago de marmore. Um
dos grandes problemas que as pessoas t€m € que quando pensam em
matéria, quando pensam em qualquer coisa de fisico, a imagem a que
recorrem € a do cimento, da parede, da pedra, do pedaco de metal. E é
evidente que o processo mental — é um processo, note-se, um constante
desenrolar de acontecimentos, € ndo uma coisa — ndo pode ser concebido

como esse tipo de matéria.

Para os pesquisadores de IA, “a mente humana funciona como um computador, e por isso
o estudo dos programas computacionais € a chave para se compreender alguma coisa
acerca de nossas atividades mentais”. (TEIXEIRA, 1990, p. 10).

3

Rose (1984, p. 36), define a mente como equivalente ““a soma total da atividade do
cérebro, para discussdes dentro do universo do discurso num nivel hierdrquico acima do da
descricdo fisiolégica da interacdo de células e abaixo da andlise social’. Em outras
palavras, “[...] a mente € a descricdo da atividade cerebral em um nivel hierdrquico
especifico [...]”. (ROSE, 1984, p. 37). O autor diante dessa afirmacdo reconhece que esta
adotando uma versao particular do que é conhecido como a hipdtese da identidade que, em
algumas versdes dessa hipdtese, esta seria uma afirmacao puramente reducionista, ou seja,
“a mente estd reduzida a ser meramente uma forma menos precisa de falar sobre o
cérebro”. (ROSE, 1984, p. 57). Ele explica as suas razdes, mas ndo cabe aqui discutir o seu

ponto de vista.

Gregory Bateson (1972, apud CAPRA, 1982, p. 283-284), propds que:

A mente fosse definida como um fendmeno sist€émico caracteristico de
organismos vivos, sociedades, e ecossistemas [..]. A mente é uma
conseqiiéncia necessdria e inevitdvel de uma certa complexidade que
comec¢a muito antes de os organismos desenvolverem um cérebro e um
sistema nervoso superior. [...].
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Bateson (1972, apud CAPRA, 1982), estabelece uma série de critérios importantes para
permitir que a mente ocorra. Uma vez que qualquer sistema satisfaga tais critérios, este
mesmo sistema serd capaz de processar informacdes e desenvolver os fendmenos que
geralmente se associa a mente: pensamento, aprendizagem, memdoria, sdo alguns exemplos.
Esse novo conceito auxilia a compreender ao que diz respeito a velha concepc¢do

cartesiana, isto €, mente e matéria como duas categorias fundamentalmente distintas, ja nao

cabe mais.

Do ponto de vista bioldgico, o filésofo (como se intitula) Daniel C. Dennett (1997, p. 8),
assim se refere a esta questao:

Nossas mentes sdo tecidos complexos, criados com muitas fibras
diferentes e que incorporam muitos padrdes diferentes. Alguns desses
elementos sdo tdo antigos quanto a prépria vida e outros tdo novos quanto
a tecnologia de hoje. Nossas mentes sdo exatamente como as mentes de
outros animais em muitos aspectos e completamente diferentes em
outros. Uma perspectiva evolutiva pode ajudar-nos a ver como € por que
esses elementos das mentes chegaram as formas que possuem hoje, mas
nada de uma corrida em linha reta através do tempo, “dos micrébios até o
homem”, que revele 0 momento da incorporacdo de cada componente
novo.

Poder-se-ia ir mais além. Entretanto, se entende que as vdrias opinides apresentadas, a
principio, satisfazem e demonstram que o problema € verdadeiramente dificil. Observa-se
que cada area de conhecimento procura enfocar a discussdo através de uma visdo

particular, mas no geral, ndo perdem de vista a perspectiva evolutiva.

3.2 Onde surge a consciéncia durante a evolucao?

Nao existe ainda um consenso entre os cientistas a respeito do estdgio evoluciondrio sobre
o surgimento da consciéncia. Contudo, materialistas e mecanicistas alegam que a
consciéncia se limita a organismos vivos e que reclama a presenca de um sistema nervoso
central amplamente desenvolvido. Portanto, para esses, “a consciéncia € vista, pois, como
sendo um produto da matéria altamente organizada — o sistema nervoso central — e como

um epifendmeno dos processos fisioldgicos do cérebro”. (GROF, 1987, p. 14).
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Por muito tempo acreditou-se que a consciéncia era especificamente humana. Até certo
ponto essa idéia pode ser verdadeira no momento em que se concorda que os humanos

possuem uma qualidade chamada consciéncia

como a expressdo da atividade total do cérebro a partir de certo ponto do
desenvolvimento do individuo até o presente, em interacio com 0 meio
ambiente. Nos humanos esta realidade é mostrada através do pensamento
e da auto-consciéncia. (ROSE, 1984, p. 190).

Isto implica que os humanos possuem uma caracteristica — “a consciéncia” — num grau
bem mais elevado que as outras espécies, que para alguns tedricos, quer dizer
autoconsciéncia. Quanto a esta, se pretende dizer: a experi€ncia consciente, 0 pensamento
conceitual, a linguagem simbdlica, os sonhos, a arte, a criagdo de cultura, senso de valores,
interesse no passado remoto e preocupacdo com o futuro distante. Parte dessas
caracteristicas existe em vdrias espécies de animais, porém, de forma rudimentar e, num
alto grau de refinamento, unicamente na espécie humana. Neste particular, remete-se a

Damasio (2000, p. 251), que fornece a seguinte informacao:

Quando cometemos o deslize de dizer que a consciéncia é uma qualidade
distintamente humana, estamos pensando na consciéncia ampliada em
seus niveis mais elevados, nao na consciéncia central, [...]: a consciéncia
ampliada é de fato uma funcdo prodigiosa e, em seu dapice, ela é
exclusivamente humana.

A afirmacdo, acima, deixa claro a separacdo da consci€éncia em dois tipos: consciéncia

central e consciéncia ampliada que serdo esclarecidas no capitulo 5.

Essa consciéncia como conseqiiéncia do processo evolutivo que tem se mostrado até entdao
bem sucedido refletido no desenvolvimento de representagdes comportamentais cada vez
mais flexiveis, sujeito a modificagdes constantes, foi possivel com o aumento do volume
do cérebro e da interacdo entre suas estruturas. A crenga de que a consciéncia é produto do
cérebro ndo € por acaso. Ela estd fundada em vdrias observacdes oriundas em estudos que
envolvem a psiquiatria € a neurologia experimental, que apontam varias evidéncias entre
varios aspectos da consciéncia e processos fisioldgicos e patoldgicos do cérebro, tais como,

trauma, tumores, infeccoes, etc.

O aparecimento da consciéncia proporcionou um salto evoluciondrio qualitativo, dando

origem a uma diferencia¢do acentuada entre os humanos e as outras espécies, permitindo
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assim, aos humanos se tornarem mais variados e mais sujeitos a interagcdes complexas do
que € possivel em outros organismos. O surgimento da consciéncia altera qualitativamente
a maneira de viver do ser humano, que envolve uma nova ordem de complexidade, isto &,

uma organizag¢ao hierarquica.

3.3 Definindo Consciéncia

Antes de prosseguir esta discussdo é importante esclarecer, dentro do possivel, o que quer
dizer uma palavra que vem sendo empregada com freqii€éncia neste estudo, cujo significado

geralmente € de dificil compreensao.

O tema em debate estd relacionado a comentérios e experiéncias de tedricos que conduzem
ao ponto de partida para algumas defini¢cdes de consciéncia e que variam notavelmente
entre os estudiosos. Algumas delas preservam a fenomenologia comum enquanto permitem
o significado de consciéncia, com o proposito de aprofundar os procedimentos de
investigacdo cientifica. No decorrer da discussdo sdo apresentadas definicdes usuais que
sd0, na maioria das vezes, teorias dirigidas ao invés de seguirem os contornos da
experiéncia habitual. Algumas vezes, elas se apresentam de forma demasiado amplas ou

muito limitadas e, muitas vezes, ndo sao definicdes absolutamente objetivas.

Tendo em vista essa realidade, sugere-se uma abordagem reflexiva, mais abrangente, para
o problema da consciéncia que seja consistente com a ci€ncia € com o senso comum. O
progresso para a compreensio da consciéncia depende da maneira que o problema possa

ser enfrentado e de como defini-la para tentar entendé-la.

Definir consciéncia € algo realmente dificil. Dificuldade essa que parece causar uma
grande sensacdo de impoténcia quando se tenta compreendé-la. O que ela significa €, em
parte um assunto de definicdo arbitraria e muita confusdo na literatura tem resultado em
diferentes definicdes e interpretacdes. A principio, leva-se em conta o significado de

acordo com o dicionario:
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Filos. Atributo altamente desenvolvido na espécie humana e que
se define por uma oposicao bésica: € o atributo pelo qual o homem
toma em relacio ao mundo (e, posteriormente, em relacdo aos
chamados estados interiores, subjetivos) aquela distdncia em que
se cria a possibilidade de niveis mais altos de integracao;

p. ext. Conhecimento desse atributo;

faculdade de estabelecer julgamentos morais dos atos realizados.
Conhecimento imediato da sua prépria atividade psiquica ou
fisica;

conhecimento, no¢ao, idéia;

cuidado com que se executa um trabalho, se cumpre um dever;
senso de responsabilidade;

honradez, retidao, probidade [...]. (FERREIRA, 1999).

Consciéncia “[...] € uma relagdo da alma consigo mesma, de uma relagdo intrinseca ao

homem, “interior” ou

“espiritual”, pela qual ele pode conhecer-se de modo imediato e

privilegiado e por isso julgar-se de forma segura e infalivel”. (ABBAGNANO, 1982).

Do ponto de vista de alguns cientistas,

A consciéncia, [...], ¢ um produto do cérebro (enquanto contetido) e uma
funcdo (enquanto forma). O processo pela qual é engendrada depende
basicamente da sincronizagdo momentinea de populacdes de neurdnios
que representam diferentes aspectos do mundo externo, interno, concreto
e abstrato. Seu surgimento estd vinculado a um estilo analdgico de
processamento de informacdes (cédigo de barras, sincronizagdo), que
retine em departamentos virtuais unidades, assembléias ou médulos de
diversos departamentos cerebrais concretos. (DEL NERO, 1997, p. 125).

Reconhece-se que uma das maiores dificuldades para melhor compreender o significado da

palavra consciéncia, reside na prépria raiz do termo. Nas linguas neolatinas, o termo esta

relacionado com juizo

palavra para ir além

de valor, com consciéncia moral e dispde-se apenas de uma unica

destes significados, tornando mais limitado o entendimento da
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totalidade de caracteres que abrangem a idéia geral da palavra, considerada quanto a
extensdo da sua significacdo. O mesmo nio ocorre em idiomas anglo-saxonicos, onde
existem dois termos para designar consciéncia moral e consciéncia. Na lingua inglesa, por
exemplo, conscience se refere a consci€éncia moral, enquanto consciousness quer dizer
tomada de conhecimento da realidade. E € sobre este ultimo, que se tenta conduzir este

trabalho com base na idéia de Damdsio (2000, p. 390), assim expressa:

Na minha concepg¢do, porém, a consciéncia permite & mente desenvolver
as propriedades que tanto admiramos, mas ela ndo € a substancia dessas
propriedades. Consciéncia ndo é consciéncia moral. Ndo é o mesmo que
amor, honra e misericérdia, generosidade e altruismo, poesia e ciéncia,
matemdtica e invencdo técnica. A propdsito, torpeza moral, angustia
existencial e falta de criatividade também nao sdao exemplos de estados de
consciéncia ruins. A consciéncia da maioria dos criminosos ndo estad
comprometida. Sua consciéncia moral pode estar.

Continuando com Damadsio (2000, p. 27), “a consciéncia, como usualmente a concebemos,
de seus niveis elementares aos mais complexos, € o padrao mental unificado que retine o
objeto e o self’. “A consciéncia é um fendmeno inteiramente privado, de primeira pessoa,
que ocorre como parte do processo privado, de primeira pessoa, que denominamos mente”.

(DAMASIO, 2000, p. 29). E mais:

Consciéncia € o termo abrangente para designar os fendmenos mentais
que permitem o estranho processo que faz vocé o observador ou o
conhecedor das coisas observadas, o proprietdrio dos pensamentos
formados de sua perspectiva, o agente em potencial. (DAMASIO, 2000,
p.- 169).

Independente das dificuldades de conceitualiza¢do, como bem argumenta Calvin (1998, p.
53), “um dia acabamos por perceber que uma palavra por si s6 é uma aproximagdo muito

pobre do processo que ela representa”.

Velmans (2002), quando se refere a consciéncia, diz que os seus conteidos incluem tudo
aquilo que faz de nds conscios de, cientes de, e a propria experiéncia. Estes abrangem nao
apenas experiéncias que comumente se associam conosco, tais como, pensamentos,
sentimentos, imagens, sonhos, experi€éncias corporais, mas também o mundo tri-

dimensional experimentado (o mundo fenomenal).

Para alguns tedricos da drea, a exemplo de Velmans (2002), consci€ncia aparece como

sindbnimo de mente. Contudo, dada a evidéncia extensiva para o processamento mental nao
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consciente, essa defini¢do de consciéncia € muito ampla. Ja para outros (apud VELMANS
2002), consciéncia € sindnimo de consciéncia de si. Considerando que alguém pode ser
consciente de muitas coisas além de si mesmo (outras pessoas, 0 mundo externo, etc.), esta
definicdo € muito limitada. Neste estudo, consciéncia de si € vista como uma forma
especial de consciéncia reflexiva em que o objeto da consciéncia € o self, ou algum aspecto

do self.

O termo consciéncia é também comumente usado para relatar um estado de vigilia.
Estando desperto ou adormecido, ou em outro estado, tal como coma, claramente
influencia que alguém pode estar consciente, 0 que ndo € o mesmo que consciéncia no
sentido de conscio, ou tomada de consciéncia. Quando dormindo, por exemplo, alguém
pode ter na forma de sonhos experiéncias visuais bem como de expectador. De modo
inverso, quando desperto existem muitas coisas num momento dado qualquer que alguém
ndo experimenta. Assim, € preciso ter cuidado com certas terminologias muitas vezes
confusas. Expressdes como: estado de alerta [alertness], conscio, ciente [awareness], de
vigilia [wakefulness] e ativagao [arousal], que muitas vezes sdo usadas como sindénimo de

estado de vigilia, atencdo e até mesmo de consciéncia.

A medida que os conhecimentos se aprofundam, a compreensio acerca da consciéncia
também aprofunda. Uma mudanca similar de significado (com o crescimento do
conhecimento), ocorre com termos bésicos na fisica, tais como energia e tempo. Em outras
palavras, a estratégia utilizada foi adotar definicdes ditadas pela ciéncia, mas que sdo de

certa forma familiar ao uso comum.

As definicdes antes mencionadas sdo bem aceitas na literatura cientifica contemporanea,
embora muitos pesquisadores continuam usando o termo de maneira muito particular.
Considerar as diversas definicdes € importante, pois a partir do momento que se faz alusao
ao fendmeno da consciéncia e seu relacionamento entre certas coisas € acontecimentos, €
possivel dizer que a investigacdo de sua natureza ja comecou, assim como o significado ou
o sentido do termo recebe uma nova interpretacdo. Assim, para entender o que realmente
ela é, € importante entender o que ela causa, qual sua funcao, de que forma ela se refere ao

processamento ndo consciente no cérebro. A medida que o nosso entendimento da natureza
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da consciéncia progride, da mesma forma com o tempo, sua definicdo aos poucos tende a

tornar-se mais detalhada e precisa e da maneira que se vai utilizar.

Aparentemente, a questdo da consciéncia parece ser facil por ser algo que todos a possui.
Mas se assim o fosse, os resultados seriam definitivos. Como esse tema vem intrigando
filésofos, cientistas e pesquisadores a ciéncia, hoje, j4 possui alguns argumentos para
explicar as causas da consciéncia, suas funcdes, como ela se refere ao processamento nao
consciente, etc., contribuindo enormemente para aprofundar esta compreensao nao apenas
a respeito da consciéncia, como também de muitas outras coisas, pois se entende que ai

estd o ponto de partida.

Se o ser humano é possuidor de consciéncia, entdo se pode perguntar: Em que lugar do
corpo ela estd? Segundo Velmans (2002), em conformidade com Descartes, o mundo
material € composto de res extensa, uma substincia que tem lugar e extensdao no espaco.
Assim, para os dualistas e reducionistas, a consciéncia é formada fora da res cogitans, uma
substancia que pensa, mas que ndo tem lugar ou extensao no espago. Se isto € certo, entao
ninguém pode localizar a consciéncia, uma vez que ela ndo estd em nenhum lugar. Ou
melhor, alguém pode ser capaz de apontar para o lugar onde a consciéncia interage com o

mundo material. Para Descartes, era a glandula pineal, localizada no centro do cérebro.

Para os fil6sofos modernos como, por exemplo, Daniel Dennett e Searle, (apud
VELMANS, 2002), a consciéncia nada mais € que um estado ou funcdo do cérebro. Pode
ser dificil indicar com alguma precisdo tais estados ou fun¢des, uma vez que eles sdo,
provavelmente, propriedades distribuidas de grandes populagdes neuronais. Contudo, se
alguém tivesse que indicar um lugar, indicaria o cérebro. Em resumo, dualistas e
reducionistas cldssicos discordam veementemente sobre o que € consciéncia, mas eles
concordam, mesmo sem uma resposta definitiva, onde ela estd, isto €, em algum lugar no

cérebro.

Das defini¢des apresentadas, foi selecionada aquela que se vai fazer uso, que no caso, € a
de Anténio Damadsio. Sua teoria trata da natureza fisica da consciéncia e de que maneira
ela é construida no cérebro humano que tentar-se-a emprega-la como modelo em artefatos

inteligentes.
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3.4 Consciéncia e senso comum®

Sob esse aspecto, Velmans (2002), tece algumas consideracdes. Para ele, esta visdo
correntemente popular ndo possui qualquer base cientifica. A fim de decidir onde a
consciéncia estd (se € que ela estd em algum lugar), é preciso prestar atencdo na sua
fenomenologia.

E certo que existem algumas experiéncias as quais parecem estar insuficientemente
localizadas no espago, ou no melhor dos casos, localizadas em algum lugar na cabeca ou
cérebro, exatamente como os dualistas e os reducionistas alegam. Exemplos incluem
pensamentos e sentimentos vagos, tais como, pensamentos verbais, sentimentos de
interpretacdo pessoal, entre outros. Contudo, a maior parte das experiéncias tem uma
fenomenologia muito diferente, como por exemplo, experi€éncias pessoais ou do mundo

externo.

O autor em referéncia ilustra esta discussdo com um exemplo muito simples. Se uma
pessoa espetar um alfinete num dedo, ela vai sentir uma dor aguda. Para a filosofia da
mente dor, geralmente é considerada como um paradigma de um evento mental e
consciente. Neste caso, onde estd a dor? Pelas pressuposicdes tedricas dos dualistas e
reducionistas, esta ¢ uma questdo muito dificil. Contudo, se eles tivessem que especificar o
local da dor, eles apontariam o cérebro. Para Velmans (2002), no entanto, esta € uma
questdo muito simples; a dor se localiza no dedo. Esclarecendo melhor, para o autor, a
divergéncia de opinides € quanto a experiéncia de dor e ndo no que se refere as causas
fisicas antecedentes (a deformacdo e o dano produzido na pele pelo alfinete), nem sobre as

causas neurais e correlatas de dor que estdo, sem duvida, localizadas no cérebro.

Contudo, em ciéncia, as causas ou relacio muitua de um dado evento ndo sdo
ontologicamente idénticas para aquele evento. Por exemplo, o0 movimento de uma corda
(de um instrumento musical) através de um campo magnético ocasiona uma corrente
elétrica resultante da corda. Mas isso ndo significa que a corrente elétrica seja
ontologicamente idéntica a0 movimento da corda devido ao campo magnético. Mesmo se

alguém inverter esse experimento, € correto dizer que a corrente que alguém passa através

13para melhor entender senso comum, ver Marilena Chaui. Convite a filosofia, 1997, p. 247.
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de uma corda é ontologicamente idéntica ao campo magnético adjacente produzido como
um resultado. A corrente estd na corda e o campo magnético € distribuido no espago ao
redor da corda. Elas ndo podem ser a mesma coisa, pela simples razdo que elas estdo em
lugares diferentes. Similarmente, a inervacao de apropriado circuito de dor no cérebro pode
causar uma experiéncia de dor no dedo. Estas ndo podem ser a mesma coisa porque elas

estdo em lugares diferentes.

A consciéncia abrange alguns processos mentais extremamente importantes, tais como:
memoria, aprendizado, inteligéncia que serdo tratados a seguir. Quanto a emocao, esta serd

objeto de descri¢do no capitulo 5.

3.5 Memoria e aprendizado

Segundo Luria (1981), o interesse pelo estudo da organizacdo cerebral da memoria €
recente. Por muito tempo foi um dos campos menos explorados da psicofisiologia. No
inicio do século XX, tudo o que se sabia a respeito da natureza e do substrato material da
memoria mostra que havia muito pouco de valor cientifico. Até mais ou menos a primeira
metade desse mesmo século, os estudos basearam-se na discussdo da natureza e dos

fundamentos fisioldgicos da memoria.

A memoria € claramente um fendmeno complexo e algumas opinides foram selecionadas
para auxiliar a esclarecer o seu significado. Segundo Rose, (1984, p. 255),

As memdrias sdo os registros armazenados na experiéncia do individuo.
Representam a funcfo plastica do cérebro no seu ponto mais alto e mais
desenvolvido, e sdo fundamentais para nossa compreensdo do cérebro,
pois sdo uma das principais razdes da sua existéncia.

Na verdade, a propria palavra (de origem latina), implica em um conjunto de processos que
pode ser descrito como: aprendizado, recordacdo ou lembranca. De acordo com o
diciondrio, quer dizer:

a) Faculdade de reter as idéias, impressdes e conhecimentos adquiridos anteriormente.

b) Lembranca, reminiscéncia, recordacgao [...]. (FERREIRA, 1999).
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Para Chaui (1997, p. 125), “a meméria é uma evocacio do passado. E a capacidade
humana para reter e guardar o tempo que se foi, salvando-o da perda total. A lembranga

conserva aquilo que se foi e ndo retornard jamais”.

Na visdo de Minsky (1989, p. 154), “memdrias sdo processos que fazem alguns de nossos

agentes agirem do mesmo modo que o fizeram em varios momentos do passado”.

Com efeito, é um fendmeno cognitivo altamente importante. E a memdria que d4 o suporte
para a aprendizagem e € esta intima associacdo (memoria e aprendizagem), que sustenta o
nosso conhecimento permitindo que as pessoas orientem-se no tempo, considerando o
passado, fazendo-as situarem-se no presente e prever o futuro. E, através da memdria, que
se retém informacdes de experi€ncias vividas e € esse processo de retencao de informagdes
que faz com que as experiéncias que se adquire, sejam arquivadas e recuperadas quando

sdo evocadas.

Segundo Rose (1984), do aprendizado a lembranca deve envolver alguma coisa
fisicamente presente dentro do sistema e que representa a memoria aprendida antes de ser
lembrada. “Alguma coisa” pode ser chamada de traco de memoria, engrama, 0 mnemon
(ou unidade de memoria). Uma vez que o aprendizado e a lembranga sdo processos, o trago

quer dizer uma coisa permanente, um estado do cérebro que codifica o evento lembrado.

A capacidade de aprender parece atingir todas as espécies animais, embora se manifesta
em graus varidveis entre elas; isso implica na aptidao de aprender de cada espécie. Wilson

(1981, apud BURKE, 2002, p. 114), diz que:

O potencial de aprendizagem de cada espécie parece estar inteiramente
programado pela estrutura do cérebro, pela seqii€ncia de liberacdo de seus
hormonios, e, fundamentalmente, pelos genes. Cada espécie animal estd
‘preparada’ para aprender certos estimulos, impedida de aprender outros,
e € neutra com respeito aos demais.

Entretanto, parece ndo existir dividas quanto a capacidade do ser humano de aprender ser
bem maior do que a dos outros animais, a ponto de se supor que seja ilimitada. Como
resultado da selecdo natural, a capacidade de aprender através da prépria experi€ncia faz

parte da luta pela sobrevivéncia e reproducao e, além disso, “pode, de certa forma, dirigir a
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evolucdo no sentido do desenvolvimento de redes neurais, tendo tido, provavelmente, um
papel importante no desenvolvimento dos cérebros”. (BURKE, 2002, p. 115). Neste
raciocinio, “[...] a medida que os cérebros tornaram-se mais altamente evoluidos
assumiram cada vez mais as decisdes reais sobre os planos de a¢do, usando, ao fazé-lo,

truques tais como a aprendizagem e a simulacao”. (DAWKINS, 2001, p. 83).

Quanto ao aspecto da aprendizagem, torna-se quase que obrigatdrio mencionar os trabalhos
de Ivan Pavlov e de Skinner, por exemplo, que abrem caminho para novas dreas de
pesquisa sobre sistemas centrais de aprendizado, considerada ndo abordével até entdo pela
psicologia e neurofisiologia. Na concep¢do de Rose (1984), o trabalho de Ivan Pavlov com
cdes sobre a fisiologia da digestdo, estd entre as primeiras tentativas bem sucedidas de
experiéncia com o problema da natureza do aprendizado e da memdria. Sua experiéncia
relaciona-se basicamente com um tipo de aprendizado chamado de condicionamento
associativo, ou seja, o processo de adquirir capacidade de responder a um determinado
estimulo com o reflexo apropriado de outro estimulo — o refor¢o — isto é, quando dois
estimulos sdo aplicados simultaneamente. “Estes experimentos foram os precurssores dos
labirintos, shuttleboxes e caixas de Skinner [...]”. (ROSE, 1984, p. 258). Portanto, a
pesquisa de Skinner,

Reconheceu que os animais mais evoluidos revelavam, na verdade, novas
formas de comportamento, que ele denominou de “operantes”. [...] as
descobertas de Skinner tiveram uma influéncia descomunal na psicologia
e na educagdo, contudo jamais levaram a explicacdo de como os cérebros
produzem novos operantes. Ademais, poucas destas experiéncias com
animais lancaram muita luz no modo como os seres humanos aprendem a
formar e a executar seus planos complexos; o problema é que os outros
animais nio tém condicdes de aprender nada disso. Estes conceitos
geminados — recompensa/sucesso e castigo/fracasso — ndo explicam o
suficiente sobre como as pessoas aprendem a produzir novas idéias que as
capacitam a solucionar problemas dificeis que ndo poderiam, se assim
ndo fosse, ser solucionados sem muitos periodos de vida de tentativas e
erros ineficientes. (MINSKY, 1989, p. 75).

Além desses, pode haver outros tipos de aprendizado latente,

Onde os estimulos sdo associados sem uma recompensa 6bvia, € um tipo
melhor resumido como insight, onde uma resposta é o resultado da
compreensdo de novas relagdes, ou ainda o aprendizado negativo (ndo
fazer alguma coisa para ndo ser punido), as vezes conhecido como
condicionamento de fuga. (ROSE, 1984, p. 259).
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Assim, se deduz que para todos esses tipos de aprendizado, o mecanismo suposto €
semelhante; de forma substancial se o aprendizado representa a abertura de novos
caminhos funcionais dentro do cérebro. Em vista disso, se tira a seguinte conclusio; “que o
traco de memoria é ele préprio, o novo caminho; cada memoria € codificada de alguma

forma por um tnico caminho”. (ROSE, 1984, p. 259).

Para Luria (1981), esta abordagem dos processos de memoria mostra, naturalmente, que o
processo de recordacdo é de natureza complexa e ativa. Sobre isso, o autor ilustra da
seguinte maneira: quando alguém necessita lembrar-se de alguma coisa, exibe uma
estratégia de lembranca definida, selecionando os meios necessdrios, especificando os
sinais importantes e inibindo os menos importantes, escolhendo, dependendo do objetivo,
0s componentes sensoriais ou l6gicos do material estampado e os introduzindo em sistemas
apropriados.

Esta abordagem aproxima o processo de lembranca de uma atividade
investigadora complexa e ativa, permite ao individuo usar as atividades
de linguagem [...] e, na opinido da maioria dos investigadores, constitui o
elo essencial na transicdo da memoria de curta duragdo para a de longa
duragdo [...]. (LURIA, 1981, p. 249).

Essas pesquisas demonstram que grande parte das controvérsias e ansiedades em torno da
estrutura psicoldgica dos processos mnemonicos humanos € de dificil solu¢do. Todavia,
gragas a elas muita coisa foi esclarecida sobre os mecanismos cerebrais que se deve buscar

quando se inicia a investigac@o neuropsicolégica da memoria.
3.6 Areas cerebrais envolvidas nos diversos tipos de memoria

De acordo com Cardoso (2003), a memoria ndo se encontra em uma parte especifica do
cérebro. Pelo contrario, ela funciona em concerto com varios sistemas cerebrais € cada um
desses sistemas contribui de forma especifica para a organizacao dos processos mnémicos.
As édreas cerebrais responsaveis pelos varios tipos de memorias sdao assim relacionadas:
a) O lobo temporal — é uma regido no cérebro que apresenta um significativo
envolvimento com a memoria. Esta localizado abaixo do osso temporal (acima das

orelhas), assim chamado porque os cabelos nesta regido freqiientemente sdo os



b)

d)
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primeiros a se tornarem brancos com o tempo. As evidéncias apontam essa regido
como sendo particularmente importante para armazenar eventos passados;

o hipocampo — (uma regiao cortical filogeneticamente antiga, localizada no lobo
temporal) € a estrutura central onde se d4 a formac¢ao de memorias declarativas;

a amigdala — se comunica com o tdlamo e com todos os sistemas sensoriais do
cortex, através de suas extensas conexodes. Os estimulos sensoriais vindos do meio
externo como som, cheiro, sabor, visualizacio e sensacao de objetos, sdo traduzidos
em sinais elétricos, e ativam um circuito na amigdala que estd relacionado a
memoria, o qual depende de conexdes entre a amigdala e o tdlamo. Conexdes entre
amigdala e hipotdlamo, onde as respostas emocionais provavelmente se originam,
permitem que as emogdes influenciem a aprendizagem, porque elas ativam outras
conexoOes da amigdala para as vias sensoriais, por exemplo, o sistema visual;

o cortex pré-frontal — exibe também um papel importante na resolucdo de
problemas e planejamento do comportamento. Uma razdo para se acreditar que o
cortex pré-frontal esteja envolvido com a memoria, € que ele estd interconectado

com o lobo temporal e o tdlamo.

Segundo Chaui (1997, p. 129), existem seis grandes tipos de memoria, a saber:

a)

b)

C)

d)

A memodria perceptiva ou reconhecimento, que nos permite reconhecer coisas,

pessoas, lugares, etc. e que € indispensdvel para nossa vida cotidiana;

a memoria-hdbito, que adquirimos por atencdo deliberada ou voluntdria e pela
repeticdo de gestos ou palavras, até grava-los e poderem ser repetidos sem que

neles tenhamos que pensar;

a memoria fluxo-de-duragdo-pessoal, que nos faz guardar a lembranca de coisas,
fatos, pessoas, lugares cujo significado € importante para nds, seja do ponto de vista

afetivo, seja do ponto de vista de nossos conhecimentos;

a memoria social ou histérica, que é fixada por uma sociedade através de mitos
fundadores e de relatos, registros, documentos, monumentos, datas e nomes de

pessoas, fatos e lugares que possuem significado para a vida coletiva. [...], essa
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memoria € objetiva, pois existe em objetos (textos, monumentos, instrumentos,
ornamentos, etc.) e fora de nos;

e) a memoria bioldgica da espécie, gravada no cédigo genético das diferentes espécies
de vida e que permitem a repeti¢do da espécie;

f) a memoria artificial das maquinas, baseada na estrutura simplificada do cérebro

humano.

Fialho (2001), relata, que é comum as pessoas fazerem uma associa¢do direta entre
memoria e visdo. Entretanto, existem indicacOes que hd uma clara e forte relacdo desta
com os outros sentidos. A complexidade do tema abre caminho para identificar a
ocorréncia de vdrios tipos de memdria, como se observou antes, mas a0 mesmo tempo,

“temos uma s6 memoria, que € a integracdo destas todas no que denominamos por

“experiéncia vivida”. (FIALHO, 2001, p. 79).

Examinando-se o contetido que revelam, hd basicamente dois grandes tipos de memorias:
uma de curto prazo e uma de longo prazo. A primeira pode armazenar até sete itens de
informacdo. E aquela que se usa, por exemplo, quando se vai fazer uma ligacio telefonica
se guarda o ndmero “de cabeca” sendo, que instantes depois esse € esquecido. Ela é
tempordria. J4 a memoria de longo prazo, ao contrario, € aquela que estabelece emgramas
ou tracos duradouros, que podem durar dias, semanas, meses ou mesmo anos. Sua
capacidade é muito mais ampla. Entender a relacdo entre essas duas memodrias é

fundamental para a compreensdo de certas peculiaridades do cérebro humano.

Alguns distirbios podem ser responsdveis pela perda da memoria: certas doencas
neuroldgicas (doenca de Alzheimer, por exemplo), distirbios psicolégicos (stress,
ansiedade e a depressdo), etc., além de certos fatores que podem causar perda total ou
parcial da memdria: alcoolismo cronico, traumatismo do cérebro (concussdo), amnésia,
tumor cerebral, encefalite, etc. Assim, em todos os momentos da nossa vida consciente a
memoria exerce papel fundamental e permite que se navegue no tempo e no espago. Sob
esse aspecto,

Se a consciéncia é palco onde se desenrola a acdo mental, a memdria € a
protagonista por exceléncia. [...] A consciéncia enquanto processo €, na
verdade, uma atualizagdo de memorias num fluxo dnico. [...]. Quaisquer
anomalias que interfiram com a memodria, seja de curto, seja de longo
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termo, acabardo por afetd-la, de uma maneira ou de outra, em seu
processo de continua atualizagdo. (DEL NERO, 1997, p. 346).

2

E a memoria que permite lembrar e recordar. A diferenca entre uma e outra é sutil, mas
existe. As lembrangas sdo trazidas a tona de forma espontanea ou através de um esforco
deliberado da consciéncia. Diz-se que a lembranca € espontinea quando, por exemplo,
diante de uma situacdo presente vem a lembranca algum acontecimento passado. Quanto a
recordacdo, esta se dd quando se esfor¢a para lembrar. Contudo, a memoria ndo significa
apenas lembrar ou recordar, “mas revela uma das formas fundamentais de nossa existéncia,
que € a relacdo com o tempo, e, no tempo, com aquilo que estd invisivel, ausente e distante,

isto é, o passado”. (CHAUI 1997, p. 130).

Para Izquierdo, (2004),

Talvez nunca consigamos conhecer com precisdo a indole das memorias
humanas, sua natureza intima que faz com que cada um de nds seja
exclusivamente quem €, aquela cuja importdncia real as vezes so
compreendemos quando as memorias, com o correr do tempo, esvaecem.

3.7 Uma hierarquia da memoria

Segundo Skyttner (1996), um ponto importante deve ser considerado no desenvolvimento
da raca humana, ou seja, o desenvolvimento da linguagem. A partir dai, o ser humano
torna-se desobrigado de aprender simplesmente através da sua propria experiéncia e passa
a ser considerado como um novo e avangado tipo de processador de informacdo. O uso da
linguagem natural presume uma memoria ampla, o que significa a base para o sucesso e

sobrevivéncia humana.

No passado, aqueles que possuiam habilidades para ler e escrever, ndo possuiam outro
lugar para estocar e recuperar informacdo que niao fosse o cérebro. A memdria se
conservava através da transferéncia de pai para filho e utilizavam certas técnicas para
facilitar este processo. Essas pessoas eram conhecidas como ‘contadoras de historias’.
Possuidoras de uma memoria viva utilizavam-se de certos truques como, ritmo e rima, para
ajudar no processo de lembranca. Sdo essas habilidades que favoreceram o alvorecer da

poesia e literatura.
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As técnicas especiais de memoria (mnemonicas), que se tém noticia, foram inventadas na
pré-histéria entre os gregos, que possuiam cursos formais na arte de recordagdo.
Utilizavam vérios métodos e era fundamental para cada um deles a organizacdo do
material a ser lembrado, assim que ele pudesse ser recuperado quando necessdrio. A
variedade de técnicas usadas inclui:
a) O método de lugares (onde alguma localizacdo geografica é usada como uma
sugestdo para recuperar itens);
b) o método de associacdes (onde simples associacdes sdo obtidas entre cada um dos
itens fazendo a devida conexdo com uma historia significativa);
¢) o método de palavras-chave (onde itens diferentes nao relacionados sdo ligados a

nimeros). (SKYTTNER, 1996, p. 166).

Na verdade, pessoas com talento especial para lembrar, reconhecidas como portadoras de
uma memoria eidética, sempre existiram. Elas sdo mencionadas na literatura pela

capacidade que tém de recordar literalmente tudo com que entram em contacto.

Com a invengdo de artefatos de auxilio a memdria e a arte de escrever, foi possivel estocar
informacdo e conhecimento além do cérebro humano. Assim, a memoria e a inteligéncia
humanas puderam ser liberadas da tarefa de recordar, para serem usadas na criacdo e
desenvolvimento de conhecimento. Neste sentido, a invencao da linguagem escrita indica o

nascimento da ciéncia.

Uma andlise mais precisa dos muitos aspectos de informa¢do determinardo a natureza do
que realmente pode ser lembrado e estocado nos varios tipos de memdria. Os termos que
seguem sdo usados total e diferentemente, dependendo do contexto e intenc¢ao:

a) Capta;

b) dados;

¢) informacao;

d) conhecimento;

e) sabedoria (SKYTTNER, 1996, p. 167).

O arranjo pode ser visto como um continuum, cujas partes atuam em seqii€éncia, cada uma

representando um passo ascendente no funcionamento cognitivo humano.



65

Se um evento basico no mundo adjacente for registrado como uma mudancga no estado de
um sensor como, por exemplo, um neurdnio, faz sentido falar de capta. Esta mudanca pode
ser preservada por um certo periodo sendo experimentada, por exemplo, como uma
sensacdo de calor. Quando algumas regras forem aplicadas para organizar tais
representacdes basicas de eventos, dados sdo gerados. Os numerais e o alfabeto sdo tais
representacdes e, o calor, pode ser expresso em uma escala de temperatura — Celsius,
Fahrenheit, Kelvin, etc. Naturalmente, os dados podem ser registrados e apresentados total

e mecanicamente, sem a percepcao de seres vivos.

Os dados chegando aos sentidos e fazendo com que se esteja ciente de que alguma coisa
mudou ou estd em vias de mudar, isso significa informacao. Isto é, tem-se a representacao
fisica ou cognitiva de dados sobre os quais se estd ciente. Em outras palavras, houve a

informacao.

Atribuindo significado e entendimento a informagdo pelo uso dos processos mentais mais
altos, entdao € possivel falar em conhecimento. Isso pode ser transformado em sabedoria

quando valores sdo incluidos para fazer julgamentos.

Uma hierarquia da memoria, capaz de estocar partes relevantes do continuum ou do
espectro da inteligéncia, é apresentada a seguir, na seguinte ordem:
a) Memoria genética — subexistindo nos genes;
b) memoria imune — subexistindo em células antivirais;
¢) conhecimento e experiéncia acumulados - estocados no cérebro (€ a nica categoria
deste sistema hierdrquico que tém envolvimento direto com o SNC);'*
d) informacao escrita - estocada em varios materiais;
e) informacdo Optica e magnética - estocada em base de dados;
f) enciclopédias, livros, pinturas, etc. - estocados em bibliotecas;
g) metainformacdo - estocada em universidades, museus, bancos de genes, reservas
naturais, etc. (SKYTTNER, 1996, p. 167-168).
A expansdo da memoria representada nesta hierarquia s6 € possivel se um

desenvolvimento paralelo entre os artefatos de memodria acontecer. Na realidade, a

" Paraa cognicdo ndo € necessdrio sistema nervoso. Observacao da autora.
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memoria e seus artefatos estdo sempre em interacdo. Artefatos avancados possibilitam o
processamento de informacdo avancada e vice-versa. Essa interagdo possibilitou,
satisfatoriamente, uma capacidade para a linguagem e escrita e a extensao de imagens além

da experiéncia pessoal.

Segundo Skyttner (1996), os artefatos de memoria comegaram com 0s sumerianos através
dos inscritos cuneiformes de barro e evoluiram para pigmento em papiro, pergaminho e
papel. Nas culturas escandinava e inca foram usadas também pedras e cordas para estocar
informacdo. Durante a Idade Média, o papel foi o principal meio de armazenagem.
Primeiro, como rolos e mais tarde, como livros. No século XIX, fotografias e fonografias
ficaram disponiveis e no século XX, filmes, goma-laca e gravagdes em vinil e uma grande

variedade de diferentes membranas dpticas e magnéticas tornaram-se disponiveis.

O principal meio de estocagem €, todavia, ainda o papel, embora correndo o risco de

perder uma memoria coletiva devido a decomposi¢ao deste.

Poder-se-ia citar alguns exemplos de perda de memoria coletiva. A histdria tem registrado
inimeros. O que se pode adiantar é que a evolucao humana que antes era governada pelos
genes € hoje governada pelas idéias devido a acessibilidade de uma enorme memoria
coletiva e, também, devido a extensdo das capacidades e sentidos humanos pelos artefatos.

Exemplos de tais artefatos sdo: o telescépio, o microscépio, o telefone, entre tantos.

3.8 Consciéncia e inteligéncia

Virios estudos sobre inteligéncia sdo realizados pelos psicélogos, além das pesquisas da
etologia, biologia evolutiva, neurolingiiistica e da neuroci€ncia. Esse tema avanca também
para outras dreas de conhecimento - a informdtica - por exemplo, com a construcdo de
madquinas inteligentes, objeto de discussdo neste trabalho. Contudo, a questdo ndo € tao
simples assim justamente porque o conhecimento que se tém da inteligéncia humana, ndo é

ainda suficiente para servir de parametro ao desenvolvimento da inteligéncia das maquinas.

Longe de haver uma inteligéncia unitdria do ponto de vista dos processos cerebrais, deve-

se considerar uma série de fatores, tais como, percep¢do, atencdo, reacdo, memorizacao,
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adaptacdo ao ambiente, raciocinio, tempo de aprendizado, entre outros. Estes elementos
concorrem para um resultado mais aproximado no esclarecimento desta temdtica, que
Calvin (1998), denomina de conjuntos variados de indicios de habilidades espaciais ou
subtestes, referidos hoje como inteligéncias multiplas'™. Neste contexto, considerando
outros subtestes, o autor argumenta que:

O QI ¢, sem divida, um aspecto fascinante da inteligéncia, mas os outros
nao estdo subordinados a ele; ndo devemos cometer o erro de tentar
reduzir o tema da inteligéncia a um simples niimero em uma escala de
avaliagdo. (CALVIN, 1998, p. 20).

Hoje se questiona o tdo empregado teste de QI de Stanford-Binet por algumas razdes:

A questdo € que o teste de QI € um elaborado social, arbitrario, que mede
certos aspectos cuidadosamente selecionados da capacidade do individuo
de fornecer respostas “aceitas” para questdes especificas, e ndo uma
medida absoluta, como altura ou peso. (ROSE, 1984, p. 246).

Como mencionado no capitulo 2, para Piaget (apud CALVIN, 1998, p. 11), inteligéncia vai
além da esperteza, isto é, quando se utiliza a criatividade para inventar algo e, para que
isso acontega, se estd exercitando um aspecto da inteligéncia. Inteligéncia, portanto,
envolve multiplos aspectos: esperteza, criatividade, combina¢des de palavras, frases que

produzem significados intensos a um discurso, por exemplo.

Segundo Calvin (1998), em muitos instantes do dia-a-dia se exercita algum aspecto da
inteligéncia porque se cria constantemente alguma coisa; seja para buscar a palavra certa
na formulacdo de uma frase, ou criar um modelo de roupa, ou simplesmente recombinar

alimentos que resultem num prato apetitoso, entre outras coisas.

Com base no conceito de Piaget (apud CALVIN, 1998), se observa que a inteligéncia € o
resultado de multiplos aspectos e, com o auxilio da ciéncia, hoje se pode afirmar que a
localizacdo de alguns aspectos da semantica do cérebro, ja s@o conhecidos. Como exemplo
os verbos no lobo frontal, os nomes proprios, no lobo temporal, além dos conceitos de cor e
os relacionados a ferramentas, na parte posterior do lobo temporal esquerdo. Porém, como
bem argumenta Calvin (1998, p.12),

[...] a inteligéncia € um processo, ndo uma localizagdo. Ela diz respeito a
improvisacdo, onde o “objetivo” é um alvo mével. E um caminho, que
passa por muitas regides do cérebro, pelo qual tateamos em busca de
novos significados, muitas vezes “conscientemente”.

15S0b esse aspecto, ver Calvin. Como o cérebro pensa, 1998, p. 19-20.
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Considerando esta afirmacdo, parece quase impossivel dissociar inteligéncia de consciéncia,
embora muitos estudiosos preferem evitar tal associacdo e, até mesmo, existem aqueles que

banalizam a consciéncia ao defini-la simplesmente como um estado de alerta.

Estudos sobre inteligéncia tém avancado cada vez mais quando atravessam as fronteiras da
psicologia indo de encontro a outras dreas do conhecimento cientifico, com base nas
pesquisas da etologia, da biologia evolutiva, da lingiiistica, assim como da neurociéncia. E

além destas, a evolucdo da IA avanga com a constru¢do de maquinas inteligentes.

Para Calvin (1998, orelha do livro), “a inteligéncia € o patamar superior da neurofisiologia —
o resultado de muitos aspectos da organizagdo do cérebro de um individuo, e inclui a
engenhosidade, a capacidade de previsdo e a criatividade”. Seguindo o seu raciocinio
primeiramente tentar-se-d separar um comportamento inteligente de outro ndo inteligente

partindo da seguinte premissa: o que constitui a inteligéncia e quando ela € necessaria?

O termo inteligéncia é, sem ddvida, muito complexo para ser utilizado de forma muito
simplificada como comumente ocorre, permitindo assim que seja empregado de forma
ambigua. Atribui-se a inteligéncia, de um modo geral, um conjunto de habilidades como
facilidade para ndmeros, expressdo, rapidez de percep¢do, raciocinio indutivo/dedutivo,
grande capacidade de memorizagdo, entre outras capacidades. Isso parece restringir a
compreensdo do que € ser inteligente, ou em outras palavras, reduzir o tema da inteligéncia
em uma quantidade maior possivel de habilidades atribuidas a uma pessoa numa escala de
avaliacdo. Dai porque os testes de QI ndo sdo tdo abrangentes como se supde, por medir
apenas alguns aspectos do comportamento inteligente e tendem a excluir outros como, a

criatividade ou a habilidade de planejar, por exemplo.

O senso comum muitas vezes denomina o comportamento inteligente como sindnimo de
complexidade. Na verdade, o termo inteligéncia suscita uma série de questionamentos, da
mesma forma que admite uma série de interpretacdes que se tenta elucidar, na medida do
possivel, no decorrer da discussdo. Mas, afinal o que € inteligéncia? Como ela se manifesta?
Que parametros podem ser adotados para explicar essa problemdtica? Encontrar uma
resposta satisfatoria para essas questdes ndo € tarefa simples, pois exige uma discussao mais

aprofundada do problema.
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Nem sempre os comportamentos complexos podem ser sinais de inteligéncia. As vezes, 0s
indicadores de inteligéncia podem ser encontrados nos problemas mais simples € menos
previsiveis como, por exemplo, a atitude de “uma crian¢a de quatro anos atendendo a um

pedido de guardar um brinquedo na prateleira”. (PINKER, 1998, p. 14).

Para muitos estudiosos no assunto, portanto, a inteligéncia vai além das habilidades e
eficiéncia. Ela implica também em flexibilidade e criatividade. Outro fator relacionado a
inteligéncia € a rapidez de aprendizado. Considerando a extensdo de sua significacdo, o que
caracteriza um comportamento inteligente € o conjunto de vérios atributos e habilidades
mentais. “Talvez seja a criagdo de combinacdes eficientes dessas habilidades o que melhor

caracteriza o comportamento inteligente”. (CALVIN, 1998, p. 28).

A imaginacdo, as brincadeiras, planejamento sdo atributos da inteligéncia e no dia-a-dia, se
faz muito disso. Em se tratando de planejamento antecipado e detalhado, para o autor antes
citado, parece, pois, ser um dos mais dificeis por envolver uma resposta a uma situagao
Unica que requer a capacidade de fazer previsoes e, ainda, por envolver criatividade. Ja

O planejamento de multiplos estdgios € talvez mais bem observado em um
tipo avancado de inteligéncia social: elaborar um modelo mental do
modelo mental de outra pessoa e depois tirar proveito disso. (CALVIN,
1998, p.34).

De um modo geral, grande parte do comportamento inteligente t€m por objeto novas

combinacdes de idéias ou fatos que ja sucederam.

Geralmente as conotagdes de consciéncia e inteligéncia se confundem o que torna muito
dificil fazer a devida separacdo. Embora a consciéncia se aplica quase sempre as
caracteristicas do estado de vigilia ou alerta, por inteligéncia normalmente se atribui a

imaginagdo ou a eficiéncia.

Ainda ndo se tém explicacdes mais precisas para a consciéncia. Conhecer como o cérebro
funciona € a principal preocupac¢do dos neurocientistas. Uma explicacdo mais aprofundada
para a vida interior do ser humano vai mais além do que simplesmente as suas capacidades
mentais. A confusdo existe. Para muitos cientistas, a desmistificacdo da consciéncia é

praticamente impossivel.
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Para uma grande maioria dos médicos (CALVIN, 1998), a consciéncia significa estado de
alerta, orientacdo completa em relagdo ao tempo, procedéncia do paciente, etc. Por outro
lado, ha cientistas que utilizam a palavra consciéncia para se referirem a percepcao e
reconhecimento, a exemplo de Francis Crick e Christof Koch (apud CALVIN, 1998). Ainda
mais: para a comunidade da ciéncia cognitiva,

As conotacdes de consciéncia incluem aspectos da vida mental tais como
concentrar a atengdo, vigilincia, ensaio mental, agdes voluntdrias [...],
coisas que vocé€ ndo pensava que soubesse, imagens, compreensio,
raciocinio, tomada de decisdes, estados alterados da consciéncia [...].
(CALVIN, 1998, p.42).

Tanto a consciéncia como a inteligéncia, parecem ser uma entidade comum subjacente. Com

tantos sindbnimos, realmente fica dificil e até mesmo confuso abordar o tema consciéncia.
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4 MODELOS MENTAIS

“Afastar a md-compreensdo sobre a mente e sobre sua
razdo cerebral embasante, seu potencial de desvio e o
uso que os ignorantes e inescrupulosos fazem disso é
fundamental para que redesenhemos uma nova

consciéncia”. (DEL NERO, 1997).

N3ao hé davidas que para se compreender a consciéncia humana e o mundo € tarefa muito
dificil, pois envolve um rompimento com velhos paradigmas e tradicdes com as quais se

esta habituado a conviver.

O ser humano dotado de amplas capacidades cognitivas cria, a todo instante, modelos do
mundo, das pessoas, dele préprio e usa esses modelos mentais para orientar-se pela vida.
Assim, dessa interacdo com o ambiente, com individuos e com os artefatos de um modo
geral, as pessoas passam a formar internamente modelos mentais ndo apenas de si proprias,
como também de tudo o mais com que interagem. Esses modelos mentais fornecem
explicacdo para a compreensdo dessas relacdes. Nessa perspectiva, se discute o significado

de modelo mental, afim de subsidiar a questdao da consciéncia a luz desse referencial.

Segundo Moreira (2004), “um modelo mental € uma representacio interna de informagdes

que corresponde analogamente com aquilo que estd sendo representado”.

Neste trabalho, sdao examinados alguns modelos de consciéncia com base em alguns
autores: Max Velmans - “o modelo reflexivo de consciéncia”’, Steven Pinker - o “modelo
computacional da mente”, Daniel Dennett — o “modelo da torre de gerar e testar” e, por
ultimo, o modelo de mente consciente de Anténio Damésio que serd abordado no capitulo

5, o qual foi selecionado para ser implementado em artefatos inteligentes.

Para este empreendimento, foram observadas hipéteses possiveis e foram escolhidas
aquelas que mais se aproximam do objetivo deste trabalho, ou seja, ndo perder de vista a

linha evolucionista. Todavia, ao discursar sobre a mente € importante observar, mesmo que



72

brevemente, a constituicao fisica do cérebro. “Isso porque a mente ndo € o cérebro, e sim o

que o cérebro faz, e nem mesmo € tudo o que ele faz [...]”. (PINKER, 1998, p. 34-35).

4.1 Cérebro e mente

Esses dois niveis de descri¢io como se demonstra, um para o cérebro e outro para a mente
ndo significa, portanto, um pensamento dualista e sim, uma forma de clarear os esfor¢cos no
que diz respeito ao entendimento do assunto. Em outras palavras, se situa a mente em um
nivel mais elevado do fendmeno biolégico, que para Damasio (2000, p. 409), “[...] requer e
merece sua propria descri¢do, devido a natureza privada de seu aparecimento e porque esse

aparecimento € a realidade fundamental que desejamos explicar”.

No que diz respeito ao cérebro, esee 6rgao talvez seja o maior desafio da ci€ncia como um
todo. As pesquisas nesta drea apontam que a interpretacdo dos mecanismos do cérebro € o
objeto de estudo mais complexo de investigacdo. A explicacdo e compreensdo dele, é

muito mais que algo meramente interessante.

Independente das lacunas a serem preenchidas por fendmenos fisicos nio identificados
ainda, mas possiveis de identificacdo, o cérebro é uma entidade material bem definida.
Localiza-se dentro do cranio e gragas ao surgimento de novas tecnologias como a Imagem
de Ressonancia Magnética funcional (fMRI) ou a Tomografia por Emissao de Pésitrons
(PET), permitem vé-lo em funcionamento, assim como andlises mais detalhadas sobre o
funcionamento do cérebro humano. Todavia, as técnicas empregadas para estudar o
cérebro conseguem captar apenas imagens da matéria viva. “A compreensao de como ¢
gerada a sensacdo do “eu”, que € a marca da consciéncia mental — a sensacdo de que as
imagens em minha mente sao minhas e se formam de acordo com minha perspectiva - , é

simplesmente impossivel”. (DAMASIO, 2004, p. 8).

Além de ser uma estrutura demasiadamente complexa, a terminologia empregada ¢
igualmente complexa. O cérebro, contudo, € apenas a parte mais importante de um sistema
maior - o sistema nervoso. E para entendé-lo, € condi¢cdo primordial saber como funcionam
0s nervos, como ¢ feita a transmissao dos dados pelo sistema, seja a recuperacao de uma

memoria armazenada, seja um sinal de dor, ou mesmo uma sensacdo agraddvel. E



73

constituido por substancias quimicas, enzimas, além do que tém um papel vital na
producdo e regulacdo de hormonios que trafegam na corrente sangiiinea. Sua arquitetura é
caracterizada por células nervosas conhecidas como neurdnios, sustentadas por outro tipo
de células — as gliais. Os neurdnios s@o indispensaveis para a producdo de movimentos,
assim como para as atividades mentais, ou seja, as células nervosas sdo a base que permite
que se compreenda o funcionamento do sistema nervoso e € através delas, que se pode
expressar o que se passa no interior do organismo e perceber o mundo externo. Este € o
caminho para entender o que se sente, 0 que se pensa, como as emogdes surgem, Como se

realizam certas acOes e muitas outras fungdes mentais e fisicas.

Quanto ao estudo da mente, este foi por muito tempo considerado um enigma sem
possibilidades de ser elucidado, justamente pelas barreiras impostas a este campo de
pesquisa. A natureza do mental vem intrigando o homem através dos séculos. Os filésofos,
de um modo geral, tentam responder as questdes: O que € a mente? O que sdo fendmenos
mentais? O que os caracterizam? Entre outras. Mas na verdade, estes questionamentos
continuam intrigando o homem em especial aqueles que demonstram interesse pelo tema.
Estas, entre outras indagacoes, comecgaram a serem respondidas neste final de milénio. Mas
até chegar a um consenso sobre o que é a mente, muito ainda se t€ém que percorrer.
Indmeras respostas para quaisquer perguntas inerentes ao tema ainda continuam em aberto

apesar dos avangos da neurofisiologia e das assim denominadas ‘““ciéncias do cérebro”.

Estudos mais recentes sobre esta temdtica utilizam ferramentas de diversas areas do
conhecimento: filosofia, psicologia, neurologia, fisica e mais. Assim, em se tratando do
cérebro humano e seu processo de informacao, o antigo problema mente/corpo vem a tona.
Sob esse aspecto, toma-se como ponto de partida, a célebre frase enunciada pelo fil6sofo e
matemadtico francés, René Descartes (1596-1650) — “Penso, logo existo” — que se tornou
desde entdo, a chave das grandes discussdes que envolvem os conceitos de mente, emocao,

razdo e consciéncia.

Descartes, como um dualista, postulava a existéncia de uma assimetria entre mente e
corpo, isto é, concebia a mente como uma entidade puramente material que residia na
cabeca do homem, mas totalmente diferente do cérebro. Skyttner (1996, p. 160), levanta o

problema: “O que é mente? Nenhuma matéria. O que € matéria? Jamais a mente”. Para o
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autor, esta problemdtica se confronta com dois aspectos, ou seja, um ativo € um aspecto
passivo. Geralmente, o aspecto ativo € conhecido pela questao de como a mente consciente
pode influenciar o movimento de objetos materiais, enquanto que o aspecto passivo coloca
em questionamento o préprio cérebro, que como um objeto material, pode evocar a

consciéncia.

Do ponto de vista fisico, diz-se que a mente nada mais é do que um tecido complexo, com
milhares de células nervosas, com diferentes fibras consolidadas por inimeros padrdes e
prevalece desde a origem da vida. Se comparada com a de outros animais, ver-se-a que é
idéntica em muitos aspectos, porém, diferente em outros. E, pois, através dessa perspectiva
evolutiva que € possivel saber como e porque os elementos que a constitui atingiu a forma
que possui hoje. Todas essas informacgdes sdo, portanto, necessarias quando se retorna ao
passado e se comparam mentes simples com complexas para que se tenha elementos para
identificar uma mente humana propriamente dita, pelo menos, quanto ao aspecto fisico e

poder avaliar algumas de suas implicacdes.

Estudos mais atualizados sobre o cérebro demonstram claramente que Descartes estava
equivocado. “A identificacdo dos processos fisicos e quimicos ocorridos na imensa teia dos
neurOnios prova que a consciéncia - ou pelo menos boa parte dela — se produz no mundo
da matéria”. (A REALIDADE..., 2002). Mas isso ndo € suficiente para esclarecer a questao
da mente humana. Por exemplo, a capacidade de sentir, de analisar e de reagir ao mundo

continuam sendo enigmas desafiando estudiosos das proximas geracoes.

A mente sempre foi e continua sendo um problema a ser elucidado, talvez pelo fato de
serem os fendOmenos mentais caracterizados como invisiveis (se € que tal denominagdo é
adequada), embora para alguns pensadores os fendmenos mentais, além de invisiveis, eles
sdo 1inacessiveis a observacdo e € essa inacessibilidade que faz com que eles sejam
essencialmente subjetivos ou privados, o que significa dizer que eles sdo particulares. Na
verdade, essas sdo questdes filosdficas que acompanham toda a trajetoria da filosofia,
assim como o pensamento — o eu — €, mais adiante, no inicio do século XX, a preocupacao
com a linguagem, sdo discussdes que estdo envolvidas na descoberta da natureza e das

propriedades dos fendmenos mentais.
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Os filésofos da mente sempre tiveram por objetivo esclarecer questdes fundamentais como
estas que envolvem o problema mente e cérebro. Inimeras teorias filoséficas surgiram
tentando relacionar mente e corpo e oscilaram entre posi¢des radicalmente materialistas ou

posicdes radicalmente dualistas.

Contudo, foi com os progressos da Neurofisiologia na segunda metade do século XIX, que
essas investigacdes tomam novo rumo com a descoberta do neurdnio e sua capacidade de
transmitir impulso elétrico. Progridem também as pesquisas sobre a anatomia do cérebro e
no final deste mesmo século, as pesquisas sobre a natureza das doencas mentais sdo mais
sistemdticas. As valiosas contribuicdes de Freud sobre esta temadtica é referéncia
obrigatéria. Com o aparecimento da psicandlise de Sigmund Freud, pesquisadores e
cientistas acendem a velha discussdao mente e cérebro. Freud com suas investigagdes na
tentativa de curar alguns tipos de doencas mentais abriu novas perspectivas sobre a

natureza da mente.

Mas, € tdo somente no século XX, que surge a filosofia da mente centrando suas
preocupacdes fundamentais basicamente nas relacdes entre mente e cérebro. Era preciso
esbocar novas teorias para essa questdo. Entre as que mais se destacam € a de Gilbert Ryle
em 1949 (apud TEIXEIRA, 1994), sendo o marco inicial da filosofia da mente
contemporanea, ao propor que: “[...] o problema das relacdes mente-corpo niao deveria
sequer ser considerado um auténtico problema; ele seria o resultado de uma imensa
confusdo tedrica cuja origem estd na maneira pela qual empregamos nossa linguagem”.
(apud TEIXEIRA, 1994, p. 21). Na sua concepcao, a questao mente-corpo nao foi mais do

que um equivoco dos filésofos anteriores.

Nao demorou muito para que os animos em relacdo a inovagdo de Ryle se apaziguassem,
pois, ja havia uma nova possibilidade surgindo em dire¢do ao materialismo quando novos
materialistas propuseram a teoria da identidade entre mente e cérebro. Mas a duivida
continua. A visdo da doutrina materialista, a qual estabelece uma identidade entre

pensamento e matéria, ndo parece resolver o problema das relagdes entre mente e corpo.

A natureza do mundo material continua sendo um enigma para a fisica moderna. A

indefinicdo quanto a natureza da matéria impele os cientistas rever todas as concepgdes
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habituais no que diz respeito a matéria entendida, até entdo, como um corpo sélido que se

move num espago vazio.

As novas descobertas no inicio do século XX - a teoria da relatividade e a teoria quantica -
propostas por Albert Einstein (1879-1955), causam uma verdadeira revolucao cultural na
verdadeira acepcdo da palavra. Estas duas tendéncias revoluciondrias marcam

profundamente o comego do pensamento do século XX.

A nova fisica requeria mudangas substanciais nos conceitos de tempo, espaco e matéria,
objeto, causa e efeito, conceitos esses fundamentais para o modo de vivenciar o mundo.
Concomitantemente, a investiga¢do experimental dos dtomos incitou resultados totalmente
inesperados. Ao invés de particulas duras, sélidas como se pensava, deduziu-se “que os
atomos consistem em vastas regides de espaco onde particulas extremamente pequenas —

os elétrons — se movimentavam ao redor do nicleo”. (CAPRA, 1982, p. 73).

Encontrar uma solu¢do definitiva para o problema mente e corpo e da natureza dos estados
mentais (pensamentos) quando adotada uma dessas posi¢oes filosoficas — materialista ou
dualista — é quase remota. Talvez outras proposi¢des possam, pelo menos, clarear e tornar
mais compreensivel a questdo. Neste raciocinio, se vislumbra a contribuicao da IA que, ao
propor um modelo computacional da mente pode, sem duivida, auxiliar a estabelecer
algumas analogias entre mentes € maquinas e, por sua vez, esclarecer alguns aspectos desta
problemaética. Um exemplo seria a maquina de Turing. Talvez resida ai um panorama para

o problema discutido até entao.

Segundo Teixeira (1990), a maquina de Turing também incorpora um tipo de dualidade
semelhante as hipéteses dualisticas da fungdo cerebral perpetuada por Descartes, cujas
idéias prevalecem até os dias de hoje, ou seja: “de um lado, um conjunto de regras
abstratas (as instrucdes) e, de outro, a realizacdo fisica dessas regras obtidas pelos
diferentes estados da maquina”. (TEIXEIRA, 1990, p. 55). Para o autor, essa dualidade
engajada na maquina de Turing foi fundamental para que os tedricos de IA abrissem novas
perspectivas para a discussdo filoséfica das relacdes mente e corpo e instituir, de um lado,
uma analogia entre os estados mentais (pensamentos) e o software e, de outro, entre os

estados cerebrais e o hardware. Tal analogia ndo implica, no entanto, que se execute
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funcdes tal qual uma maquina, da mesma forma que esta ndo necessita ter um cérebro tal
qual o humano, por exemplo, para desenvolver tarefas que se assemelhem com os seus

estados mentais.

O que fica estabelecido, portanto, € um paralelismo entre eventos mentais e eventos fisicos
ou cerebrais e o software/hardware. As execucdes da maquina de Turing estabelecem uma
correspondéncia mutua de suas propriedades gerais — software ou estados mentais e
hardware ou estados cerebrais. A principio, isso parece ser satisfatério. Ainda que a mente
humana ndo possa ser representada com exatiddo numa determinada maquina, com o
advento dos computadores novas perspectivas se abrem para a compreensdo de nossas
atividades mentais, assim como acarretam valiosas sugestdes para reexaminar a

constituicdo do tradicional problema filoséfico mente e corpo.

Contudo, este modelo ndo significa uma solucdo final para a questdo especifica mente e
cérebro. O que a IA vislumbra com o modelo da maquina de Turing € uma possibilidade de
ligacdo entre o fisico e mental. Nesse sentido,

A TA tem gradualmente levado alguns filésofos a trocar a atividade
puramente especulativa acerca dos fundamentos do conhecimento pelo
estudo do modo como simulacdes de processos mentais possam ser
construidos de maneira que resultados satisfatérios sejam obtidos.
(TEIXEIRA, 1990, p. 60).

A questdo que se coloca é que: o que estd em discussdo é de uma abrangéncia fenomenal e

o problema continua pela complexidade inerente ao tema.

As ciéncias cognitivas necessitam, sem duvida, avangar mais com o intuito de encontrar
solucdes para essa problematica que vem inquietando o homem mesmo apds varios séculos
de reflexdes filos6ficas. Embora com notdveis avangos no campo das neurociéncias e
muita dedicagdo a pesquisa cerebral, o conceito de mente continua obscuro, controvertido e
de dificil defini¢ao, pelo menos, nos parametros da linguagem que se dispde.

E extremamente proveitoso considerar casos intrigantes como esses, por exemplo, e com
isso tirar proveito sobre conceitos da mente muitas vezes limitados, e encontrar alguns
caminhos alternativos para a investigacdo desta questdo. Quanto a isso, Dennett (1997, p.

23), assim considera a proposta quanto ao seu aspecto filos6fico:
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A conviccdo derrotista de que nds nunca o saberemos deve ser adiada
indefinidamente, poupada como conclusdo do tipo dltimo suspiro que
deve ser admitida apenas apds termos realmente exaurido todas as outras
maneiras e ndao apenas imaginado isso. Pode haver surpresa e
esclarecimentos a nossa espera.

4.2 Modelo reflexivo de Velmans

O exemplo do alfinete e a dor sentida por alguém que numa dada circunstancia se fere com
esse instrumento apresentado por Velmans (2002), no capitulo 3, demonstra um principio
geral que permite ir além do dualismo e do reducionismo. E direcionado para um modelo
“reflexivo” de consciéncia e sua relacdo com o cérebro e o mundo fisico. No entanto,
dualistas, reducionistas e aqueles que defendem o modelo reflexivo concordam com
algumas posi¢des tedricas, ou seja, causas fisicas e neurofisioldgicas podem ter correlagdes
mutuas com uma dada experiéncia dentro do cérebro. Mas eles discordam quanto a

natureza e o local dos efeitos, isto €, o resultado das experiéncias.

Para os dualistas, as experi€ncias ndao possuem lugar ou extensdo no espago, embora
interagindo com o cérebro. Os reducionistas defendem que todas as experiéncias estdo no
cérebro, enquanto que o modelo reflexivo defende que as experiéncias estdo onde nds as
experimentamos. E o exemplo citado da dor num dedo provocada pela espetada do
alfinete. Se a dor parece estar no dedo, entdo € 14 que a dor estd. Nao existe outra ou
segunda experiéncia de dor no cérebro, ou nenhuma parte para indicar. Para o autor, isto

fica a critério do senso comum.

E quanto a ciéncia? No modelo reflexivo a seqiiéncia de eventos em percep¢do (em forma
altamente simplificada) é da seguinte maneira: um estimulo de input ativa a atividade do
sistema nervoso central e periférico a produzir uma representagao daquele estimulo no
cérebro de uma determinada pessoa, no caso, (S). O cérebro de S codifica as propriedades
do estimulo, os quais — para os estimulos exteroceptivos € muitos estimulos interoceptivos,
incluirdo sua localizacdo e extensdo no espacgo tri-dimensional. Um modelo mental do
estimulo é formado de forma que pode ser influenciado por experiéncias prévias
armazenadas na memoria, pelas expectativas, e assim por diante. Da perspectiva de terceira

pessoa (um observador externo), no caso aqui, (E), o modelo mental no cérebro de S
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aparece para adquirir uma forma neural ou outra forma fisica. Na verdade, da perspectiva
de E, isto é tudo o que pode ser observado da representacdo do estimulo de input de S,
visto que E ndo pode observar a experiéncia do estimulo de S. Se S ndo teve experiéncia do
estimulo, a descricdo de E do processamento perceptivo de S em termos de atividade do
sistema nervoso central e periférico, pode agora ser completa. De fato, em termos
funcionais, pode nao ter nada para distinguir do processamento perceptivo de S daquele de

um robd sem consciéncia, projetado para emular tal processamento.

Mas, se condicOes apropriadas forem encontradas (se o estimulo estiver acima do limiar, se
ele for observado para, etc.), S passa a ter uma experiéncia. A forma que a experiéncia
toma € determinada pelo modo que o estimulo de input é modelado pelo cérebro, mas ele é
o resultado ou conclusao do processo de modelagem que se manifesta na experiéncia de S.
Um aspecto de tal modelagem é decidir onde as coisas estdo. Conseqiientemente, o dano
no dedo de S, € representado pelo modelo mental resultante dele e, portanto, do resultado
da sua experiéncia (exatamente) como um evento tomando lugar no seu dedo. O dano no

dedo de S ndo se manifesta na sua experiéncia como uma dor no cérebro.

Em resumo, o dano no dedo de S termina como uma dor no seu dedo. Isso porque o
processo todo € “reflexivo”. Se S furar o seu dedo com um alfinete, isso resultard numa
experiéncia de dor - a dor que ele experimenta no seu dedo. “E”, no caso, ndo tem acesso a
experiéncia de S. Assim, ele ndo tem prova que S estd errado quanto a localiza¢do da dor.
Por outro lado, E pode, facilmente, confirmar a informacao de S pelo ato de espetar um
alfinete no seu proprio dedo. Neste caso, aquela observacdo de espetar um alfinete em um

dedo, produz dor no dedo; € subjetiva e reproduzivel.

Dado isto, por que muitos filésofos e cientistas insistem que a dor tem que estar no
cérebro? Uma razdo € o dominio da perspectiva de terceira pessoa em ciéncia — a qual pode
ser explicada simplesmente como: “se vocé ndo pode vé-la de fora, ela ndo existe!”. Isto
foi a for¢a motriz anterior a atual desacreditada abordagem behaviorista para a psicologia.
E ela persiste em uma forma mais sofisticada em filosofias reducionistas correntes da
mente. Se alguém vé o cérebro de fora, esse alguém s6 pode observar estados cerebrais, e

ndo experiéncias conscientes. Conseqiientemente o argumento €: visto que experiéncias
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conscientes existe elas devem ser estados cerebrais e, devem por essa razdo, estar no

cérebro.

Em resumo, para Velmans (2002), esta abordagem tenta reduzir o que é observado de um
sujeito da perspectiva de primeira pessoa ao que pode ser observado de um observador
externo da perspectiva de terceira pessoa. Os fildésofos reducionistas reconhecem que isto
parece conflitar com o0 senso comum (experi€ncias conscientes parecem ser muito
diferentes de estados cerebrais), mas eles reconhecem que um dia a ci€ncia vai descobrir
que ambos sd@o a mesma coisa. Contudo, os reducionistas discutem que se a ciéncia procura
descobrir as causas neurais da consciéncia e pode, conseqiientemente, explicar a ocorréncia
da consciéncia em termos neurais, entao a consciéncia tera sido mostrada como nada mais

que um estado do cérebro.

4.3 Modelo computacional da mente de Steven Pinker

Cientista cognitivo, em sua obra “Como a Mente Funciona” (1998), fornece uma visao
geral sobre a mente e 0 modo como ela atua nas atividades humanas. A base tedrica de seu
empreendimento fundamenta-se em dois pilares: a ciéncia cognitiva — entendida como a

teoria computacional da mente — e a teoria da evolugdo de Darwin.

Recentemente, o desafio de Darwin recebeu uma nova abordagem chamada de “psicologia
evolucionista”, associada aos nomes do antropdlogo John Tobby e da psicéloga Leda
Cosmides. A psicologia evolucionista, portanto, engloba duas grandes revolugdes
cientificas: a revolu¢do cognitiva e a revolug@o na biologia evolucionista. A fusdo das duas
idéias forma uma forte combinacdo. Isso porque a ciéncia cognitiva argumenta que uma
mente € possivel e ajuda a entender que tipo de mente o ser humano possui. A biologia
evolucionista é fundamental para que se entenda porque os humanos possuem esse tipo de

mente especifico.

Nessa direcdo, Pinker procura responder perguntas para as quais se busca resposta que vao
desde como e o que faz com que se é capaz de ver e, inclusive, determinar qual a origem

dos desejos, das crengas, dos sentimentos e das atitudes humanas, com base na ciéncia
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cognitiva e, principalmente, na teoria da evolucao pela sele¢dao natural. Uma vez entendida

a estrutura do cérebro, pode-se entender porque se pensa.

Diante da complexa estrutura da mente, Pinker (1998, p. 32), defende que:

a mente € um sistema de 6rgdos de computacdo, projetados pela sele¢do
natural para resolver os tipos de problemas que nossos ancestrais
enfrentavam em sua vida de coletores de alimentos, em especial entender
e superar em estratégia os objetos, animais, plantas e outras pessoas.

Os processos cognitivos seriam atividades cerebrais onde sao processadas informacdes de
modo computacional. Quando o autor se refere a mente, diz que ela é organizada em
modulos ou 6rgdos mentais e que seu funcionamento foi moldado pela sele¢do natural,
com a finalidade de enfrentar problemas especificos e interagir com o mundo durante a
maior parte da histéria evolutiva. Para isso, um programa genético seria montado para
maximizar o maior nimero de cdpias possiveis e ser transmitidas com €xito as geracoes

seguintes.

Todavia, a estratégia de Pinker, utilizada para esclarecer essa perspectiva evolucionista e
computacional da mente seria praticado pela engenharia reversa. Isto significa que: se a
engenharia trata de projetar uma maquina para determinado fim, a engenharia reversa a
desmonta para entender para que foi feita. Em analogia com a mente, esta por sua vez,
seria o resultado do processo evolutivo que apenas uma visao retrospectiva ajudaria a
explicar como ela foi construida, até atingir o estdgio atual. Na realidade, o fundamento

légico para as coisas vivas tem a sua origem nos proprios fundamentos de Darwin.

A teoria computacional da mente tenta explicar como a evolucdo da mente pela selecao
natural, permitiu montar um programa altamente complicado como o comportamento
humano. Quando se refere as emogdes estas, na sua concep¢do, sdo mecanismos que dao
énfase as metas mais elevadas do cérebro. Na opinido deste cientista, é praticamente
impossivel uma explicacdo plausivel para a mente sem esta teoria. Contudo, afirma ele:
“[...] ndo entendemos como a mente funciona — nem de longe tdo bem quanto
compreendemos como funciona o corpo [...]”. (PINKER, 1998, p. 9). A figura 1 exprime

simbolicamente a idéia do autor.
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Teoria computacional da mente

Ciéncia cognitiva Biologia evolucionista

Figura 1. Sintese da Teoria Computacional da Mente.

Fonte: Pesquisa da autora.

Nota: As duas idéias juntas se combinam e produzem grande efeito. A ciéncia cognitiva ajuda a
esclarecer a respeito da mente e que tipo de mente o ser humano é dotado. Quanto a biologia
evolucionista, esta ajuda a entender a especificidade da mente humana.

Entretanto, o estudo da mente humana, tem mostrado que ha grandes dificuldades para se
construir miquinas inteligentes. E o desafio tecnolégico que a ciéncia cognitiva e a propria
IA vem enfrentando. Este consiste em entender as atividades mentais e funcdes de rotina
aparentemente simples que se executa normalmente: enxergar, andar, planejar, etc., por
exemplo, que permitem resolver muitos problemas impostos pelo proprio meio ambiente,

até certo ponto com sSucesso.

Em se tratando de robds, um dos desafios dos cientistas, é construi-los de forma que sejam

réplicas humanas, mas até o momento eles s existem na ficcdo cientifica e a

z

desconformidade entre a ficcdo e a realidade é enorme e a possibilidade remota.
Evidentemente ja existem muitos deles: que soldam, que pintam nas linhas de montagens,
etc., mas robds que andam, falam, véem, pensam, dotados de emocao, eis a questdo; por
enquanto sdo apenas projetos de laboratérios. No entanto, esta € uma questao estimulante

desafiadora e excitante. Sob esse aspecto, Pinker (1998, p. 14) assim se refere:

[...] o abismo entre os robds da imaginacgdo e os da realidade é meu ponto
de partida, pois mostra o primeiro passo que devemos dar para conhecer a
nés mesmos: avaliar o design fantasticamente complexo por trds das
proezas da vida mental as quais ndo damos o devido valor. A razdo de
ndo haver robos semelhantes a seres humanos nio surge da idéia de uma
mente mecinica estar errada. E que os problemas de engenharia que nds,
humanos, resolvemos quando enxergamos, andamos, planejamos e
tratamos dos afazeres didrios sdo muito mais desafiadores do que chegar
a Lua ou descobrir a seqiiéncia do genoma humano. A natureza, mais
uma vez, encontrou solu¢des engenhosas que os engenheiros humanos
ainda ndo conseguem reproduzir.
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Muitos atributos, por assim dizer, s30 necessdrios para a constru¢do de um robd e precisam
ser considerados. Em primeiro lugar, as habilidades humanas normais, corriqueiras e estas
envolvem inteligéncia. Ora,

Um ser inteligente ndo pode tratar cada objeto que vé como uma entidade
unica, diferente de tudo o mais no universo. Precisa situar os objetos em
categorias, para poder aplicar ao objeto que tiver diante de si o
conhecimento que adquiriu arduamente a respeito de objetos semelhantes,
encontrados no passado. (PINKER, 1998, p. 23).

Um robd precisa também ser dotado de bom senso e isso representa um grande desafio

uma vez que: “Um ser inteligente precisa deduzir as implicagdes do que ele sabe, mas

z

apenas as implicacdes relevantes”. (PINKER, 1998, p. 25). Esta é uma questdo
fundamental que passou despercebida por inimeros filésofos que, segundo Pinker (1998,
p. 25),

[...] pela iluséria falta de esfor¢o de seu préprio bom senso. S6 quando os
pesquisadores da inteligéncia artificial tentaram duplicar o bom senso em
computadores, a suprema tabula rasa, o enigma, atualmente denominado
“problema do enquadramento” [frame problem], veio a luz. Entretanto,
de algum modo, todos nds resolvemos o problema do enquadramento
quando usamos nosso bom senso.

Assim como as regras do bom senso, as categorias do bom senso sdo deveras dificeis de

estabelecer. Mesmo aquelas aparentemente mais simples, ndo sido tdo simples assim. O

z

cotidiano das pessoas € repleto de raciocinios com conclusdes muitas vezes logicas e
outras, nem tanto. Para melhor esclarecer isso, os exemplos a seguir utilizados pelo autor,
sao oportunos:

Mavis mora em Chicago e tem um filho chamado Fred, e Millie mora em
Chicago e tem um filho chamado Fred. Porém, embora a Chicago onde
Mavis mora seja a mesma Chicago onde Millie mora, o Fred que € filho
de Mavis ndo é o mesmo Fred que € filho de Millie. Se hd uma sacola em
seu carro e um litro de leite na sacola, entdo ha um litro de leite em seu
carro. Mas, se hi uma pessoa em seu carro e um litro de sangue em uma
pessoa, seria estranho concluir que hd um litro de sangue em seu carro.
(PINKER, 1998, p. 24).

Isto demonstra que nao é facil elaborar um conjunto de regras para se tirar conclusdes
sensatas, assim como € muito dificil utilizar essas mesmas regras para orientar o
comportamento de forma inteligente. Projetar um robd requer ainda uma tomada de

consciéncia.
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Superar esses desafios significa uma faganha admirdvel. Por trds de toda esta problematica
estd a mente e suas peculiaridades. Infelizmente, ainda ndo se t€ém respostas para a maioria
das indagacdes sobre o funcionamento da mente. Algumas das teorias apresentadas ajudam

a esclarecer alguns pontos sobre pensamentos, sentimentos, emogdes € consciéncia.

4.4 A Torre de Gerar e Testar de Daniel Dennett

Utilizando a metafora da “Torre de Gerar e Testar”, Dennett (1997), faz uso de uma
estrutura com vdrias op¢oes de projeto para a mente com a intencao de conhecer a origem
do seu poder a partir de uma perspectiva evolutiva. Aborda a questdo da evolugdo da
inteligéncia das espécies fundamentada na teoria de Darwin, mostrando desde as mais
simples habilidades dos organismos responderem as questdes ambientais, até as formas
mais complexas de superar obsticulos. Esses organismos utilizam-se de experiéncias
passadas para enfrentar o futuro diante de situacdes novas.

O que Dennett chama de a Torre de Gerar e Testar, ¢ um modelo extremamente
simplificado de acordo com a ciéncia moderna considerando a trajetéria evolutiva
histérica. Essa Torre € constituida por vérios andares e cada andar abriga certos tipos de
organismos e “a medida que cada novo andar da Torre € concluido, ela habilita os

organismos naquele nivel a encontrar movimentos cada vez melhores e descobri-los com

melhor eficiéncia”. (DENNETT, 1997, p. 78).

Na base da torre — o andar térreo — os seus habitantes sio chamados de criaturas
darwinianas. Conforme a teoria da evolucdo de Darwin, no inicio do processo evolutivo
houve a selecdo das espécies pela selecdo natural e diversos tipos de organismos foram
gerados por processo aleatério de recombinagdo e mutacdo de genes. Os tipos que melhor

se adaptaram foram selecionados pelo ambiente e sobreviveram.

Esse processo passou por vdrias etapas surgindo, com o passar do tempo, novas criagdes e,
entre essas, estavam alguns projetos com a propriedade de plasticidade fenotipica. Alguns
desses candidatos nio foram tio afortunados. No entanto, outros tiveram a sorte de serem

equipados com “reforcadores”, isto €, favoreciam os movimentos inteligentes. Por isso,
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esses individuos enfrentaram a adversidade ambiental criando uma variedade de agdes e a
medida que experimentavam, iam descobrindo a que funcionava. Essas criaturas com
plasticidade condicional sao chamadas de skinnerianas, que na verdade, € um subconjunto
de criaturas darwinianas. Como frisava Skinner, “onde o comportamento herdado sai de
cena, a capacidade de modificacdo herdada do processo de condicionamento entra’.

(SKINNER, 1953, apud DENNETT, 1997, p. 80).

E préprio das criaturas skinnerianas testarem suas agdes ao acaso e aquelas que forem bem
sucedidas serdo reforcadas. Para isso essas criaturas devem avaliar suas acdes. Terdo mais

chances de sobrevivéncia aquelas que obtiverem melhores métodos de avaliacao.

O refor¢o de algumas agdes sob determinadas condi¢des em prejuizo de outras acdes é
pautado nos tipos de aprendizados assim denominados por Dennett (1997):
Associativismo, Behaviorismo e Conexionismo, ou aprendizado ABC, resultado de um
longo e constante processo de treinamento e com freqiiéncia encontrado nos animais. Este
tipo de aprendizado apresenta uma caracteristica comum: ele € o resultado de tentativa e
erro de acdes. As tentativas bem sucedidas sdo refor¢adas. Entretanto, o aprendizado ABC
oferece riscos e o perigo reside na realizacdo de uma tentativa que provoque sérios danos
ou até mesmo a morte do individuo. Em vista disso, a criatura skinneriana ao fazer uma

tentativa pode acabar morrendo.

Um sistema melhor de predicdo de conseqii€éncias de agdes evoluiu. Este envolve a pré-
selecdo entre todos os comportamentos possiveis ou acdes impedindo a morte da criatura
em uma tentativa perigosa ou, antes que alguma coisa possa representar um risco na vida
real, € descartado. Neste cendrio, entram as criaturas popperianas que sdo aquelas que
possuem este sistema de predi¢do e se alojam no terceiro andar da Torre. Neste nivel
observa-se um certo grau de refinamento. Com base nas suas percepgodes, essas criaturas
constroem dentro de si um modelo de mundo. Assim, elas podem realizar simulacdes e
avaliar as conseqiiéncias antes de realizar determinada acdo do mundo real. Ao contririo
das criaturas skinnerianas que contam com a sorte, as criaturas popperianas sao
suficientemente mais espertas.

Quando uma criatura popperiana realiza algo que resulta em sucesso ou fracasso no seu

modelo de mundo, a simulacdo deve gerar algum tipo de dor ou prazer. O prazer ou a dor é
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a avaliac@o da acdo ou conjunto de acdes experimentadas no modelo de mundo. Um ponto
comum nas criaturas popperianas seja por hereditariedade ou aquisi¢cdo que se encontra
alojada nelas, € a informacdo. Esta informacao permite realizar os efeitos pré-seletivos que

sdo sua razdo de ser.

No tltimo andar da Torre de Gerar e Testar se encontram as criaturas gregorianas. Essas
criaturas sdo possuidoras de cultura. Elas avangcam enormemente em dire¢cdo ao nivel
humano no que se refere a agilidade mental. Com base nas experiéncias de outros, elas
aprendem melhor como pensar e agir. As criaturas gregorianas possuem muitos atributos:
sabem construir € manipular ferramentas, usar e construir linguagem, armazenar
informacio além do cérebro, entre outros. E nesse andar da Torre que os seres humanos se

enquadram.

As palavras e outras ferramentas mentais abriram uma nova dimensdo as criaturas

gregorianas. Nesse processo evolutivo,

As criaturas skinnerianas se perguntam, “O que faco em seguida?” e ndo
sabem como responder até darem algumas boas cabecadas. As criaturas
popperianas fazem um grande avango quando se perguntam, “O que devo
pensar em seguida?”’ antes de se perguntarem “O que devo fazer em
seguida?’ As criaturas gregorianas ddo mais um passo enorme
aprendendo a pensar melhor sobre o que deverdo pensar em seguida — e
dai por diante, uma torre cada vez mais alta de reflexdes internas sem
nenhum limite fixo ou discernivel. (DENNETT, 1998, p. 395).
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| L | L | |
\ Criaturas gregorianas
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-
[~ Criaturas popperianas
L
‘, } Criaturas skinnerianas
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{ ‘\. Criaturas darwinianas
£ |

Figura 2. A Torre de Gerar e Testar.

Fonte: Figura baseada na idéia de Dennett. Pesquisa da autora.
Nota: A cogni¢do como um processo evolutivo.

Em sintese, como coloca Norman (1990 apud ZILSE, 2003),
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Modelo mental é o nosso modelo conceitual particular da maneira como
um objeto funciona, eventos acontecem ou pessoas se€ comportam, que
resulta da nossa tendéncia de dar explicacdes para as coisas. Esses
modelos sdo essenciais para nos ajudar a entender nossas experiéncias,
prever reacdes de nossas acdes € manipular ocorréncias inesperadas. N6s
baseamos nossos modelos no conhecimento que temos, real ou
imagindrio, ingénuo ou sofisticado.
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5 MODELO DE CONSCIENCIA SEGUNDO ANTONIO DAMASIO

“Curiosamente, tudo o que inventamos, seja 0
que for, de normas éticas e juridicas a miisica e
literatura, ciéncia e tecnologia, é diretamente
determinado ou inspirado pelas revelacoes da

existéncia que a consciéncia nos proporciona’.

(DAMASIO, 2000).

Em seu livro, “O Mistério da Consciéncia: do corpo e das emog¢des ao conhecimento de
si” (2000), o autor expde a idéia do que € a consciéncia em termos mentais e de como ela
pode ser construida no cérebro humano através da perspectiva neurobioldgica. Do seu
ponto de vista, o estudo da consciéncia estd centralizado nos problemas do self, sendo este

um dos aspectos fundamentais para elucidar o problema da consciéncia.

Segundo este cientista, a chave para o fendmeno da consciéncia € a capacidade do corpo
para sentir estimulos e reagir aos seus proprios processos € ao meio. Simplificando, para
esclarecer o problema da consciéncia, € preciso concebé-la levando em conta o que o

autor chama de dois atores: o organismo e o objeto e as relacdes que ocorrem entre eles.

Seus estudos sao fundamentados em pesquisas sistemdticas decorrentes de vdrias linhas
de investigacdo; reflexdes sobre fatos oriundas de observacdes de pacientes neurolégicos
com distirbios da mente e do comportamento e também de descobertas advindas de
estudos neuropsicoldgicos experimentais, especulacao sobre os processos da consciéncia
no sentido de compreender como eles ocorrem no ser humano normal com as
contribuicdes da biologia, da neurofisiologia e ainda, a elaboracdo de hipdteses sobre os
fundamentos neuroanatémicos da consciéncia visando a possibilidade de serem testadas.
Sintetizando, para Damasio, o estudo da consciéncia € impossivel sem uma investigacao

cientifica criteriosa da mente humana.

Os pesquisadores, de um modo geral, afirmam que desvendar a mente € o ultimo limite a

(X3

ser transposto pelas ciéncias. Quanto a isso, Damdésio (2000, p. 18) complementa: “se
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elucidar a mente € a ultima fronteira das ciéncias da vida, a consciéncia muitas vezes se

afigura como o mistério final na elucida¢do da mente”.

Mente e consciéncia sdo questdes justapostas — uma € impossivel sem a outra. Sendo a
consciéncia um dos alicerces bioldgicos da mente humana, os estudiosos unanimemente
a consideram um problema supremo a ser esclarecido que para muitos, € insolivel. Neste
embate, a consciéncia € o grande desafio do conhecimento para este século e deve ser
enfrentado com a contribui¢do de diversas disciplinas. Consiste precisamente em

encontrar maneiras de desvendar os seus mecanismos biolégicos.

Damadsio tenta unificar emog¢des, consciéncia e sentimentos sob o olhar da ciéncia.
Desenvolve a idéia de que as emocdes fazem parte de um grande sistema de regulacao
bioldgica e que esse sistema estd intimamente relacionado a emergéncia da consciéncia.
O organismo, por sua vez, funciona como uma totalidade e que as representacdes
conscientes nao podem ser separadas dos aspectos da sensibilidade afetiva, cujos

elementos bésicos sao as emogdes.

5.1 Sobre emocio, sentimento e consciéncia

A ultima década assistiu um grande avango de estudos cientificos sobre a emoc¢ao. Com as
novas tecnologias disponiveis, hoje € possivel ver o cérebro em funcionamento e obter

imagens desse Orgao.

O que acontece quando se pensa, se imagina e quando se sonha, sempre foi um grande
mistério. Em parte, porque o lugar dos sentimentos na vida mental foi por muitos anos
desprezado pela pesquisa, colocando as emogdes num nivel inferior das preocupacdes da
psicologia dando margem a interpretagdes, hipéteses e opinides clinicas com pouca ou

quase nenhuma fundamentagao cientifica.

Hoje, porém, a ciéncia ja possui recursos de abordar essa questdo com autoridade e mapear
com alguma precisdo a arquitetura emocional do cérebro humano, visando uma maior

compreensdo de algumas das mais intrigantes situacdes da vida do ser humano e do
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mundo que o rodeia, ou seja, entender o significado da emoc¢do e quem sabe, ainda, aliar
inteligéncia a emocdo. Contudo, como observa Goleman (1995, p. 13),

Essa compreensdo, por si s, pode ajudar em certa medida; levar a
cognicdo para o campo do sentimento tem um efeito meio parecido com o
impacto sofrido pelo observador no nivel do quantum na fisica, que altera
0 que observa.

Compreender a interacdo existente entre as estruturas do cérebro que comandam as
emog¢des como, por exemplo, raiva e medo ou paixdo e alegria, entre outras, revela que
certos habitos emocionais foram adquiridos no processo da evolu¢do, sendo o medo um
dos exemplos mais frisantes que mobiliza ndo s6 os humanos como outros animais para se
protegerem contra o perigo. E o que hd de mais importante nessas reacdes, ¢ que foram
elas que desempenharam a principal tarefa da evolucdo, ou seja, deixar uma prole que
levasse adiante essas mesmas tendéncias genéticas. Sobre esse ponto, Darwin deixou um
grande legado quando catalogou inimeras e complexas emocdes e expressdes nos animais
e no homem. Mas quando se refere ao homem, ele vai mais além ao mostrar que muitas de
suas expressoes sdo indicios que foram herdadas de antepassados primitivos. Um exemplo
€ o lacrimejar, “[...] que deve ter sido adquirido desde o tempo em que o homem se
separou, a partir do ancestral comum do género Homo, dos macacos antropomorficos que

nao lacrimejam”. (DARWIN, 2000, p. 146).

As emocgdes emergem em cada individuo servindo de guia ao longo do processo
evoluciondrio. No entanto, quando se defronta com novas realidades, tais como os avangos
tecnoldgicos, por exemplo, que surgem com tamanha rapidez, impossibilitam que elas

sejam acompanhadas pelo lento curso da evolugao.

De acordo com Damasio, todo ser humano € possuidor de emogdes, independente de idade,
sexo, cultura ou nivel s6cio-econdmico e vai mais além. Em entrevista concedida a André

Barata (2003), assim define emogao:

7z

E uma reagdo automdtica que é colocada como dispositivo nos seres
vivos, humanos ou ndo humanos, e que permite responder a certos
objectos e a certas situagdes de uma forma nao deliberada, de uma forma
que vai levar ou a defesa perante uma ameacga ou a utilizagdo de uma
oportunidade. Esta é a defini¢cdo mais estreita que posso dar de emoc¢ao.
(DAMASIO, 2003).
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A sua defini¢do deixa claro que a emog¢do ndo € caracteristicamente humana. A proposito,
Darwin em seu trabalho, “A Expressdao das Emog¢des no Homem e nos Animais” (2000),
demonstra muito bem que também os animais t€ém emocdes: raiva, medo, ciime e sio
manifestadas por intermédio das expressdes no processo de adaptagdo ao meio. Todavia, as
emocgoes estdo vinculadas as idéias, valores, principios, juizos complexos que s6 € possivel
para os seres humanos; eis porque “[...] a emocdo humana é especial” (DAMASIO, 2000,

p. 55).

De fato, a emoc¢ao humana, de um modo geral, é mais refinada. Seu desencadeamento
independe do impacto que um determinado evento possa causar. Desde uma bela obra de
arte até uma cangao rotineira, o seu poder nao pode ser desprezado. As emocdes dependem
dos sentimentos que sdo gerados por elas. Como coloca Damadsio (2000), os sentimentos,
por sua vez, sdo internos, voltados para dentro, enquanto que as emocgdes, sdo publicas,
voltadas para fora e € através desses sentimentos que as emogdes causam um impacto

sobre a mente.

Para que os sentimentos possam ser conhecidos pelo individuo que os tem, estes
necessitam da consciéncia com a chegada de um sentido do self. Portanto, as emogdes e 0s
sentimentos do ser humano giram em torno da consciéncia e do self. Contudo, hd uma
distingdo entre sentir e saber que se tem um sentimento. Sentir, ndo implica
necessariamente que o organismo que sente tem plena consciéncia da emocdo e do
sentimento que estdo acontecendo naquele momento. Por exemplo, € muito comum alguém
se sentir inquieto, angustiado, satisfeito, etc., sem que se dé conta disso e quando se da
conta de determinado sentimento especifico, ndo significa que ele se manifestou no exato
momento em que foi conhecido e sim, momentos antes. Se ndo foi conhecido antes é

porque ndo havia se manifestado na consciéncia.

Para Damésio, ainda que diferentes, os fendmenos emocdo e consci€éncia podem estar
ligados numa mesma base. E por ser assim, € importante comentar as varias caracteristicas
da emocdo. Elas podem ser:
a) Primadrias ou universais: alegria, tristeza, medo, raiva, surpresa ou
repugnancia;

b) secunddrias ou sociais: embaraco, ciime, culpa ou orgulho;
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¢) emocdes de fundo: bem-estar, mal-estar ou tensao.

Através de estudos minuciosos, o cientista em questdo, afirma que ndo existe um centro
cerebral unico de processamento de emocdes. O que existe s@o sistemas separados para
diferentes padroes de emoc¢do. No entanto, como saber que se estd sentindo uma emocao?
Sob esse aspecto, ele € enfatico ao afirmar que: ‘“Para um organismo saber que tem um
sentimento, € necessario acrescentar o processo da consciéncia aos processos de emocao e

sentimento”. (DAMASIO, 2000, p. 111).

Uma das abordagens possiveis para o estudo desta questdo crucial passa pela andlise dos
processos cerebrais que interferem nas emog¢des. O autor pesquisou a importancia das
emocgdes e dos sentimentos no processo da tomada de decisdo e como a emocao é essencial
na producgdo da razdo, pondo fim ao até entdo paradigma dominante da razdo em oposi¢ao

a emoc¢ao.

Normalmente as pessoas costumam achar que decidem e pensam melhor quando estdo de
cabeca “fria”, livre de preocupacdes, enfim, de emocdes. Para Damasio, isso ndo procede.
Na entrevista concedida 2 Denise Ramiro, ele esclarece este ponto: “E uma impressio
totalmente errada. As emocdes sdo extraordinariamente importantes no processo de
decisdo. A emocio faz parte do mecanismo neuroldgico da decisdo”. (DAMASIO, 2001b,

p. 99).

Em suas investigacgoes, este cientista tem mostrado que as reagdes do cérebro sao conforme
0s sentimentos que as pessoas vivenciam em determinadas situacdes. Dependendo do
sentimento que se experimenta, as reacOes sdo diferentes: alegria, tristeza, medo,
ansiedade, 6dio, e por af afora. Gragas a técnicas sofisticadas de imagiologia utilizadas, foi
possivel a obtencdo de imagens do cérebro de pessoas que se submeteram a esses estudos,
permitindo fotografar as reagdes cerebrais idénticas ao estado de espirito de determinada
pessoa naquele momento, assim como observar as zonas cerebrais ativadas e desativadas
conforme o sentimento dominante naquela circunstancia. Com isso, Damdsio mostrou que

o cérebro humano opera de forma distinta para cada estado de espirito.
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Os mecanismos da consciéncia sdo imprescindiveis para que as pessoas tomem
conhecimento do que estd ocorrendo com elas e com o mundo externo. O cérebro elabora
uma construcio de imagens ndo sé pessoal, mas do que acontece no mundo. E através
dessas imagens que relaciona corpo e objeto, que se constrdi o sentido da consciéncia que
envolve o sentido proprio/individual e a capacidade que se t€ém ndo s6 de conhecer aquilo
que acontece no préprio organismo, mas também, do que acontece além dele. E a
consciéncia que permite o conhecimento de quaisquer estados pessoais e, especificamente,

quando se defronta com a questdo do self.

5.2 Consciéncia e o sentido do self '

Mesmo com os avancos da ciéncia cognitiva e da neurociéncia com suas contribui¢des
numerosas e substanciais, Damdsio reconhece que ainda € impossivel solucionar o
problema da consciéncia, alids, vé com certo ceticismo essa questdo. O que espera com as
idéias apresentadas em sua obra — O Mistério da Consciéncia: do corpo e das emogdes ao
conhecimento de si (2000), € ter elucidado o problema do self, do auto-conhecimento de

uma perspectiva bioldgica.

Estabelecer uma distin¢do entre consciéncia e o sentido do self €, sem divida, uma
questdo dificil, uma vez que ambos estdo praticamente ligados. O sentido do self é

indispensavel a mente consciente, embora ténue, a distingdo existe.

A compreensdo do sentido do self envolve alguns questionamentos:

a) Como tomamos conhecimento de que estamos vendo determinado objeto?
b) Como nos tornamos conscientes no sentido pleno da palavra?
¢) Como o sentido do self € implantado na mente no ato de conhecer? ).

(DAMASIO, 2000, p. 38).

Para responder estas, entre outras indagagdes cruciais, o caminho apontado pelo autor, € o
problema da consciéncia, focado em dois pontos bdsicos: o organismo e o objeto e suas

relacdes que eles mantém durante suas interagdes naturais. A propdsito, o organismo €&

16 O sentimento de si, em Portugal.
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aquele dentro do qual a consciéncia ocorre € o objeto, por sua vez, é qualquer coisa que
vem a ser conhecido no processo da consciéncia. Assim, as relagdes entre ambos
(organismo e objeto), sdo os conteidos do conhecimento denominados consciéncia. Visto
desse panorama, “a consciéncia consiste em construir um conhecimento sobre dois fatos:
um organismo estd empenhado em relacionar-se com algum objeto, € o objeto dessa

relacdo causa uma mudanga no organismo”. (DAMASIO, 2000, p. 38).

Da perspectiva da neurobiologia, compreender a consciéncia depende em primeiro lugar,
tentar resolver o problema do self. As multiplas concepg¢des de self constituem um diverso
e obscuro campo de estudos. S6 com um sentido do self para produzir sinais que levam um
organismo saber se estd sentindo uma emocao, uma dor, ou quando toma conhecimento de
qualquer outra coisa. Para isso, é preciso compreender suas bases neurais, ou trés

fendmenos distintos, mas estreitamente relacionados, ou seja:

1. Ter uma emoc¢ao;
2. sentir essa emogao;

3. tomar conhecimento que estd sentindo essa emocao.

Uma vez superado o obstaculo do self fica mais fécil para elucidar as bases neurais da
consciéncia em geral, embora “o problema da consciéncia ndo se limita a questio do self”.

(DAMASIO, 2000, p. 24).

Previamente, € preciso esclarecer que o self ¢ um estado bioldgico constantemente
reconstruido pelo cérebro, assim como grande parte das células do corpo sdo renovadas.
Nao vem pronto e acabado e é unico para cada organismo, exceto naquelas situacdes
decorrentes de determinada doenca mental em que a pessoa passa a ter mais de um self, ou
seja, em casos de personalidade multipla e naquelas situacdes que diminuiu ou eliminou o
self normal, como em determinadas formas de anosognosia'’ e em determinados tipos de

epilepsia.

7" A palavra — que deriva do grego nosos, “doenca”, e gnosis, “conhecimento” — exprime a incapacidade de
uma pessoa estar consciente de sua préopria doencga. [...]. A “negacdo” da doenga resulta da perda de uma
fun¢do cognitiva especifica. Essa perda depende de um determinado sistema cerebral que pode ser danificado
por um acidente vascular ou por vérias outras doengas neurolégicas. (DAMASIO. 2001a, p. 87-88).
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Para o autor, o problema da consciéncia ¢ uma combinacdo de dois problemas intimamente
relacionados. O primeiro deles € entender com o cérebro humano produz os padrdes
mentais denominado por imagens de um objeto’® e o segundo problema da consciéncia,
resume-se da seguinte maneira: Uma vez que o cérebro produz padrdes mentais para um

objeto, como o cérebro também produz um sentido do self no ato de conhecer?

Para esclarecer melhor, o primeiro problema da consciéncia, a metafora do filme usada por
Damasio € perspicaz, isto €, como se obtém um filme no cérebro e como o filme é gerado
no cérebro, ou seja, como o cérebro gera os padrdes mentais que sdo as imagens de um
objeto. O que Damadsio chama de filme no cérebro € a mente num sentido mais amplo.

Paralelamente, o segundo problema da consciéncia,

Consiste em descobrir os alicerces bioldgicos da curiosa capacidade que
nds, humanos, possuimos de construir ndo sé os padrdes mentais de um
objeto — as imagens de pessoas, lugares, melodias e de suas relagdes; em
suma, as imagens mentais, integradas no tempo e no espago, de algo a
ser conhecido -, mas também os padrOes mentais que transmitem, de
maneira automatica e natural, o sentido de um self no ato de conhecer.
(DAMASIO, 2000, p. 27).

Uma explicacdo mais minuciosa para o segundo problema da consciéncia € saber como o
cérebro também gera o senso de que existe alguém que € proprietario e observador desse
filme. Em outras palavras, o segundo problema da consciéncia é a questao do self — senso
de mim, senso de si. O sentido do self requer que o proprietario da consciéncia tenha um
sentido de si, que para todos os efeitos, € esse proprietdrio quem observa, sente, percebe,

toma conhecimento, pensa e age.

Para melhor esclarecer o self e conhecer, o exemplo da leitura de um texto dado pelo autor
e reproduzido aqui com algumas alteragdes, € significativo. Quando se 1€ alguma coisa, se
constréi o significado das palavras do autor a medida que se €. A atencdo dispensada ao
texto e ao significado nao descreve tudo que se passa na mente do leitor. Enquanto

representa as palavras impressas e demonstra o conhecimento necessario para entender o

'8 Sob esse aspecto, é importante esclarecer nesta reflexdo o significado desses termos: por objeto entende-se
as mais diversas entidades, tais como: uma pessoa, um lugar, uma lembranga, uma dor, um estado de espirito,
etc. E, quanto as imagens, estas correspondem a um padrdao mental que envolve os sentidos: uma imagem
sonora, a imagem de um bem estar, uma imagem tétil, etc. Quando emprega o termo imagem, o autor se
refere sempre a imagem mental. Um sindnimo de imagem € padrdo mental. O relacionamento entre imagem
e objeto ¢ inevitdvel; um complementa o outro. E praticamente impossivel separi-los e quando isso ocorre, é
uma forma de facilitar a investigag¢@o da consciéncia como um todo.
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que esta escrito, a mente do leitor exibe algo mais, ou seja, algo suficiente para indicar que
¢ ele e ndo outra pessoa que estd lendo e entendendo o texto. Isto quer dizer que a sua
presenca € constante em relacdo as imagens sensoriais do que percebe externamente e as
imagens que evoca. Além dessas imagens, existe a sua presenca em uma relacdo especifica
com um objeto. Isto demonstra que enquanto a pessoa escrevia o texto, ela tinha um senso
de si e quanto ao leitor, este demonstra um senso dele, particular. Contudo, embora os dois
problemas estejam interligados, tentar entender separadamente cada um, seria puramente
para fins didaticos, uma forma de dividir em partes o problema da consciéncia para
facilitar a sua investigacdo. “A consciéncia, como usualmente a concebemos, de seus
niveis elementares aos mais complexos, é o padrao mental unificado que retine o objeto e o

self”. (DAMASIO, 2000, p. 27).

Como mencionado antes, o estudo da consciéncia ndo pode ser desvinculado de um estudo
criterioso da mente humana. Como “a consciéncia é um fendmeno inteiramente privado, de
primeira pessoa, que ocorre como parte do processo privado, de primeira pessoa, que
denominamos mente”’ (DAMASIO, 2000, p. 29), esses dois fenomenos (consciéncia e
mente) vinculam-se estreitamente a comportamentos externos que podem ser observados
por terceiras pessoas. Isto ocorre com todos mundo. Gragas a auto-andlise e a propensdo
natural que todo o ser humano tém para analisar os outros, sabe-se como eles se
correlacionam entre si. Hoje, em razao das novas técnicas sdo possiveis de se estabelecer

encadeamentos complexos entre mente privada, comportamento publico e funcao cerebral.

Em sintese, Damésio procura esclarecer o surgimento e o sentido do self como o principio
fundamental da consciéncia. Na sua concepg¢do, o sentido do self estd relacionado com a
habilidade do cérebro humano de dar chance ao individuo conhecer-se como um
organismo vivo e estabelecer um vinculo com os objetos e o mundo. Isto ndo esta limitado
apenas a memoria, a razao ou a propria linguagem como geralmente se pensa. Damadsio
ultrapassa essas fronteiras ao mostrar que o centro da atengcdo dessa questio é a
consciéncia. Ela € a ferramenta que possibilita ao individuo acesso a compreensao daquilo

que distingue o ser humano de outros mamiferos superiores.
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5.3 Alguns aspectos do processo da consciéncia

Baseadas em observagdes neuroldgicas e experimentos neuropsicoldgicos, alguns fatos sao

apresentados pelo autor com o objetivo de apresentar hipdteses anatdmicas que sustentam

alguns aspectos do processo da consciéncia:

a)

b)

c)

d)

“[...] podem ser relacionados a operacdo de regides e sistemas cerebrais
especificos abrindo caminho para a descoberta da arquitetura neural que

sustenta a consciéncia”. (DAMASIO, 2000, p. 33);

consciéncia e o estado de vigilia, consciéncia e atencdo bdsica podem ser
distinguidos, ou seja, alguém pode estar desperto e atento sem ter consciéncia

normal;

consciéncia e emocao nao podem ser tratadas em separado. Tanto que, quando a
consciéncia por alguma razdo estd comprometida, 0 mesmo acontece com a

emoc¢do. Com efeito, a ligacao entre uma e outra € uma realidade;

a consciéncia pode ser separada em dois niveis de fendmenos, isto €, simples e
complexa. A do tipo mais simples, a consciéncia central, € limitada. Esta
fornece ao seu portador um sentido do self referente a um momento € a um
lugar - aqui e agora - que € o seu campo de acdo. Por ser limitada, ndo antevé o
futuro e quanto ao passado, lembra apenas vagamente o ocorrido instantes antes

de um novo evento. Resumindo, o que o autor chama de consciéncia central,

E um fendmeno bioldgico simples; possui apenas um nivel de
organizacdo, ¢ estdvel no decorrer da vida do organismo, ndo §é
exclusivamente humana e nido depende da memdria convencional, da
meméria operacional, do raciocinio ou da linguagem. (DAMASIO,
2000, p. 34).

Ja o outro tipo de consciéncia — o complexo — ou ampliada, como o préprio termo sugere, €

bem mais abrangente:

Possui muitos niveis e graus, fornece ao organismo um complexo
sentido do self - uma identidade e uma pessoa, vocé ou eu - e situa essa
pessoa em um ponto do tempo histérico individual, ricamente ciente do
passado vivido e do futuro antevisto, e profundamente conhecedora do



98

mundo além desse ponto. [...] € um fend6meno biolégico complexo, conta
com vdrios niveis de organizacdo e evolui no decorrer da vida do
organismo. [...] Ela depende da memdria convencional e da memoria
operacional. Quando atinge seu dpice humano, também € intensificada
pela linguagem. (DAMASIO, 2000, p. 34).

e) muitas vezes a consciéncia € simplesmente explicada em termos de certas
funcdes cognitivas tais como, linguagem, memdria, razdo, atengdo e memoria
operacional. Estas funcdes sao necessdrias para os niveis superiores da
consciéncia ampliada, mas o mesmo nio se dd para a consciéncia central.
Todavia, sd@o fungdes importantes para gerar o self autobiografico e o processo
da consciéncia ampliada. Antes disso, porém, deve ser levado em conta, os
aspectos mais iniciais da consciéncia — aqueles que precedem as inferéncias e as
interpretacdes; eles sdo parte da transicdo bioldgica que, por fim, possibilitam
um nivel mais elevado. Em sintese, uma teoria da consciéncia deve explicar a
partir de fendmenos mais simples, onde todo o processo se inicia. (DAMASIO,

2000, p. 36).

E importante ressaltar que a consciéncia central é a transi¢do para o conhecimento e quanto
aos niveis do conhecimento com criatividade humana, estes sdo atributos exclusivos da
consciéncia ampliada que é uma caracteristica distintamente humana. Em seu 4pice, seu
campo de acdo pode abranger todo o periodo da vida do individuo. Sobre este tultimo
ponto, Damasio defende a possibilidade desse tipo de consciéncia estar presente em alguns
organismos ndo-humanos, porém, de forma mais simples. Contudo, s6 nos humanos ela
atinge um grau mais elevado.

E preciso esclarecer que a consciéncia central é o sustenticulo do “edificio” da
consciéncia. Isto significa que havendo o comprometimento da consciéncia ampliada, a
consciéncia central permanece ilesa; ji o contrario, havendo o comprometimento da
consciéncia central, o edificio da consciéncia desmorona, porque a consciéncia ampliada
ndo sobrevive a parte da consciéncia central. A figura 3 exemplifica claramente a idéia do

autor.
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Consciéncia Ampliada

Consciéncia Central

Figura 3. O edificio da consciéncia.

Fonte: Pesquisa da autora.

Nota: Em analogia com uma construcdo, a consciéncia central € o alicerce da consciéncia. Seu
comprometimento interfere em ambos os tipos da consciéncia.

5.4 Alguns fatos em que a consciéncia pode ser comprometida

Examinou-se a distin¢cdo entre a consciéncia central e a ampliada. Alguns distirbios podem
comprometer a consciéncia. O autor apresenta um levantamento das condi¢ées em que a
consciéncia pode ser comprometida. As conseqiiéncias de certas doencas neuroldgicas
fortalecem essa idéia. Inicia-se com a consciéncia central:

a) Nos mutismos acinéticos;

b) nas crises de auséncia e nos automatismos epilépticos;'’

¢) no estado vegetativo persistente;

d) no coma;

e) no sono profundo (sem sonhos);

f) na anestesia profunda;

g) doenca de Alzheimer (afeta primeiro a consciéncia ampliada. Por dltimo, atinge a

consciéncia central);

h) sindrome do encarceramento. (DAMASIO, 2000, p. 128-129-136-138-139).

Quanto ao comprometimento da consciéncia ampliada, os exemplos mais extraordindrios
ocorrem de forma sutil e dréstica:
a) Amnésia global transitéria — hd a perda da memoria autobiogréafica. Nesses casos,

os pacientes voltam ao normal. A pessoa com esse problema fica privada do seu

' Neste caso, o exemplo do homem na sala circular é oportuno. Seu estado de vigilia (wakefulness) fora
preservado: de atentar para objetos, de orientar-se para objetos, de orientar-se no espaco. Provavelmente a
esséncia do seu processo mental fora mantida, ao passo que seu sentido do self e do conhecimento fora
suspenso. Isso denota que um sentido do self é parte integrante e indispensdvel da mente consciente. (Ver:
DAMASIO, 2000, p. 20-21).
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referencial histérico e de seu futuro, pois a consciéncia ampliada e o self
autobiogrifico sdo suspensos. No entanto, conserva a consciéncia central e o self
central;

b) doenca de Alzheimer — o self autobiogréafico se extingue e a consciéncia ampliada
se esvai;

c) anosognosia — € a incapacidade para reconhecer um estado de doenga no proprio
organismo. O exemplo clédssico é o da pessoa vitima de um derrame e estd com o
lado esquerdo do corpo totalmente paralisado. A anosognosia ocorre quando ha
lesao no hemisfério direito;

d) deficiéncias substanciais da memoria operacional. Os exemplos mais marcantes sao
os que se manifestam apds uma extensa lesdo no lobo frontal afetando o aspecto
externo dos hemisférios cerebrais. A possibilidade de reter imagens para esses
pacientes ¢ muito remota. Perdem totalmente os niveis mais elevados da
consciéncia ampliada;

e) alguns distirbios psiquidtricos - a mania e a depressdo - em estidgios agudos e

graves, entre outros. (DAMASIO, 2000, p. 260-261-268-269-276).

A consciéncia resulta na emergéncia de um self no ato de conhecer. Os dois tipos de
consciéncia equivalem a dois tipos de self. A propdsito, a consciéncia central emerge o self
central ou um self equivalente a um lugar e a um momento (aqui e agora), enquanto que a
consciéncia ampliada fornece ao organismo um complexo sentido do self — o self

autobiogréfico.

5.5 As raizes do self : O proto-self

Como referido antes, a consciéncia transcende a questdo do self. Ela ¢ bem mais
abrangente. Tanto €, que precisam ser considerados dois pontos altamente importantes - o
organismo e o objeto - e o relacionamento que se processa entre ambos. Ao que tudo
indica, o organismo € o precursor biolégico onde se manifesta o sentido do self. Assim, as
raizes profundas do self incluem, inclusive, o self complexo que é de grande abrangéncia;
diz respeito a identidade da pessoa, a individualidade, etc., e

Encontram-se no conjunto de mecanismos cerebrais que de modo
continuo e inconsciente mantém o estado corporal dentro dos limites
estreitos e na relativa estabilidade requeridos para a sobrevivéncia. Esses
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mecanismos representam continuamente, de modo inconsciente, o estado
do corpo vivo, em suas numerosas dimensdes. (DAMASIO, 2000, p. 41-
42).

Desse modo, o proto-self seria o que mantém em atividade o conjunto desses mecanismos,
ou seja, o antecedente bioldgico pré-consciente dos niveis do self que aparecem na mente,
isto €, os agentes conscientes principais da consci€ncia, denominados como self central e
self autobiografico. Em outras palavras, o proto-self seria a grande antecamara, definido
como “um conjunto coerente de padrdes neurais que mapeiam, a cada momento, o estado
da estrutura fisica do organismo nas suas numerosas dimensoes”. (DAMASIO, 2000, p.

201).

Essa idéia pode ser ilustrada com um fato até certo ponto corriqueiro hoje. Trata-se de uma
pessoa andando distraida numa rua e, de repente, percebe outra pessoa vindo rapidamente
em sua direcdo e grita: “é¢ um assalto”! E o que acontece entdo, com quem estd passando
por uma situacdo como essa? A resposta é que, nesse exato momento, surge uma emogao
denominada medo que € involuntéria e que provoca uma série de altera¢cdes no organismo:
o0 intestino, o coragdo, a pele, etc., reagem rapidamente. Isto indica que essas alteragdes sio
um meio de implementar na mente daquela pessoa a perspectiva do organismo individual.
Individual porque o referencial dessa situacdo € o corpo da pessoa que estd vivenciando
aquele instante. Mesmo que mais alguém estivesse presente no momento do assalto ou
assistindo a cena a uma certa distincia, a perspectiva do organismo para cada pessoa €

diferente.

O que se deseja demonstrar com este exemplo € que numa situacdo como essa, a pessoa
ndo experimenta a perspectiva do organismo, isto €, ela ndo tem conhecimento dessa
perspectiva o que significa que a experiéncia ou o conhecimento de alguma coisa, ou seja,
a consciéncia, vem depois uma vez que nao se é consciente do proto-self que, por sua vez,

nao tem capacidade de percep¢ao, nem de conhecimento como indica a figura 4.
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Figura 4. Uma representagdo do proto-self.

Fonte: Marques, 1992, p. 143.

Nota: A idéia representada na figura mostra que ndo da para evitar que organismo seja afetado
diante uma situagcio como esta, sobretudo no que diz respeito aos aspectos motor e emocional. E
importante observar que a ocorréncia dessas mudangas no organismo ndo € suficiente para que se
dé a consciéncia. Ela se d4 a partir do momento que se t€m conhecimento de que alguma coisa
aconteceu, o que é possivel quando se registra a relagdo entre objeto e organismo e as alteragdes
resultantes dessa interacao.

Como ja mencionado, elucidar a biologia da consciéncia exige que se conhe¢a como o
cérebro pode construir padrdes neurais que mapeiam cada um desses dois fatos e a relacao
entre eles. Entretanto, a questdo de representar o objeto é mais simples do que representar
o organismo, talvez devido a uma maior dedica¢do da neurociéncia nessa temadtica, tendo
em vista a contribuicdo de diversos estudos referentes a percep¢do, ao aprendizado, a
memoria e a linguagem. Isto proporciona uma idéia mais clara de como o cérebro processa
um objeto nos aspectos sensorial e motor e, também, de como um objeto armazenado na
memoria, caracterizado sob os aspectos conceituais ou lingiiisticos € recuperado nas
formas de lembranga ou reconhecimento. O objeto, por sua vez, € apresentado nos cortices

sensoriais apropriados.

Quanto ao organismo, a situagdo € diferente. Ja se tem conhecimento de muitas respostas a
respeito de como o organismo € representado no cérebro, porém, como essas
representacOes podem estar ligadas a mente e a no¢do do self, € uma outra questdo. O autor
trabalha com a hipdtese de que a parte da mente que denomina self, biologicamente
falando, estd alicercada em um conjunto de padrdes neurais inconscientes que representam

a parte do organismo que ele chama de corpo propriamente dito.
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Quanto as raizes bioldgicas dos dois tipos de self, ambos tem caracteristicas em comum: a
no¢ao de um individuo dnico, delimitado, que sofre mudangas com o passar do tempo, mas
independente disso, parece permanecer o mesmo. E a questio da estabilidade, o que ndo
quer dizer que seja imutéavel e, sim, que deve possuir um grau consideravel de invariancia
estrutural para manter a referéncia por longos periodos de tempo e o self, precisa

proporcionar essa continuidade de referéncia.

Essa estabilidade relativa é realmente necessaria para os dois tipos de self. Ela tem que
existir quando alguém se relaciona com vdrios objetos no espago, ou quando reage
emocionalmente a certas situacdes, assim como € de suma importancia na esfera das idéias
complexas. Por exemplo: quando alguém muda de idéia a respeito de alguma coisa (o que
é muito comum), ndo quer dizer que o self também tenha mudado. E a estabilidade relativa
operando no sentido de resguardar a continuidade de referéncia, a qual € um requisito do
self. Por trds da no¢do do self existe um individuo tnico e por trds da singularidade do

individuo esta a estabilidade.

Cada corpo corresponde a um self. “Nosso sentido do self é um estado do organismo, o
resultado de certos componentes operando de certa maneira e interagindo de certo modo,

dentro de certos parimetros”. (DAMASIO, 2000, p. 189).

O proto-self ocorre em muitos locais do cérebro, “em intimeros niveis, do tronco cerebral
ao cortex cerebral, em estruturas que sdo interligadas por vias neurais. Essas estruturas
estdo intimamente empenhadas no processo de regulacdo do estado do organismo’.
(DAMASIO, 2000, p. 201). Algumas estruturas cerebrais sdo necessdrias para implementar
0 proto-self, assim como outras ndo sao necessdrias para implementd-lo. Considerou-se

aquelas estruturas que sdo fundamentais para a sua implementacao:

a) Vdrios niicleos do tronco cerebral que sdo responsaveis pela regulagao dos estados
corporais € mapeiam sinais do corpo. Esta regido sinaliza o estado geral corrente do

corpo;

b) o hipotdlamo. Localiza-se proximo as estruturas antes mencionadas onde acontece

um estreito relacionamento; o prosencéfalo basal, localizado nas imedia¢des do
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hipotalamo, interligado a este e ao tronco cerebral, constituindo uma extensao daquelas
estruturas inferiores no prosencéfalo. O hipotdlamo contribui para a representacio
corrente do corpo, mantendo um registro continuo do estado do meio interno em varias

dimensoes [...]. Ele ajuda a regular o meio interno;

) o cortex insular, os cortices conhecidos como S2 e os cortices parietais mediais. Nos
seres humanos, a func¢io desses cortices € assimétrica. (DAMASIO, 2000, p. 203-204).

Essas sdo estruturas de mapeamento.

O proto-self € o responsdvel pela aquisi¢do, processamento e disponibilizacdo de dados
tanto para a consciéncia central, como para a consciéncia ampliada. Caso estas estejam
“desligadas” (devido a algumas lesdes que podem comprometer o proto-self), a
interpretacdo dos dados fica prejudicada e ocorre, como no exemplo descrito na sala

circular, o que Damadsio chama de “ausente sem ter partido”.

Examinou-se como um conjunto especifico de estruturas neurais que sustentam a
representacio dos estados corporais em primeira instancia, denominado proto-self, fornece

as raizes do self. A préxima etapa € o self central.

5.6 O self central

A consciéncia surge quando internamente o organismo constrdi e exibe um tipo especifico
de conhecimento sem palavras, isto €, o conhecimento de que o organismo foi modificado
por um objeto e a forma mais simples através da qual esse conhecimento surge, é o

sentimento de conhecer. Assim, a consciéncia central, emerge justamente

[...] quando os mecanismos cerebrais de representacdo geram um relato
imagético, ndo verbal, de como o préprio estado do organismo € afetado
pelo processamento de um objeto pelo organismo, e quando esse
processo real¢a a imagem do objeto causativo, destacando-o assim em
um contexto espacial e temporal. (DAMASIO, 2000, p. 219).

Os primeiros fundamentos para a consciéncia, conforme Damadsio (2000, p. 222-223), “é
um sentimento que surge na “re-representacdo’” do proto-self inconsciente no processo de

ser modificado dentro de um relato que estabelece a causa da modificagdo”. O processo de
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producdo do self central sofre mudancas minimas no decorrer de toda a vida. Tém-se

consciéncia do self central.

Para esclarecer melhor este ponto, se utiliza como exemplo um individuo quando ouve
uma musica. Ele sabe que € ele que estd ouvindo determinada misica e estd consciente
disso. Enquanto ouve, muitos fatos, associagdes com eventos, quer relacionados com o
passado ou com projecdes futuras, ocorrem. Entretanto, alguma coisa permanece depois

que a musica acaba.

Como o organismo humano € altamente complexo, possuidor de amplas capacidades de
memoria, alguns fatos relacionados ao passado e ao futuro antevisto, podem ser registrados
na memdria. E uma complexa operacdo de aprendizado que tem como conseqiiéncia “[...] o
desenvolvimento da memdria autobiografica, um agregado de registros dispositivos sobre
quem temos sido fisicamente e quem em geral temos sido na esfera comportamental,
juntamente com registros sobre o que planejamos ser no futuro”. (DAMASIO, 2000, p.
224). Isso denota o registro dos principais aspectos da biografia de um organismo e pode
ser ampliada e remodelada no decorrer da vida. Desta complexa operacdo desenvolve-se o

self autobiogréfico.

5.7 O self autobiografico

O self autobiogrifico tem como base a memdria autobiogréfica, isto é, “depende de
lembrancgas sistematizadas de situagcdes que a consciéncia central participou do processo de
conhecer as caracteristicas mais invaridveis da vida de um organismo [...]". (DAMASIO,
2000, p. 35). Dele surge as informagdes sobre o individuo, ou seja, seu referencial. Por
exemplo, quem €, de onde veio, onde nasceu, sua familia, acontecimentos marcantes, suas

preferéncias, angustias, etc.

O inter-relacionamento entre os dois tipos de self € inevitdvel. O self autobiografico
reclama a presenca do self central para iniciar seu desenvolvimento progressivo e também
necessita do mecanismo da consci€ncia central para ativar suas memorias para que possa

gerar consciéncia central.
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5.8 Sintese do modelo funcional de consciéncia de Antéonio Damasio

A principio, julga-se oportuno esclarecer sobre o conjunto de expressdes empregadas por

este cientista quando elaborou uma teoria sobre a consciéncia.

Muitas vezes torna-se dificil entender que as palavras sdo apenas instrumentos de uso
pessoal e que a presenga constante delas ndo significa, necessariamente, que tenham que se

referir a alguma coisa definida no mundo real.

Para entender fatos complexos recorre-se, em geral, as metaforas ou aos modelos. No caso,
quando se trabalha com o modelo de consciéncia de Damadsio, observa-se que o autor
introduz vdrios termos novos, como por exemplo: proto-self, consciéncia central, self
central, consciéncia ampliada, self autobiogrdfico. Tais denominacdes expressam
construgdes imagindrias ou abstragdes, fruto da criacdo da mente humana, representadas
por palavras que materializam idéias em mensagens aparentemente simples e eficazes, mas
em muitas situagdes revelam-se altamente complexas. S3o, pois, recursos do pensamento
para facilitar a apreensdo dos mesmos. A metafora do filme utilizada pelo autor, por
exemplo, demonstra a reelaboracdo da consciéncia no campo da abstracdo. Afinal, o
sentido das coisas é aquilo que € construido na mente e ndo alguma coisa concreta do

mundo 14 fora. A isso, chama-se abstracao.

A partir dessa terminologia conceitual e sua fundamentacio tedrica, pretende-se neste
trabalho formalizar o modelo de mente consciente de Anténio Damadsio, com requisito
fundamental para implementd-lo em artefatos que possam ser considerados inteligentes,

contudo, sem a pretensao de representar toda a complexidade desta reflexao.

Visto sob a perspectiva da Teoria Geral de Sistemas (TGS) e com base na teoria de
consciéncia de Damadsio, se elaborou uma representagdo hierarquica do sistema funcional
desse modelo de mente consciente reproduzida pelos seguintes componentes, oriundos da

propria idéia do autor, conforme demonstra a figura 5.
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Consciéncia

Figura 5. Representacdo do sistema consciéncia.
Fonte: Pesquisa da autora.
Nota: Os componentes do subsistema possibilitam emergir a consciéncia.

A representacdo do modelo de Damadsio (2000), figura 5, ndo ilustra as inter-relacdes de
seus subsistemas, mas tdo somente evidencia os niveis envolvidos na emergéncia da mente
consciente (sistema), a partir de seus componentes (subsistemas). No entanto, para que a
consciéncia possa emergir a partir de seus subsistemas, é preciso que haja relacdes de
interdependéncia entre os mesmos. Este complexo sistema de informacao (os elementos do
subsistema), revela a profundidade desses mecanismos e a sua interacdo inerente aos

processos de constru¢do da consciéncia.

Segundo os pressupostos tedricos do modelo citado, para que a consciéncia possa emergir
€ necessdrio que os componentes (subsistemas) estejam inter-relacionados de forma
especifica, como representado no diagrama (figura 6), sendo que cada subsistema
desempenha sua propria fun¢do e que serd objeto de descri¢do a seguir:

Proto self Consciéncia
Central

Self Consciéncia
Autobiogréfico Ampliada

Figura 6. O inter-relacionamento dos elementos do subsistema.
Fonte: Pesquisa da autora.
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Relacoes de interdependéncia dos subsistemas do sistema consciéncia

1. Proto-self

2. Consciéncia central

3. Self central

4.Consciéncia ampliada

“E um conjunto coerente de padrdes neurais que mapeiam, a cada
momento, o estado da estrutura fisica do organismo nas suas numerosas
dimensdes”. (DAMASIO, 2000, p. 201). Numa perspectiva darwiniana,
a evolucdo produziu um cérebro cuja funcdo € representar diretamente o
organismo e indiretamente tudo aquilo com que o organismo interage.
“O organismo em questdo, € aquele dentro do qual a consciéncia ocorre
[...]. Conforme representado no interior do cérebro, é um provdivel
precursor biolégico daquilo que finalmente se torna o elusivo sentido do
self”. (DAMASIO, 2000, p. 38-41). O organismo é supervisionado pelo
proto-self, que também atua sobre 0 mesmo. O proto-self monitora tudo
o que ocorre no organismo. E “o precursor inconsciente dos niveis do
self que aparecem em nossa mente como 0s protagonistas conscientes da
consciéncia: self central e self autobiografico”. (DAMASIO, 2000, p.
42). “O proto-self € uma referéncia [...]. Ele participa do processo de
conhecimento [..]7. (DAMASIO, 2000, p. 247). “Nao somos
conscientes do proto-self”. (DAMASIO, 2000, p. 225).

Ocorre cada vez que o organismo interage com um objeto resultando
numa modificagdo deste. A consciéncia central “fornece ao organismo
um sentido do self concernente a um momento - agora - € a um lugar -
aqui”. (DAMASIO, 2000, p. 33). Isto quer dizer que ela é restrita. “[...]
€ um fendmeno biolégico simples; [...] é estdvel no decorrer da vida do
organismo [...]”. (DAMASIO, 2000, p. 34).

Ele emerge na consciéncia central. E “o protagonista transitério da
consciéncia, gerado para qualquer objeto que acione o mecanismo da
consciéncia central. Devido & permanente disponibilidade de objetos
acionadores, ele é gerado continuamente e, assim, parece continuo no
tempo. O mecanismo do self central requer a presenga do proto-self”.
(DAMASIO, 2000, p. 226). “Somos conscientes do self central”.
(DAMASIO, 2000, p. 225).

Tem como alicerce a consciéncia central “para seu desenvolvimento ndo
apenas no decorrer do tempo mas também a cada momento”.
(DAMASIO, 2000, p. 258). “A consciéncia ampliada ocorre em mentes
dotadas de consciéncia central, mas apenas quando essas mentes podem
contar com a memoria superior, linguagem e inteligéncia, e quando os
organismos que constroem essas mentes interagem com meios sociais
adequados”. (DAMASIO, 2000, p. 392).
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Continuagdo do quadro 2

5. Self autobiografico E aquilo que permite reconhecer como sendo nés mesmos quando se
olha para o passado, quando se antevé o futuro. E uma consegiiéncia da
imagem atualizada constantemente que o organismo tem de si mesmo.
“O self autobiografico requer a presenga de um self central para iniciar
seu desenvolvimento gradual. [...] também requer o mecanismo da
consciéncia central para que a ativacdo de suas memdrias possa gerar
consciéncia central”. (DAMASIO, 2000, p. 226). Somos conscientes do
self autobiogréfico.

Quadro 2. Relacdes de interdependéncia dos subsistemas do sistema consciéncia.

Na sua teoria, o autor define trés tipos de self e dois tipos internos chamados de
consciéncia. Esta rede comunicacional da consciéncia e seus tipos de self, estd na base da

prépria definicao de consciéncia de Anténio Damaésio.

Contudo, nesse percurso cheio de obstaculos, onde a consciéncia € o centro de atencio e
preocupacdo de inimeros pesquisadores, hd algo que deve ser considerado. Se o autor em
questao estiver certo,

Sem cérebro ndo h4 consciéncia — mas, sem corpo, também ndo. [...] a
consciéncia depende do corpo especifico que abriga o cérebro, aquele
corpo que vem interagindo com o mundo, sendo modificado pela
interacdo, o corpo no qual as reacdes emocionais acontecem, € cujas
lembrangas ficam guardadas no cérebro. (HOUZEL, 2004, p.146).
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6 UM EXEMPLO DE APLICACAO

“Seres humanos versus mdquinas, ou mdquinas
como instrumentos do design humano?”.

(MATURANA, 2001).

Dada a importancia das questdes aqui tratadas as quais mente, consciéncia e artefatos estao
associados, considera-se pertinente neste momento sob o ponto de vista didatico, fazer um
breve excurso histdrico e observar como se atingiu os atuais niveis de tecnologia com vista

a automagdo em geral.

Desde os primoérdios, o homem vem realizando tarefas duras e até mesmo perigosas e
insalubres para garantir a sua sobrevivéncia. Assim, a humanidade tem procurado livrar-se
desse pesado fardo, ou pelo menos, diminuir seus efeitos deletérios o maximo possivel.
Como visto no capitulo 2, ao longo da histéria do homem, os “automatismos” sempre se

fizeram anunciar, justamente com esse objetivo.

De inicio, o homem utiliza os seus sentidos € o seu cérebro. Em seguida, a sua forca
muscular, através dos chamados Orgdos executores: bracos, pernas € maos para mais

adiante serem substituidos pela automagao.

Diante dessa realidade, é preciso examinar o comportamento do homem. Mesmo
provocando receios e desacordos, a drea tecnoldgica envolve grandes certezas e esperangas
no acesso a uma vida de menor fadiga, com mais conforto, com mais longevidade e com

mais qualidade.

Tudo isso, afinal, tem mostrado que nunca como hoje se vive tdo extasiados e a0 mesmo
tempo tdo dependentes e inseridos no processo de modernizacdo tecnoldgica, mais
precisamente, dependente de sistemas e de equipamentos informaticos, ou seja,

caminhando para o mundo da automacao.

Todavia, apesar de todo o empenho do homem em substituir sua forca motriz pela da

madquina e hoje, com a automagio em ritmo acelerado, na realidade a maquina ainda esta
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longe de substituir determinadas tarefas executadas pelo ser humano, como por exemplo, o
servico de baby-sitter. Mas ndo hd nenhuma evidéncia de que um alto desenvolvimento
tecnoldgico seja apenas uma questdo de tempo. Todo esse processo avanga lentamente,
embora se tenha conseguido atingir alguma coisa nesse sentido. Conforme Novais (2002),
os chamados 6rgdos sensores — tato, paladar, audi¢do, visdo e olfato — fundamentais na
comunicacdo e aprendizagem dos animais, ja possuem equivalentes artificiais, como o0s
seus captadores e conversores de informagdo, capazes de substituirem algumas
funcionalidades dos sentidos humanos,

Através dos mais variados sensores e transdutores de temperatura, pressao,
proximidade, presenga, visdo, voz, cor, espessura, células capacitivas e
indutivas, os mais diversos aparelhos de medida, raios laser,
infravermelhos, etc. (NOVALIS, 2002, p, 20).

E a tendéncia € avancar ainda mais, pois € uma inquieta¢cdo humana.

Neste contexto, o desenvolvimento da capacidade sensoéria, segundo Novais (2002), € um
dos setores da drea tecnoldgica que mais tem avancado ultimamente e estd presente no
cotidiano das pessoas sem que elas se déem conta disso. Seus efeitos multiplicadores ja se

repercutem numa diversidade de atividades como a prétese auditiva, por exemplo.

N3ao € sem sentido que na engenharia moderna, a robdtica, estreitamente relacionada com a
area de automacdo e controle de sistemas, vem aumentando cada vez mais seu campo de
estudo e aplicagdo nas ultimas décadas. Considerando o estagio tecnolégico que o homem
atingiu, vem crescendo a utilizacdo de robds em varios campos de aplicacdo. Na producao
industrial como, por exemplo, na linha de produgcdo de automdveis, sdao utilizados para
soldar, para pintar, etc., para desativar bombas ou em outras aplicagdes, no caso, na
medicina, nos laboratérios de andlises clinicas, sdo apenas alguns exemplos da
versatilidade e da capacidade robdtica o que significa que a utilizagdo de robds, hoje, é
cada vez mais freqiiente e por que ndo dizer necessdria e evidente. O préximo passo da
evolucdo da automacgdo é desenvolver artefatos de um modo geral, dotados com alguma

tecnologia que se assemelhe a mente humana.

A teoria de mente consciente de Damdsio, com a inspira¢do no corpo humano, pode ser um
ponto de partida para a ampliacdo da capacidade de artefatos de automacao, como se tenta

demonstrar neste trabalho.
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Contudo, o modelo de Damasio é de alta complexidade para sua implementacido imediata.
Dai ser necessdrio delimitar-se o escopo deste trabalho para a redugdo dessa complexidade.
Com isso em mente, utilizou-se um dos conjuntos dos mecanismos cerebrais do proto-self,
o hipotdlamo, “um dos grandes responsdveis pelo equilibrio organico interno do
organismo” (BALLONE, 2005), a saber, a homeostase. Mais especificamente, trabalhou-se
com um Unico mapa, ou seja, o mapa do equilibrio energético, um dos componentes do
conjunto de mapas que correspondem ao proto-self. Para isso, sentiu-se a necessidade de
examinar a importancia do hipotdlamo, embora de forma sucinta, visto ser essa estrutura
um correspondente biolégico direto para a explicacdo do funcionamento do artefato

proposto aqui, 0 ROBO HALF — 2005.

6.1 O hipotalamo

Segundo Ballone (2005), tudo indica que no cortex cerebral existe um local onde ocorre a
tomada de consciéncia das emocdes que se sente e, a0 mesmo tempo com a consciéncia
dessas emocgdes, 0 organismo reage ao manifestar alteracdes organicas compativeis. Sao
respostas do sistema nervoso autonomo (SNA) ou vegetativo dai porque sdo chamadas de
respostas autondmicas. Essas respostas podem ser enddcrinas, vegetativas ou motoras. Para
isso, € preciso um comando neuroldgico. E nesse cendrio, entra em acdo as por¢des
subcorticais (abaixo do coértex) do sistema nervoso, tais como a amigdala, o hipotdlamo e o
tronco cerebral. Essas respostas sdo importantes, pois preparam o organismo para a acao

necessdria € comunica nossos estados emocionais ao ambiente e as outras pessoas.

O hipotdlamo e o SNA estdo estreitamente relacionados e o SNA ¢é, primariamente, o
sistema de controle de todas as visceras (musculo cardiaco, sistema digestivo, glandulas
enddcrinas, etc). O SNA, por sua vez, possui duas divisdes principais: o sistema simpatico
e o sistema parassimpatico. Devido essa multipla funcdo, o hipotdlamo ndo € s6 um dos
grandes responsaveis pelo equilibrio interno do organismo, mas também ¢é responsavel pela

regulagdo do comportamento emocional.
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Figura 7: Hipotalamo. Figura 8: Tronco Cerebral.
Fonte: Ballone (2005). Fonte: Nicolau (2005).

A importancia dessas observacdes para o assunto deste capitulo € mostrar o papel do
hipotdlamo que contém intimeros circuitos neuronais que regulam fungdes vitais como,
temperatura, os batimentos cardiacos, a pressdo sangiiinea, a sede, a fome, o desejo sexual,
além de controlar a atividade das visceras, ou seja, controla o SNA, através do tronco

cerebral. O tronco cerebral, por sua vez, ¢ um dos componentes que representa o proto-self.

O hipotdlamo € a inspiracdo que se utilizou para uma simulacdo de um aspecto da

homeostasia que é o controle energético, delimitado para efeitos desta simulagdo.

Uma forma de implementar a homeostase em robdética € através de um sistema de controle
do equilibrio energético. Dessa estreita relagdo, homeostase e equilibrio energético, este
dltimo serd ressaltado. E é nesse panorama que esta hipdtese de pesquisa se assenta,

mostrando a viabilidade de aplicacio do equilibrio energético no ROBO HALF - 2005.

A proposito, e apesar da inspiragdo na mente humana, neste estudo ndo se trabalha com a
idéia de artefatos antropomorficos, pois ndo se pretende o que a evolucdo levou alguns
bilhdes de anos para desenvolver. Da mesma forma como o automdével consegue deslocar

pessoas sem, contudo, ter arquitetura bipede, este trabalho persegue a idéia de que é
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possivel dotar artefatos de capacidades funcionais observadas no ser humano, sem possuir
qualquer semelhanga arquitetbnica com o mesmo, podendo ser uteis no processo de

tomada de decisao inteligente.

Nao faz sentido tratar de equilibrio energético sem considerar a homeostasia, embora esta
seja tratada aqui de forma lateral. Com efeito, “a homeostasia associa-se as reagoes
fisiolégicas coordenadas e, em grande medida, automdticas que sao necessdrias para

manter estaveis os estados internos de um organismo vivo”. (DAMASIO, 2000, p. 60).

Um dos principais objetivos da pesquisa fisiologica € esclarecer os mecanismos
homeostaticos. Portanto,

No ser humano saudavel muitas varidveis™ sdo mantidas dentro de limites
estreitos. A lista das varidveis controladas inclui a temperatura corporal, a
pressdo sangiiinea, a composi¢do idnica dos fluidos nos vdrios
compartimentos corporais, os niveis sangiiineos de glicose e os contetdos
de oxigénio e de di6xido de carbono do sangue. Essa capacidade de manter
a constancia relativa dessas varidaveis criticas, mesmo frente a

7

modificagdes substanciais do meio ambiente, ¢ conhecida como
homeostase. (BERNE et al, 2004, p. xiii).

Em outras palavras, poder-se-ia chamar essas varidveis de controle natural de processos, ou
seja, “a existéncia de mecanismos que regulam caracteristicas fisicas internas num dado
organismo vivo, como por exemplo, a intensidade da luz na retina e a pressao sanguinea’.
(NOVALIS, 2002, p. 23). Essa funcdo bioldgica é requisito basico dos organismos vivos.
Eles nascem equipados com um sistema de regulacdo automadtica, imprescindivel para

assegurar a sobrevivéncia.

Assim, num dado momento da evolugdo, o ser humano sentiu necessidade de controlar
varidveis fisicas externas no meio ambiente dando origem, por associacdo, ao controle

artificial de processos.

Numa analogia entre a biologia e a engenharia, esses dispositivos podem ser instalados no
corpo de um artefato, e é possivel que esses mesmos dispositivos possam funcionar de
modo semelhante para manter seu controle energético. A essa altura, pode-se refletir sobre

o recurso de “feedback”, ou seja, o efeito reage sobre a causa, ou em outras palavras, € um

20«[..] varidveis porque traduzem a capacidade de variar em consegiiéncia de influéncias externas, muitas

vezes ndo especificadas ou até desconhecidas”. (NOVALIS, 2002, p. 24).
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recurso que permite ao sistema automdtico se auto-regular dispensando qualquer

interven¢do humana.

Todavia, segundo Novais (2002), esse processo de retroacdo niao ocorre apenas no mundo
da técnica, mas também nos organismos humanos e nos animais, uma vez que sao
equipados com sistemas bioldgicos de retroacdo — causa e efeito — para desencadearem o
processo de regulacdo homeostitica com o objetivo de permitir que um dado equilibrio
dindmico se mantenha constante, haja vista que os meios interno e externo tendem a sofrer
alteracoes de vez em quando. Desse modo, o sistema de retroacdo fisioldgica provoca

sempre reagdes no sentido contrério as perturbagdes.

Algumas estruturas cerebrais sdo fundamentais nesse processo de regulacdo homeostética.

O hipotdlamo contribui para a representacdo corrente do corpo, mantendo
um registro continuo do estado do meio interno em vdrias dimensdes; por
exemplo, o nivel de nutrientes em circulagdo, como a glicose, a
concentracdo de diversos ions, a concentragcdo relativa de dgua, o pH, a
concentracdo de varios hormonios circulantes, etc”. (DAMASIO, 2000, p.
203, 204).

Além deste, varios nicleos do tronco cerebral exercem papel importante nesse processo de
regulacdo dos estados corporais, mapeiam sinais do corpo e atuam pelo principio de
“feedback”. Por analogia, “esses processos reguladores, tipicos no controle automatico da
tecnologia, sdo tao interativos como a capacidade motora quando esta adapta o homem ao

meio ambiente”. (NOVALIS, 2002, p. 71).

A idéia neste trabalho, como ja mencionado, consiste em implementar um moédulo do
sistema do proto-self, ou seja, o equilibrio energético que corresponde a distribuicdo de
energia no corpo do ROBO HALF - 2005, como um exemplo de aplica¢io do modelo de
Damadsio uma vez que a implementacdo de todo o proto-self, pela sua alta complexidade,
exigiria no momento tecnologias que ainda ndo estdo bem desenvolvidas para a sua total

implementacdo.
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6.2 Projeto energético - Implementacao propriamente dita

Tendo em vista a inspira¢@o na biologia, no caso aqui, o hipotdlamo € a peca chave para se
colocar em prdética a idéia de representar o equilibrio energético num artefato. Contudo, o
Centro de Controle Energético (CCE) projetado, representa apenas uma das fungdes do

hipotalamo.

A figura 9 representa a idéia dos sistemas de distribuicdo de energia, pelo menos as
estruturas que estdo envolvidas no controle energético do artefato. Ela seria uma visdo
macro ou conceitual do sistema, uma espécie de planta baixa. A partir desta figura, pode
ser explicado o sistema, sem perda de muita informagao visual.

oann Sistema 2nergetico

Carga CCE: 13,5017 Lig E .CE: O
Carga PF: 27,3551 - =

Bateria
Q99,9898

Corpo

Legenda:

CCE - Centrc de Controle Energeticc
NSE - Nucleo Senscr-Energetico
NCE - Nucleo de Controle Energetico
PE - Parte Fisica

RExLabo

A

Figura 9. Simulacdo computacional do sistema energético no ROBO HALF-2005.
Fonte: Pesquisa da autora.

A figura 9 representa os componentes do corpo do ROBO HALF-2005. Ele é formado por

um Radar, um Cérebro, um Centro de Controle Energético (CCE), um Nicleo Sensor
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Energético (NSE), uma espinha (coluna), pelas Partes Fisicas (PF), uma Bateria e um

Sensor Bateria (SB).

Levando-se em conta os principios bioldgicos, a saber, metabolismo energético e sistema
circulatério humanos, o projeto energético para um artefato artificial passou a existir como
uma realidade para o desenvolvimento de um projeto mais amplo, o qual tem o objetivo de

apresentar um artefato dotado de consciéncia.

O sistema energético visa beneficiar os componentes do artefato com energia suficiente
para o funcionamento adequado em qualquer circunstancia. Para que isso seja possivel, a
no¢ao de homeostasia foi adotada. No ser humano uma regido cerebral conhecida como
hipotdlamo, possui o papel de manter o metabolismo em niveis aceitaveis a sobrevivéncia

do corpo, dentre outras fungdes, que neste momento do projeto ndo serdo mencionadas.

Outra regido também participa do controle do metabolismo e de funcdes autondmicas, tais
como batimentos cardiacos, fluxo de hormoOnios na corrente sanguinea, processo de
digestdo, entre outras. Essa regido, o tronco cerebral, possui ndcleos ou sub-regides

responsaveis por algumas das fungdes citadas anteriormente.

Sendo assim, a figura 10 apresenta os componentes principais da arquitetura de
distribuicao e controle energético. O paralelo que pode ser tracado indica que no artefato o
Centro de Controle Energético (CCE), é correspondente ao nucleo hipotalamico

responsavel pelo controle energético do corpo humano.

O Nicleo de Controle Energético (NCE) e o Nucleo Sensor Energético (NSE) representam
as sub-regides do tronco cerebral responsaveis pelas fungdes autondmicas. J4 a Bateria
representa o papel de distribuidora de energia, algo semelhante ao papel do coragdo
biolégico e o Sensor Bateria (SB) é um dispositivo utilizado para monitorar o

funcionamento da bateria.

A distribuicdo de energia dentro do artefato ocorre por meio da ligagcdo direta entre Bateria,

CCE (este representa também a regido que controla a energia do cérebro artificial), Radar
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(componente do corpo do artefato responsdvel por detectar sinais exteriores a0 mesmo) e

Partes Fisicas (PF), regido 16gica que representa todas as partes méveis do artefato.

Ressalta-se que esta proposta € empirica, sem uma base tecnoldgica implantada para
comprovar o seu funcionamento. Para contornar essa dificuldade, uma simulacdo
computacional apresentard os pontos principais do funcionamento desse sistema e dessa

maneira servird como exposi¢ao para as teorias apresentadas.

/Eﬂjv NicleoSensor I:,']:I I:,']:I

- Energético .
SensorBateria / = CentroControle
A &t
L - Energético
Bateria oy
NucleoControle
Y Energético Ch

Legenda: + indica ativagao
— indica inibic¢ao
Figura 10. Diagrama representativo das classes do “Sistema Energético” do artefato — ROBO

HALF-2005.
Fonte: Pesquisa da autora.

Passando-se para a modelagem computacional, o diagrama UML (Unified Modeling
Language) abaixo, representa o modelo proposto para o sistema enérgico do artefato

“proto-consciente”.

Fisico Comando2Crdem Energetico
Bateria MucleoControleEnergetico
ol =aEE s 9 ~ - - - ] -] CentroCantroleEnergetico

SensorBateria N - NucleoSensorEnergetico

Figura 11. Anatomia do Sistema Energético. Nivel de detalhamento.
Fonte: Pesquisa da autora.

Retomando ao paralelo bioldgico, cada pacote representado na figura 11 corresponde a

uma regido do corpo bioldgico, a saber:
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1- Pacote Fisico: Representa o corpo como um todo. Neste caso, € composto
apenas pela Bateria e pelo SB. A Bateria é como se fosse o coracdo
bioldgico e o SB (monitor de atividade da Bateria), isto €, um dispositivo
que monitora o seu funcionamento;

2- o Pacote Comando de 2* Ordem: Representa as sub-regides do tronco
cerebral e neste diagrama s@o representadas por duas classes ou ntcleos,
isto é, NCE e NSE. O primeiro tem a fung¢do de controlar fungdes
autondmicas, ou seja, € o executor e o controlador dos niveis de energia do
corpo do rob6. O segundo, de receber informagdes sobre o funcionamento
da Bateria;

3- o Pacote Energético: Seria o cérebro do rob6 sendo que CCE representa o
hipotdlamo que € um dos responsdveis pelo controle metabdlico do corpo

que, por sua vez, representa a energia que o cérebro recebe.

Complementando, as setas no diagrama indicam as relacdes de troca de informagdes entre
as classes apresentadasm. Entdo, o CCE passa informag¢des para o NCE que, por sua vez,

repassa essas informagdes diretamente a Bateria.

6.3 Descricao

O que se pretende descrever corresponde aos componentes do corpo do robd, como segue:

1- Bateria: Este componente possui um atributo para representar a carga
maxima. Possui ligacdes com os demais componentes da arquitetura para a distribuicao
energética. Cada ligacdo serd representada por um atributo. Ela envia notificagcdes quando

seus atributos sdo modificados.

2- Sensor Bateria (SB): Registra a carga da Bateria por meio do recebimento de
notificacdes no atributo carga da classe Bateria. Registra o fluxo de energia para cada
ligacdo da Bateria com um componente da arquitetura, por meio do recebimento de

notificacdes. Envia alarme para a classe NSE de acordo com um controle difuso do

2! As trocas de informagdes entre as classes serdo feitas por meio de mensagens entre métodos e ainda por
meio de notificagdes, providas pela plataforma adotada para a implementacdo do artefato, IMX — Java
Management Extensions.
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atributo de carga. O alarme estd no formato de uma porcentagem que indica o grau ou
nivel dele. O alarme, como nos demais sensores do artefato, pode ser inibido ou até mesmo
desativado, tanto por um comando vindo da classe NSE ou vindo da classe CCE. Ele
possui ligacdo energética com a Bateria, porém, tal ligacdao ndo afeta o seu funcionamento
normal. O SB, monitora a Bateria e repassa as informacdes coletadas diretamente para o
NSE que, por sua vez, repassa as mesmas ao CCE fechando o ciclo energético

homeostatico.

3- Nucleo Sensor Energético (NSE): Registra a carga da Bateria em um
atributo carga, com valor atualizado por notificacdes recebidas da classe SB. Registra as
ligacdes energéticas da Bateria com os demais componentes da arquitetura do artefato.
Mantém um “mapa energético” do artefato, envia notificacdes de mudanca do atributo
carga para a classe CCE e repassa alarmes para a classe NCE. Nao possui ligacao

energética com a Bateria.

4- Nucleo de Controle Energético (NCE): Envia comandos para a classe NSE
de acordo com os alarmes recebidos. Dependendo do nivel de gravidade do alarme, esta
classe toma agdes para a normalizagdo da carga da Bateria, enviando comandos
diretamente a ela. Niveis de gravidade abaixo de um certo valor ou faixa serdo corrigidos
imediatamente. Caso os niveis sejam superiores a este valor ou faixa, uma notificagdo é

enviada a classe CCE. Possui um atributo para valor de carga aceitavel.

5- Centro de Controle Energético (CCE): Possui um atributo para a carga geral
da Bateria e para cada componente ligado a ela. Tém ligacdo energética com a Bateria,
além de atributos de cotas de uso de carga da Bateria dependentes de cada componente

ligado a ela.

Como mencionado anteriormente, a Bateria distribui sua energia para trés componentes do
artefato: PF, RADAR e CCE. Salienta-se que esses dispositivos possuem um mecanismo
denominado de Controle Energético que é responsdvel pelo controle da energia de cada
um. Assim sendo, esses controles se comunicam com o CCE para reportar a quantidade e
nivel de energia de cada componente. Isso é necessario, pois o CCE t€ém como uma de

suas fungdes manter a homeostasia energética do artefato e para isso, ele precisa estar
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informado da quantidade de energia de cada componente ligado a Bateria e da sua carga

total atual.

6.4 Detalhes do funcionamento do ROBO HALF - 2005

Para saber como estd o estado do corpo do robo, o NCE envia uma mensagem para o CCE
para obter informagdes sobre a necessidade de energia deste, isto €, quanto de energia os
trés componentes (RADAR, PF e CCE) necessitam. O CCE, por sua vez, retorna com
alguma informagdo. Por exemplo: se o rob0d estd em repouso, se alimentando, em
movimento, etc. Para cada situacdo, € necessaria uma porcentagem “x” de energia. O NCE
contém vdrias listas pré-definidas de distribui¢ao de energia, como se fosse um script que
ele ttm que seguir para cada estado de funcionamento do corpo do rob6. A partir da
informacao recebida, o NCE consulta a carga da Bateria que ¢ monitorada pelo SB, uma
vez que o fluxo de energia passa pelo SB. Conforme o que diz o script, isto €, se a Bateria
tiver 50% de carga, por exemplo, ele pede para distribuir a quantidade necessaria para cada

componente do robd.

O SB extrai as informagdes da Bateria e passa para o NSE que tém o papel de receber
informacdes sobre o funcionamento da Bateria. O NSE entdo, passa todas essas
informacdes para o CCE. De posse desses dados, o CCE atualiza o mapa energético que é
uma acgdo constante, porque o0 CCE possui o mapa energético. Caso ocorra algum
desequilibrio, o CCE intervém no ciclo para que o corpo do robd retorne ao estado de
equilibrio, alids, esta € uma de suas principais fungdes (manter o equilibrio energético do
corpo do robd) — a homoestase — que neste caso, trabalha-se com apenas um dos seus

aspectos: o equilibrio energético.

Cada componente do robd que possuir ligacdo energética com a classe Bateria, possuira
uma cota de uso de sua carga. Nessa cota a carga total (100%) sera dividida de acordo com
o potencial de uso energético; assim a PF poderia ficar com, por exemplo, 60% da carga da
Bateria. Esta cota apenas estipula o potencial de uso maximo da Bateria. Isto quer dizer
que: se o RADAR, por exemplo, possuir cota de 30%, ele terd disponivel quando
necessitar de 30% da carga atual da Bateria, ou seja, ele ndo precisa estar usando 30% a

cada instante. Este seria seu patamar de uso maximo.
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Cada componente poderd ou ndo ser influenciado pela quantidade de carga disponivel ou
em uso. Por exemplo: o RADAR tém disponivel 30% da carga total da Bateria, contudo,
seu nivel de atuacdo normal fica em torno de 15%. Caso ele requisite mais energia, ele
terd ainda mais 15% para utilizar. Assim, com mais energia requisitada ele aumentard a
velocidade ou a amplitude do seu funcionamento padrio e o inverso também € verdadeiro,

isto é, caso ele diminua sua requisi¢ao energética, seu funcionamento serd afetado.

O processo de homeostasia energética € mostrado primeiramente no diagrama de
seqiiencia, figura 12, o qual representa um exemplo desse processo. E em outra

representacao na figura 13.
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Figura 12: Diagrama de Seqiiéncia de troca de energia dentro do ROBO HALF - 2005.
Fonte: Pesquisa da autora.
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Figura 13. Esquema de troca de mensagens no sistema de energia.
Fonte: Pesquisa da autora.

z

O processo € governado pelo CCE, pois € esta classe que determina um ritmo para a
distribuicdo de energia da Bateria (Fonte de Energia) aos componentes que recebem

energia no corpo artificial (PF, RADAR e CCE).

O NCE mantém um ciclo de controle autonomo, algo como as fun¢des autondmicas do
corpo humano, por exemplo, a respiracdo. Nessas circunstincias, ele manda uma
mensagem para o CCE, com o intuito de verificar como o corpo estd funcionando, isto
porque o ritmo de funcionamento do corpo pode alterar a distribuicdo energética aos

componentes.

Assim, o NCE pode estabelecer quanto sera requisitado a Bateria para distribuir para cada
componente. A mensagem de distribuicdo recebida pela Bateria dispara a efetiva

distribuicdo de carga para cada componente. Os atributos da Bateria correspondem a:
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carga, ligacdo CCE, ligacdo PF e ligacdo Radar. Tais atributos sdo repassados por meio de
mensagens do SB, NSE até o CCE, o qual montard um mapa energético do momento
dessas trocas de mensagens. Mapa esse que poderia ser uma camada de um mapa mais

amplo, o qual representa o proto-self.

Em casos nos quais a carga da Bateria estiver baixa, mensagens especiais sdo enviadas
pelo SB para o NSE que, por sua vez, a repassa para o CCE. Essas mensagens sdo
consideradas como alarmes e dependendo de sua intensidade e duracdo, podem ser
“inibidas” pelo NSE. Algo como “estou ciente do problema, ndo necessito mais receber

mensagens de erro”.

Em relagdo a implementa¢do computacional, foi escolhida a linguagem de programacao
Java e mais especificamente uma tecnologia associada chamada JMX (Java Management
Extentions). Essa tecnologia foi desenvolvida para o monitoramento de aplicacdes
desenvolvidas em Java. Assim, por sua natureza, uma arquitetura por componentes
forneceu um meio ideal para a implementacao das vérias partes do modelo proposto, uma
vez que cada parte poderia ser implementada separadamente e apenas informacgdes
relacionadas a seus atributos e fungdes principais seriam necessdrias para a comutacao das
vdrias partes em um centro concentrador. Algo semelhante a uma analogia do sistema
nervoso humano, no qual todas as informag¢des do corpo sdo concentradas em uma regiao,
a medula, que por sua vez estd ligada ao cérebro. Assim cada parte do robo estard “ligada”
a um concentrador responsavel pelo controle e distribuicdo de informacdes entre as

mesmas.

Dada a importancia dos sistemas bioldgicos de retroacdo (causa/efeito), pode-se inferir que
“sem homeostase 0 sistema nervoso e a inteligéncia do homem nao teriam evoluido”.

(NOVALIS, 2002, p. 71).
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7 CONCLUSAO

Sem divida as questdes da mente e da consciéncia sdo temas polémicos que tem
despertado discussdes intensas ao longo dos tempos entre especialistas de vdrias
disciplinas: psicélogos, fisicos, fildsofos, neurocientistas, entre outros, interessados no
tema, inclusive, representantes de tradi¢des misticas. Para os pesquisadores de um modo
geral, a origem da mente e, sobretudo da mente consciente, é considerada um dos dltimos

mistérios para a ciéncia e constitui um dos maiores desafios para a neurociéncia.

O conceito de consciéncia vem ao longo dos tempos adquirindo novos contornos. Disso
decorre muitas vezes as dificuldades de se estabelecer uma sintonia entre varias teorias que
empregam a mesma terminologia com significados diversos. Parecem claras as
divergéncias entre os tedricos justamente pela auséncia de um consenso. Mas, pelo menos,
ha unanimidade entre as discussdes — a dificuldade em conceituar consciéncia. Como se
pode observar, é um problema complexo, alids, as dificuldades j4 come¢cam na prépria raiz

do termo.

E praticamente impossivel tratar de um tema dessa natureza sem o auxilio de vérias
disciplinas. Para este empreendimento, algumas contribui¢des ofereceram suporte: a
filosofia, histoéria, biologia, IA, ciéncias da computacdo, neurofisiologia e mais. Diante

dessa realidade, ressalta-se a importancia da transdisciplinaridade.

A filosofia da mente contemporinea tem ampliado seu campo de estudo mantendo uma
ligacdo bem mais aproximada com os progressos da IA. Entre as discussoes tracadas pela
filosofia da mente, € a de saber se os estados cognitivos humanos podem ser repassados

para as maquinas.

A importancia da IA, nos dias atuais € praticamente incontestdavel, haja vista a mudanca de
paradigma, considerando que a visao transdisciplinar € multidimensional. Nestes termos, a
IA pode ser considerada como um meio mais eficaz de investigacdo laboratorial muito
complexo, através do qual se testam hipdteses sobre os sistemas causais internos
responsaveis pela cognicdo humana. Assim, a IA tem reunido esfor¢cos no sentido de

simular algumas capacidades cognitivas humanas e neste século, vislumbra-se um
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intercambio ainda mais estreito com a filosofia da mente e com a ciéncia cognitiva para
uma contribui¢do mais decisiva para a velha questdo mente e corpo. Hoje j4 se discute a
possibilidade de haver uma unica ciéncia cognitiva, porém, esta possibilidade apresenta-se

remota — por enquanto.

Considerando o titulo deste trabalho, € importante esclarecer que niao houve a pretensdo de
fazer uma réplica da consciéncia humana em todos os seus niveis em artefatos que possam
ser considerados inteligentes. Mesmo porque, as opinides entre os cientistas sao
controvertidas. O que se pretendeu demonstrar aqui foi a possibilidade de se implementar
em maquinas uma das versdes do self, ou seja, a sua versao inicial, o proto-self, restrito a
um moédulo — o equilibrio energético — pela complexidade do tema, levando-se em conta a
teoria de mente consciente do neurologista Anténio Damaésio, cuja atencao estd focalizada

na consciéncia, pelo menos, direcionada aos aspectos do self.

Com as especulagdes centradas na consciéncia, se discutiu algumas teorias a respeito do
cérebro e da mente baseadas nos seguintes autores: Max Velmans, Steven Pinker, Daniel

Dennett e Anténio Damasio.

O modelo reflexivo de consciéncia de Velmans (2002), tem como objetivo a investigacao
cientifica das causas neurais e psicologicas de experiéncias vividas por alguém e insiste em
afirmar que, “no caso especifico do alfinete”, como visto antes, a dor que esse instrumento

produz ao furar o dedo, resulta em dor no dedo e ndo em dor no cérebro.

O modelo computacional da mente de Pinker (1998), é fundamentado em dois pilares: na
ciéncia cognitiva e na psicologia evolutiva. Esta tltima € o resultado da aplicacdo dos
principios da teoria da evolugdo as questdes da psicologia. Seu modelo acende a polémica
quando equipara o cérebro humano a um computador e explica como ocorre no cortex os
processos da visdo, da audicdo e do movimento. Além do mais, revela que certas
expressdoes como a fé, a organizagao politica e, inclusive, o comportamento sexual, estdo
relacionados a mente e como esta trata de manter a sobrevivéncia do homem como espécie
e individuo, fruto de um processo natural de evolucdo através de milhdes de anos. A partir

desse ponto de vista, Pinker tenta explicar aspectos do funcionamento da mente.
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Dennett (1997), utilizando a metéfora da “Torre de Gerar e Testar”, propde uma estrutura
onde coloca algumas opg¢des de projeto para os cérebros a fim de conhecer como eles se
originam. A referida torre, possui alguns andares e esse processo passou por muitos
milhdes de ciclos e foram produzindo muitos projetos ao longo do tempo e, a medida que
foram evoluindo, um novo andar na torre era acrescentado. A “Torre de Gerar e Testar” é
dividida em: andar térreo, cujos ocupantes sdo as criaturas darwinianas, o primeiro andar é
ocupado pelas criaturas skinnerianas, o segundo, pelas criaturas popperianas (bem mais
evoluidas, pois ja possuem um nivel de consciéncia), que designam um aprimoramento do

projeto e, no ultimo andar, estdo alojadas as criaturas gregorianas, onde os seres humanos

se enquadram.

A teoria de Damaésio (2000), coloca em evidéncia o seguinte: a mente humana € habilitada
para perceber que existe uma acdo mutua entre organismo € meio ambiente € que ela €
passivel de reacdo baseada nas informacOes que o organismo obtém através de
sentimentos, percepcdes e emogdes tanto internas quanto externas. O resultado disso tudo é
o que ele chama de consciéncia, que tem como sustenticulo o corpo em toda a sua
dimensdo. Ele tenta interligar todos os elementos envolvidos numa seqiiéncia de quatro
niveis de regulacao da vida, assim estabelecidos:

a) O nivel dos mecanismos basicos de sobrevivéncia — o kit de sobrevivéncia — sdo os
padroes elementares de resposta organica responsdveis pela regulacdo do
metabolismo, pelos movimentos reflexos: prazer e a dor, pelas motivacdes
bioldgicas, etc.;

b) o nivel das emog¢des. Sao padrdes mais complexos que incluem respostas organico-
emocionais, assim especificadas: primdrias, tais como: medo, raiva, surpresa,
tristeza, nojo, etc. Secunddrias, que ja envolvem relacionamentos sociais: cidime,
constrangimento, culpa, orgulho e emog¢des de fundo: estado de bem estar, ou mal
estar, “stress’”, ou relaxamento;

c) o nivel dos sentimentos. Referente aos padrdes sensoriais indicativos de dor, prazer
e emocdes conectados e dotados de significados através das imagens formuladas
pela consciéncia;

d) o nivel da razdo, ou seja, do pensamento e da vontade. Esses padrdes sio

exclusivos da espécie humana, pois envolvem respostas de maior complexidade.
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Sdo flexiveis e sdao formulados em imagens e conceitos encadeados pela

consciéncia e se relacionam entre si. (DAMASIO, 2000, p- 79).

Consciéncia para Damaésio € tudo isso. E um processo cujo palco € o cérebro interagindo

com esses quatro niveis e a relacio entre eles.

Os modelos apresentados exibem suas proprias peculiaridades, mas também pontos em
comum. Entre as semelhangas, citando apenas um ponto, observa-se que os autores nao
perdem de vista a teoria da evolucdo. Independente das suas peculiaridades, as suas teorias
se complementam e oferecem uma explicacdo mais ampla para a complexa estrutura da

mente.

Dos modelos estudados, como ja foi dito, se elegeu o de Damadsio porque se entendeu que a
sua teoria se aproxima mais desta proposta. Como se pode observar, todos os autores
trabalham com linguagem natural para poderem especificar seus respectivos modelos.
Desta forma, os seus modelos acabam por permitir mais de uma interpretacdo o que resulta

numa maior dificuldade de traduzi-los para uma linguagem formal prépria das mdquinas.

Para que este empreendimento fosse possivel, utilizou-se como analogia o pardmetro
biolégico como inspiragdo. Contudo, isso ndo quer dizer que este projeto tenha,
necessariamente, que seguir os moldes bioldgicos. Uma simulacdo de software
complementa o projeto. Salienta-se que a implementacdo neste estigio representa apenas
os processos internos de funcionamento do artefato e o que foi desenvolvido é como se
fosse uma equagao basica do proto-self. Na verdade, representa uma parte do proto-self e o
proprio proto-self e pode ser estendido as demais estruturas que o compde. Todavia, esta
pesquisa mostra a viabilidade de aplicacdo de um dos aspectos da homeostasia — o

equilibrio energético — num artefato. Neste caso, no ROBO HALF — 2005.

De acordo com a teoria mente consciente de Damadsio (2000), algumas estruturas cerebrais
sdao fundamentais para implementar o proto-self. Neste trabalho, se limitou apenas ao
tronco cerebral e ao hipotdlamo, sendo este dltimo, um dos grandes responsdveis pela

homeostasia referéncia basica para representar o equilibrio energético, um moédulo do



130

sistema do proto-self num artefato, neste caso o ROBO HALF — 2005. No entanto, a idéia

pode ser replicada para outras fun¢des que fazem parte do proto-self.

Quando se trata de pensar no futuro, a visdo mais comum € a automacao no nosso dia-a-
dia. As tecnologias de software, microprocessadores, computadores, a propria Internet,
ocupam cada vez mais um papel relevante em todos os setores da vida moderna: no
trabalho, lazer, educacdo, saude, industria, comércio, sem falar na pesquisa cientifica e

tecnoldgica.

De fato, € praticamente impossivel pensar no ser humano sem levar em conta os seus
artefatos: as ferramentas, a escrita, as instituicdes e tudo o mais que o homem vem
construindo ao longo da sua histéria. Quanto a informatica, esta tecnologia “é apenas um
dos tipos de mediadores artefatuais que ajudam a constituir o ambiente cultural humano e,

dessa maneira, ajudam a constituir o préprio ser humano”. (INFORMATICA... 2003).

Como foi dito no capitulo 2, hd muito o homem vem caminhando para este propdsito. Os
escritores de ficcdo cientifica onde se destaca Asimov, ja anteviam um futuro repleto de
maquinas e robos.

Segundo Sabdia (2003), o desenvolvimento das pesquisas nessa drea, fixa trés subdivisoes
da robdtica assim especificadas:

a) Robdtica cldassica — onde se dedicam a maioria dos pesquisadores em IA e
necessitam basicamente da matemadtica e da informaética para evoluir e produzir
artefatos sem autonomia e que sdo, por isso, teleguiados no uso que o homem faz
deles;

b) robdtica industrial — ndo utiliza nos seus feitos, as contribui¢des, os aportes da
biologia. Essa € a drea da robdtica que mais tem se aprofundado. De fato, hoje,
seria impossivel uma indudstria de manufatura que ndo disponha, mesmo
parcialmente, de dispositivos automatizados. Observa-se a aplica¢do da automagao
industrial em empresas as mais variadas: montadoras de veiculos, fabricas de
brinquedo, produtoras de alimentos, papéis, sdo apenas alguns exemplos entre
outras necessidades;

c) robotica adaptativa e autdnoma — é o grande desafio enfrentado pelos especialistas

hoje. Procura reproduzir a inteligéncia dos seres vivos em artefatos autbnomo, ou
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seja, de tomar iniciativas por si proprios. Aqui, a biologia, a matematica, a

eletronica e a informadtica sdo indispensaveis.

O termo adaptativo usado pelos especialistas nesta drea € atribuido a um dispositivo que
faz com que um rob0, no caso, consiga se orientar no ambiente no qual ele esteja atuando.
Por exemplo: se ele precisar se locomover do ambiente que o separa de outro e uma das
passagens estiver obstruida, ele terd que demonstrar que € capaz de encontrar sozinho a
outra saida para a sua finalidade sem ficar bloqueado - “sem saber o que fazer”. Isto,
tecnicamente, significa que:

O robd capaz dessa proeza precisa ter um sistema de sensores
especializados, e os mesmos devem fornecer informagdes complexas ao
“cérebro” (o computador interno) que controla os movimentos do robd, de
modo a proporcionar algum tipo de “coordenacio sensorial-motora”. Esses
sensores, como acontece em um ser humano, podem ser auditivos, visuais
(visdio mono ou binocular), tateis, etc. Utiliza-se muitos sensores de
ultrassom (uma espécie de sonar, que permite a detec¢do de obsticulos ao
redor do rob0) e de laser (reconhecimento de objetos tridimensionais). O
ALV (Autonomous Land Vehicle, ou Veiculo Terrestre Autonomo, que é
o nome cientifico correto para o robozinho marciano da NASA) tem varios
desses sensores. (SABBATINI, 2003).

O ndmero de estudiosos neste campo ainda é reduzido. De grande potencial, as previsoes
de suas aplicacdes sdo inumeraveis. Alguns resultados ja se t€ém obtido. Em centros mais
avancados, como no caso dos Estados Unidos, Europa e Japdo, t€ém alcancado bons
resultados com relacdo a robds que sdo contemplados com um minimo de inteligéncia.
Alguns exemplos merecem destaque:

Um laboratério japonés produziu um robd com visdo, que consegue ler
uma partitura musical e interpretd-la ao piano. Outra universidade, na
Alemanha, desenvolveu um veiculo robdtico autdbnomo, que “navega”
através de uma sala cheia de obstaculos, usando um sistema visual com
trés olhos (os cientistas alemaes acham que assim € mais fécil obter
cenas tridimensionais do ambiente). [...]. O “rover” Sojourner (robd
moével sobre rodas) que desceu em Marte e, sob comando terrestre,
comecou a explorar o terreno e as rochas ao seu redor, foi uma das
coisas que voltou a provocar a aten¢do dos jornais, revistas e TV sobre
os rob0s, que estavam algo esquecidos. (SABBATINI, 2003).

Para isso, sdo primordiais as contribuicdes e os aportes da biologia. Contudo,
tecnologicamente falando, as possibilidades parecem remotas no momento, isto é, de se ter
artefatos com varios atributos humanos: inteligéncia, consciéncia e autonomia suficientes

para substituir o homem em grande parte das tarefas. Em se tratando de robds, por
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enquanto a maioria deles (e ndo sdo poucos) sdo modelos industriais e desempenham
quaisquer tarefas que exigem seqiiéncias de movimento altamente complexas, como:
pegar, soltar, soldar, tocar, apertar, etc., dependendo de seus graus de liberdade, tais como

os bragos de um ser humano. No entanto, ndo se pode dizer que sejam inteligentes.

Considerando que o principio de qualquer artefato inteligente € o sistema de auto-
regulacdo, a transcricdo de Capra (1982, p. 284), como segue, corrobora com este
particular:

A vida n3o € uma substidncia ou uma forca, e a mente ndo é uma
entidade que interage com a matéria. Vida e mente sdo manifestagdes de
mesmo conjunto de propriedades sist€micas, um conjunto de processos
que representam a dindmica da auto-organizacao.

O autor ao se referir “a dinAmica da auto-organizagdo”, ressalta o principio da inteligéncia

que € o sistema de auto-regulacgdo.

Na realidade, a maioria dos pesquisadores concorda que robos e outros artefatos, de um
modo geral com inteligéncia, € tema para o futuro e s6 € possivel com a recente tecnologia
chamada neurocomputacdo (SABBATINI, 2003), a qual utiliza-se das redes neurais
artificiais. Esse acoplamento da neurociéncia com a IA e com a propria robética, promete
maior autonomia e inteligéncia aos artefatos do futuro. As redes neurais procuram imitar a
maneira como nosso sistema nervoso funciona, ou seja, processando informacao complexa
por meio de redes de neurdnios, as células bdsicas. Dai porque oferecem grande vantagem
no sentido de poder aprender tarefas complexas como: reconhecer objetos, obstdculos em
trés dimensdes, controlar movimentos das juntas dos bracos robdticos, entre outras

possibilidades.

Contudo, independente do cendrio futuro, de uma coisa pode-se estar certos; desde a mais
simples a mais sofisticada tarefa que se deseja desempenhar, sem divida, vai existir uma
dependéncia das tecnologias da informacdo, computacdo e comunicagdo. E junto com a
pesquisa, educacdo e infra-estrutura adequada, s6 assim se conseguird aplicar essas

tecnologias em setores de suma importancia.

Por dltimo, a transcri¢do que segue fortalece as idéias apresentadas:
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Qualquer teoria corrente pode vir a ser modificada, ou até destruida, a
qualquer momento. Na realidade, a ciéncia progride justamente porque
toda hipétese pode ser confirmada ou rejeitada por outras. O modo

z

condicional, isto é, o futuro do pretérito, tdo usado na literatura
cientifica, confirma essa verdade. (SFORZA, 2003, p.18-19).

7.1 Dificuldades encontradas

Nenhuma pesquisa € imune a obstidculos. No tocante a este trabalho, em diversos
momentos se defrontou com varios. Ressalta-se, por exemplo, a dificuldade de discernir
consciéncia e self, assim como em transferir o modelo eleito para artefatos inteligentes.

Uma vez que o autor trabalha com linguagem natural, tornou-se dificil transpor seus

contetidos para uma linguagem formal.

7.2 Propostas para trabalhos futuros

Considerando a natureza da questdo, propde-se aprofundar esta proposta explorando as

outras estruturas do proto-self.
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GLOSSARIO

Abstraciao: “Na linguagem corrente, as palavras “abstrato” e “abstracdo” possuem uma
certa conotagao pejorativa. Assim, dizemos de alguém que “ele se perde em abstracdo”, da
preferéncia as “idéias abstratas” e ndo se atém aos “fatos concretos”. Nao temos o sentido
paradoxal da expressdo “fazer abstracdo de”, que significa “afastar, ndo se levar em conta”.
Ha a déia de separacdo (algo e isolado de seu conjunto), mas com o objetivo de nao se
ocupar dele. No sentido filos6fico, quando algo € isolado por abstracao, € para se fixar nele

a atencao”. (JAPIASSIj; MARCONDES, 1996).

Antropoformismo: No sentido filoséfico, € a “visdo de mundo ou doutrina filoséfica que,
buscando a compreensdo da realidade circundante, atribui caracteristicas e
comportamentos tipicos da condicdo humana as formas inanimadas da natureza ou aos

seres vivos irracionais”. (HOUAISS, 2001).

Artefato: “S.m. a) produto de trabalho mecanico; objeto, dispositivo, artigo manufaturado;
b) aparelho, engenho, mecanismo construido para um fim determinado [...]”. (HOUAISS,

2001).

Ciéncias cognitivas: “Ciéncia cognitiva é a alcunha genérica para um conjunto de esforcos
interdisciplinares visando a compreender a mente e sua relagdo com o cérebro humano”.
DEL NERO, Henrique S. Ciéncias Cognitivas. Especial para a folha. Disponivel em:

<http://www.cemp.com.br/ci_cog.htm>. Acesso em: 29 jun. 2003.
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Autor

Conceito de consciéncia

Ferreira, 1999.

“Atributo altamente desenvolvido na espécie humana e que se define por
uma oposicao bdsica: € o atributo pelo qual o homem toma em relagdo ao
mundo (e, posteriormente, em relagdo aos chamados estados interiores,
subjetivos) aquela distancia em que se cria a possibilidade de niveis mais
altos de integragdo [...]”.

Damésio>
390.

2000, p.

Damasio, 2000, p. 169.

“[...] a consciéncia permite a mente desenvolver as propriedades que tanto
admiramos, mas ela ndo € a substancia dessas propriedades. Consciéncia
nao é consciéncia moral. Nao é o mesmo que amor honra e misericérdia,
generosidade e altruismo, poesia e ciéncia, matemdtica e invencdo
técnica. A proposito, torpeza moral, angustia existencial e falta de
criatividade também nao sdo exemplos de estados de consciéncia ruins. A
consciéncia da maioria dos criminosos ndo estd comprometida. Sua
consciéncia moral pode estar”.

“Consciéncia é o termo abrangente para designar os fendmenos mentais
que permitem o estranho processo que faz vocé o observador ou o
conhecedor das coisas observadas, o proprietdrio dos pensamentos
formados de sua perspectiva, o agente em potencial”.

Para a filosofia,
(ABBAGNANO,
1982).

“E uma relagdo da alma consigo mesma, de uma relacio intrinseca ao
homem,“interior” ou “espiritual”, pela qual ele pode conhecer-se de
modo imediato e privilegiado e por isso julgar-se de forma segura e
infalivel”.

Para alguns tedricos
(Velmans, 2002)

“Consciéncia € sindbnimo de mente”.
“Consciéncia € sinonimo de consciéncia de si’”’;

Dennett e Searle (apud
VELMANS, 2002).

“A consciéncia nada mais € que um estado ou fun¢do do cérebro”.

Velmans (2002).

“[...] os seus contetidos incluem tudo aquilo que faz de nds cdnscios de,
cientes de, e a propria experiéncia. Estes abrangem nd3o apenas
experiéncias que comumente se associa conosco, tais como: pensamentos,
sentimentos, imagens, sonhos, experiéncias corporais, mas também o
mundo tri-dimensional experimentado (o0 mundo fenomenal).

Algumas
como:

expressoes

Estado de alerta, de vigilia e de ativagdo, muitas vezes sdo usadas como
sindnimo de consciéncia.

Quadro 3. Classificagdo da consciéncia.

*2E com base neste conceito que se conduz este trabalho.
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Emocao e Sentimento: “Denota percepc¢des relacionadas ao corpo — sentimento de mal-
estar ou de bem-estar, sentimentos de dor, o sentimento de algo tocado — e ndo uma
avaliacdo do que € visto ou ouvido. [...] — sentimento € emocdo estdo fortemente

relacionados ao corpo [...]". (DAMASIO, 2000, p. 429).

Inteligéncia artificial: “E a ciéncia e a engenharia aplicadas 2 elaboracdo de maquinas
inteligentes, em especial programas de computador inteligentes. Ela € relacionada ao
trabalho semelhante de utilizar computadores para compreender a inteligéncia humana,
mas a inteligéncia artificial ndo precisa se restringir a métodos biologicamente

observaveis”. (McCARTHY, 2001).

Mente: “[...] abrange operagdes conscientes e inconscientes. Refere-se a um processo, e
ndo a uma coisa. O que conhecemos como mente, com a ajuda da consciéncia, ¢ um fluxo
continuo de padrdes mentais, e muitos deles se revelam logicamente inter-relacionados”.

(DAMASIO, 2000, p. 426-427).

Modelo mental: “Um modelo mental € uma representacdo interna de informagdes que

corresponde analogamente com aquilo que estd sendo representado”. (MOREIRA, 2004).

Objeto: “Num sentido amplo e abstrato, corresponde: uma pessoa, um lugar, um

instrumento, dor, emocao”. (DAMASIO, 2000, p. 409).

Organismo: “Organismo em questdo € aquele dentro do qual a consciéncia ocorre”.
(DAMASIO, 2000, p. 38). E representado no interior do cérebro e é supervisionado pelo
proprio self.

Padrao mental: “Corresponde a imagens. Imagens, sdo padrdoes mentais em qualquer
modadalidade sensorial, € ndo apenas na visual. Existem imagens sonoras, imagens tateis,

etc. (DAMASIO, 2000, p. 427).

Proto-self: E um estado do organismo. “E um conjunto coerente de padrdes neurais que
mapeiam, a cada momento, o estado da estrutura fisica do organismo nas suas numerosas

dimensdes”. (DAMASIO, 2000, p. 201).
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Robo6: Ainda n3o se tem uma definicdo que possa ser adotada mundialmente. Neste
trabalho utilizou-se aquela que € oficializada pela Associacdo da Industrias de Robdtica
(antigo RIA): “um robd € um manipulador programdvel, multifuncional projetado para
mover materiais, pecgas, instrumentos, ou dispositivos especificos através de vérios
movimentos programados para desempenhar uma variedade de tarefas”. Contudo, esse
conceito € valido para os robds da segunda geracdo. (ROUSSEL; NORVIG, 1995. p. 773)
e (ALVES, J. B. M., 1988).

Robd inteligente: “E uma mdquina automética destinada a manipulagio de objetos
(ferramentas, pecas, etc.) e dotada de: a) capacidade de aprendizagem de um
comportamento tipico; b) faculdade de aprender o seu ambiente (percepcao); c) faculdade
de andlise da informacdo assim obtida; d) capacidade de modificar seu comportamento

tipico”. (MARTINS, 1993, p. 61).

Robética: “Robdtica € a ciéncia dos sistemas que interagem com o mundo real com pouca

ou mesmo nenhuma intervencdo humana”. (MARTINS, 1993, p. 10).

Self: Nocao de individuo unico. Nos pressupostos tedricos de Damadsio (2000, p. 120),
“[...] podemos imaginar o sentido do self como uma parte adicional que informa a mente,
de um modo nao verbal, sobre a propria existéncia do organismo individual no qual essa
mente estd atuando e sobre o fato de que o organismo estd empenhado em interagir com

objetos especificos dentro de si mesmo ou em seu ambiente”.

Transdisciplinaridade: “E complementar da aproximacdo disciplinar, ela faz emergir da
confrontagdo das disciplinas novos dados que as articulam entre si e que nos dao uma nova
visdo da natureza e da realidade. A transdisciplinaridade ndo procura a dominacdo de
vdarias disciplinas, mas a abertura de todas as disciplinas ao que as atravessa e as

ultrapassa”. (SANTOS, 2005).



