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1 - INTRODUCAO

Ao considerarmos os problemas que nos levaata o
estudo da Psicologia podemos escolher como estratégia
inicial uma inquiri¢do acerca do modo como € processada a
informacdo pelo ser humano.

Justifica-se esta escolha porque a actividade
psiquica tem como sede indispensavel 0 Cérebro Humano e
a funcdo essencial do cérebro € o processamento da
informagdo: - Nomeadamente a informacdo acerca do Meio
Externo (M}E)2 ¢ do Meio Interno (MI) e também a
informacdo que subconjuntos de células tém acerca do
estado de outros subconjuntos de células do Cérebro.

Se a informacdo acerca do ME e do MI e ainda do
estado de subconjuntos de células € possivel, isso deve-se a
existéncia de comunicac¢do dentro do Sistema Nervoso (SN),
entre as células que o constituem.

! By trabaiho procors um Mger de comunicagho mais préximo do camio do que da comamicacho
cientifica. NEO 12 reve tofa 4 liratua pertinente. Taso serf fcito nowtro fugar ¢ dertro de outro espiito. Teats-ae o,
sem perds de rigor, expor um conjonto de ideiss que s desviam dos perafipees mecanicistas que estio mbjacemes A
maoria des idcias cm nearofisiologia.

2 Ao lougo deate trabalho Sisseas Nervoso serf substingdo por SN, Meio Bxterno por MB ¢ Meio Interno
par MIL



Qual € o veiculo e o suporte dessa comunicagio? - O
funcionamento das células expresso através de potenciais de
ac¢do que percorrem os axdnios e de potenciais graduados
que percorrem as redes dendriticas®.

A primeira questio que implica directamente o
funcionamento celular e o processamento de informacio € a
sua comunicagdo diz respeito a problemas de codificagdo
neuronal.

A expressdo "codificacdo neuronal” pretende exprimir
que existem conjuntos de regras a que obedece o
funcionamento dos neurdnios de tal modo que o resultado
desse funcionamento € a producdio de sucessbes de sinais
que constituem um "mapa” ou representagio do estado de
actividade das células que os produzem®.

E imediatamente sugestivo o estabelecimento de
analogias entre os c¢ddigos bindrios e o funcionamento dos
axo6nios, entendido em termos de produgdo de potenciais de
accio e de manutencio de um estado de repouso que
poderiam ser interpretados simbolicamente como
correspondendo  efectivamente a sinais 1 e 0, que
representariam o estado dos neurénios que os produziram.

iesta simplificagto, o corpo cehalar, aode se processa a informalo, recsbe excitsclo mirawds da ligacto
com o3 dendritos ¢ envia excitagio stravés do axénio. O axdnio ¢ mais Joogo que os dendritos. Os dendritd slio
procidiacias exteroas que 8¢ arborizam por vezes muito extensymentr.,

4 -Codiffongio™ ¢ um tormo sinda wxado aqu como metifora; slo a8 rgras bioffsicas que detorminam 2
sequincia de imtervalos entre Potenciais de Accio que o gerados 00 corpo ochulr, mas 0 termo fem aqui UM B0
legfimo na medids em que a3 mentagens wssim peradas possvem om contendo distive  confarme 8 configuracto de
estados de cacitagio que [bes dew logar. Exchuindo o interpretante, cset sinais t3m snalogia com os wiilizados Dot
moderoos sistemas electrdnicos de commnicaciio.



Mantendo um entendimento provisdrio destes estados
de actividade e de repouso como simbolos, cumpre-nos
verificar a primeira condi¢io para a verosimilhanca desta
hipétese.

Poderiamos nés representar qualquer conhecimento,
mesmo contendo mensagens em nimero arbitrariamente
elevado, usando um tal modo de codificagdo? A reposta &
positiva: - Basta observar a correspondéncia entre o
conjunto de mimeros inteiros representados na base 10 ¢ a
sua representacio em base 2:

1 -1

2 -10
3 -1

4 -100
5 -101
6 -110
7 -111
8 -1000
9 -1001
10 - 1010
11 - 1011
12 - 1100
13-1101
14 - 1110
15 - 1111
16 - 10000 ...

Por outro lado, se combinarmos estes mimeros de
modo a que se conserve a sua identidade, podemos formar
pares, triplos, quddruplos, etc, que permitem considerar as



possibilidades de operar sobre eles dentro de algebras mais
complexas que no caso dos mimeros inteiros®.

Embora os nimeros sejam distintos entre si, poderia
pretender-se ou achar-se conveniente que na codificacdo das
entidades a representar os simbolos nunca fossem o prefixo
de outra entidade que fosse distinta, 0 que permitiria a sua
identificacio de maneira nio ambigua.

O seguinte modo de codificagio em 4rvores de
decisdo bindrias mantem uma completa ndo ocorréncia de
mensagens que sejam prefixo de outras.
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Ficam codificadas entidades sob a forma de n triplos
de 1 ¢ 0s como se segue:

0000 1000
0001 1001
0010 1010
0011 1011
0100 1100

0101 1101... etc

Também se poderia perguntar se existc maneira de
produzir mensagens deste tipo, num conjunto de neurdnios
com um baixo dispéndio de células activas.

snmw-uoeﬁpemqmmubmﬁﬁds(mem)p&vmw
expressio verbal escrits om qualquer lingus.



A rede seguinte (Figura 1) mostra que 7 mensagens
podem ser codificadas de maneira distinta apenas por 3
neurénios, e para qualquer numero 2" - 1 de mensagens,
por n neurénio.

neig f o

Figura 1: A interpretacio da rede € a seguinte: 0 neurénio
inicial recebe informagdo do dltimo neurénio e repete-a. O
segundo neurénio recebe a soma (médulo 2) da informacgdo
do «ltimo neurdnio com a do primeiro. O terceiro neurénio
repete a informag#o do segundo.

No diagrama ou rede neuronal (Figura 1), 1
representa o limiar definido por cada célula ¢ " @"
simboliza "a adi¢do médulo 2", "ou exclusivo” que obedece
a tabela seguinte, onde Z Y X:

X1100

YI010

Z0110

As linhas correspondem a axénios e/ou, arborizagdes
dendriticas onde a condugiio de sinais e as operagdes sdo
consideradas instantineas.

A quantidade de excitacio que cada ax6nio transmite 3
célula seguinte € definida como 1 (igual ao limiar).

A tabela seguinte resume uma sucessio de estados
iniciada pelo estado 100:

XYZ



000
100
010
001
110
011
111
101
100

Estes dois exemplos mostram que o problema da
codifica¢io nem ¢ simples nem sem consequéncias para a
representacdo de estruturas de conhecimento dentro do SN.

Podemos supor o fluxo de informacdo acerca do ME,
a partir dos orgdos dos sentidos e sua progressio sob a
forma de mensagens bindrias ( ou de outra base qualquer),
com um conjunto de regras sintécticas que relacionam entre
si as mensagens ¢ a sua produgio e transportando uma
referéncia a0 ME, ou a0 MI ou a outras célulass, que células
"sucessoras” destas, na estrutura do SN, tém que detectar,
receber e descodificar ou “interpretar” para a "tomada de
decisdes” - isto é, para produzir uma outra mensagem de
acordo com as regras que regulam o seu funcionamento.

Todo este esquema teria sentido através de uma
estrutura funcional de que damos um dos exemplos mais

simples:

6 Dexigns s referéncia 4 nma menmgem o objecto ou estado que ela deooty, 0 que deve ser distinguido de
significado de uma measspem.
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Figura 2: Esquema simplificado de um dispositivo de
cdlculo automdtico.

Este ¢ 0 esquema simplificado de um dispositivo de
célculo automdtico programdvel tal como € corporizado sob
a tecnologia mais corrente (Figura 2). Estes dispositivos
processam a informagdo, armazenam-na na memdria
imediata, de curta duracio e de longa dura¢io, tém
"periféricos” para receber informagido ou controlo ou para
comunicar com ¢ exterior. Realizam operagdes aritméticas,
l6gicas e operagdes de comando e de controlo. Sdo capazes,
se adequadamente programados, de algum grau de
inteligéncia. O que os distingue entdio, no seu
processamento de informacio, do SN?

Em primeiro lugar, o seu muito maior rigor na
preservacio e na identidade mantida constante dos sinais; ou
a temporizacdo rigorosa com realizagio de todas as
operacdes de acordo com um tempo imposto pelo relégio do
controlador central; pela representacio das mensagens



através de cddigos com sinais discretos € nio continuos e
graduados - sem mencionarmos o seu modo de
implementacio e as Gbvias diferencas em relagdo a um
computador quimico e biofisico como o Cérebro tem
forcosamente de ser.

Fica no entanto exemplificada uma metdfora
relativamente ao modo de processamento do SN que
demonstra a exequibilidade desta abordagem.

Os cédigos do SN poderdo ser completamente
distintos e os seus componentes ndo tdo claramente
representdveis simbolicamente. A procura das estruturas de
conhecimento que s3o acessfveis ao SN poderd revelar, e
revela, modos de codificacdo impostos pela evolu¢do”. Sdo
significativos os requisitos que a codificacido € o
processamento da informagdo tém de satisfazer, porque tém
necessdriamente que ser representadas quer as entidades e os
seus atributos relacionais, quer igualmente aquilo que sdo as
condigdes para que o Cérebro seja um operador ligado aos
periféricos, com memdria central de trabalho, de curta e de
longa duracdio mas igualmente com mensagens de estrutura
sintdctica caracterfsticamente identificdvel, e por fim inclui
uma consciéncia ou pelo menos conhecimento reflexivo das
suas proprias operagdes ou de parte delas e uma capacidade
para interpretar referencialmente e semanticamente a
informacgo.

Veremos onde nos conduz a consideragio do modo de
organizacio do SN e as conclusbes que esse conhecimento
impde como requisitos mfnimos para que possa existir auto

7 Bvohuio 00 sentido de cvoluglo natunal das expecics.



conhecimento e compreensdo do que pode ser interpretante
da informacdo que € processada.

Guardadas as diferengas relativamente ao Cérebro,
recordemos apenas que nos dispositivos de cdlculo, para um
observador externo, os estados internos do computador tém
uma "referéncia” aos dados introduzidos nos periféricos, um
significado, cada um deles, que depende dos dados iniciais e
das transformacoes a que a realizaciio do programa d4 lugar,
e uma intencionalidade que € 2 de realizar um conjunto de
operacdes para obter certos resultados.



2 - CODIGOS TOPOLOGICOS

Entre os factos mais seguramente provados acerca da
organiza¢io ¢ do modo de funciopamento do SN
encontramos a liga¢do anatémica e a projeccdo fisioldgica
dos orgios sensoriais para as dreas sensoriais primdrias do
Cortex Cerebral®,

Sabemos, por exemplo em relagdio & visdo, que a
estimula¢io em qualquer dos elos da cadeia sensorial visual
produz experiéncias ou vivéncias visuais - seja a estimulagdo
da Retina, do Nervo Optico, do Quiasma ou das Fitas
Opticas do Nucleo Geniculado Externo, das Radiacdes
Opticas ou da Area Visual Primdria do Cortex Cerebral
(Area 17 ou Cortex Estriado).

Este modo de organizaciio que se encontra repetido em
relacio as outras modalidades sensoriais - audi¢do, gosto,
olfato e sensibilidade geral somdtica - tacto, calor, frio,
pressdo, etc. pode ser invocado quando se inquire acerca da
natureza dos cédigos ou das codificagbes neuronais.

Os resultados subjectivos da estimulagdo sensorial,
apoiados na identificacdo de sinais fisioldgicos ao longo de
toda a via sensorial visual ¢ também em relagdo as outras
modalidades, permitem afirmar que um dos modos de
codificagio da informaciio sensorial consiste na prépria
organizacdo topoldgica - as respectivas linhas de condugdo
da informacdo, se activadas, s6 transmitem informacdo
sensorial com a qualidade a que pertence a estrutura, no
caso do sisterna visual, acistico, etc - ¢ de maneira menos
exacta em relacao a sensibilidade geral somdtica.

'Pu'lﬂ, DH; Bullock, TH, (Bds) (1968): Neural Coding NRP Bui -3



A experiéncia subjectiva da visio em condi¢des
normais depende pois dum estado de activa¢do do SN em
que estd implicada, numa sucessio temporal, toda a via
sensorial visual, e 0 mesmo se passa em relagdo as outras
modalidades sensoriais.

Nio existe ou ndo foi provado até hoje que existam
padrGes de relagbes entre os potenciais neuronais de accdo
que possam definir mensagens  especificamente
caracterfsticas da funcdo visual ou de qualquer outra
modalidade sensorial.

O mesmo acontece em relagio a aspectos ou
dimensoes particulares dessa informagio que ¢ transportada
dos orgdos dos sentidos (olhos) para o Cortex Visual. Ndo
h{ padrdes caracteristicos das mensagens referentes 2
iluminagdo global dos campos receptivos neuronais, ou de
iluminacdo parcial, a decifracio ou interpretagdo das
mensagens de cor s6 pode ser feita se houver um
interpretante ou observador externo ao sistema, que saiba ou
conhega as caracteristicas do estfmulo que estd a ser usado e
vd identificando as c€lulas que s sejam activadas quando o
estimulo tiver as caracterfsticas que estd a estudar. Nada,
nas proprias mensagens consideradas no seu padrio, permite
identificar as caracteristicas do estimulo.

A organizagio tépica e a dependéncia total das
interpretagdes topolGgicas relativamente ao conteddo da
mensagem transportada € assim inquestiondvel e tudo o que
sabemos mais € que hd células que reagem a caracteristicas
de objectos sucessivamente mais complexas - segmentos de
recta de dimensio rigida, segmentos de recta de
comprimento varidvel, ingulos, formas caracteristicas de



objectos, relagOes espacias ou temporais entre estimulos,
etcd.

Sabe-se haver células que detectam caracterfsticas
complexas implicando relagdes que sé tém paralelo em
processos cognitivos - alimentos, posi¢ies no espago,
formas da mao, etc.

A sua activagio implica a presen¢a do estfmulo, mas
essa mesma activaciio celular que depende do estimulo ndo
tem qualquer sinal on marca caracterfstica do estfmulo.

O Cérebro nada sabe pois sendo que estd activo. Terd
de baver um interpretante externo a indicar-lhe se o
esttmulo que deu origem 2 activagiio pertencia a uma certa
classe de estimulos.

E igualmente seguro existirem células que reagem a
estfmulos de diferentes modalidades sensoriais € isso €
equivalente a essas células processarem mensagens 2 partida
distintas, como pertencentes a uma mesma classe.

A subida pa complexidade nada acrescenta ou
contribui para esclarecer a questio de como se constitui ¢
opera o interpretante que no Cérebro saiba quais foram os
estimulos exteriores.

A questdo parece inocente porque "ver uma coisa”
estard ligado a haver células que sdo activadas por essa
"coisa enquanto estimulo”.

Todavia, n3o havendo nada de especffico na
mensagem a ndo ser a organizaco tépica, a natureza desse
conhecimento permanece na total obscuridade.

9 Letvin, Matwram, Pits,McColloch (1959): *What the frog's cye tells the frog's bein®. Proc. fnsr.
Radi Eng,
Hubel, Wicael (1959): *Reccptive Ficlds of Single Newrom in the Cat's Striste Cortex® J. Physiology



Se nio hd nada de caracteristicamente visual na
mensagem, entio O interpretante que se introduza
putativamente serd confrontado com estados de activagdo
sem caracterfsticas distintivas e portanto sem atribuicio
possivel de qualidade sensorial com base na informac3o.

Podemos progredir nesta inquiri¢io e procurar a chave
para o problema pa aceitagio de que existe um espago de
representacio interna, uma espécie de "palco interior "onde
se re - representa o drama que na verdade € externo. O
interpretante seria um conjunto de células activadas em
simultineo pelas células que constituem esse espago de
representacdo e pelas células primariamente sensoriais'™.

Conhecendo as caracterfsticas de classe de atribui¢Ges
no espaco de representacdo, poderia entdo interpretar as
mensagens que estio a chegar ao cérebro, requerendo para
isso a existéncia de circuitos em "feedback™ que lhe
permitissem "enderecar” as perguntas acerca do que se estd
a passar numa qualquer célula do espago de representacio
(ele também operando a nivel celular).

10 pode fazer-se  reflexso de que o prodocessar desic conceito € 3 idein d6 Lekron dos fosdfos estficos.
Eﬂimdﬂvmhmmhm“muhmmmhom&)ﬁmmomm,aﬁmqu
© desigm ¢ rebaciomria reflexivamente 2mbos oom o préprio mjeite (wna relaclio triddica). No nomo conceito o abjecto
externg estyrd materializado pela especificidade forada ou forcom da via que cooduz a informacso sensorial. Adiante
discutiremot acerca de como 3 potencialments infinits variedade dc estados do inteepreaste poderd onterializer-2e sob 2
form de funciouamento celular com a varicdade requeride para que sirva de suponte 30 estados de conscidacia.

(McCalloch, W (1967): * Lekton® in L. Thayer (ed): Communicarion. Theory and Research, Charles C.
Thowmas Pub. Springfield, Mtinols. PP; 348-353.

McCulloch, W (1967): “*Commentary” in L. Thayer (ed): Commuricarion. Theory and Research.  Charles
C. Thomas Pub. Springficld, Iinois. 412-428.

vt Domares, E (1967): *The Logical Structure of Mind® in L, Thayer (ed): Commmicarion. Theory and
Research. Charies C. Thomas Pub, Springfield, Minois, 354-411.



O interpretante, isto €, a zona ou zonas do SN que
sabem quais as células que estdo activas e quais os
receptores que estio activados ou zonas funcionais
especializadas, constitui-se como pertencendo a um nivel
funcional que € informado acerca das zonas que estdo
activas e interroga os grupos celulares acerca do sen estado
de actividade actual ou recente ou num passado
arbitrariamente remoto, inquirindo ainda, através dos dados
disponiveis, 0 "espaco interno de representacdo” e dele
recebendo "feedback”.

Todos estes processos, a0 ocorrerem sem que haja
uma marca caracteristica na mensagem, implicam, para ser
possivel uma interpretacio, que haja pelo menos uma
organizacio topica tdo especffica como a dos sistemas
sensoriais nos niveis jd referidos.

Toda esta organizagio, ao assentar numa tdpica fixa,
poderd explicar qualidades tais como, a do "ser consciente”
como resultante da informacio de que zonas caracterfsticas
do Sistema Reticular do Tronco Cerebral ou do Sistema
Difuso de Projec¢do T4dlamo Cortical estio activas para a
"focagem selectiva” de fen6menos.

Podem  aplicar-se argumentos  andlogos  2s
qualificacdes de dimensbes emocionais e motivacionais
através de qualifica¢es tdpicas precisas € fixas.

Todavia, o interpretante mesmo tendo referéncia a
uma representacio do "préprio”, dependente do Esquema
Corporal e da organizacio da informacio no espaco direito
e esquerdo através da marca tépica da informacdo do Cortex
Parietal, requer, para que verdadeiramente se possa
constituir como capaz de uma interpretacio seméntica, de



marcas identificadoras das zonas que estio activas e da
proveniéncia de mensagens vindas de zonas distantes.

Nao existindo caracteristicas distintivas na mensagem,
mas existindo pelo contrério ligagdes anatémicas distintivas,
a primeira hipGtese que surge como vidvel € que haja um
"conhecimento”, a nivel fisiolégico celular da via activa
pesse funcionamento, dos orgdos sensoriais implicados ou
de outras estruturas operacionais fixas e bem definidas do
SN.

Para que a explicacdo fosse eficiente seria portanto
necess4rio que um conhecimento cognitivo (como se fosse
cognitivo) estivesse latente, imanente na organizacdo da
estrutura anatémica do SN.

Esta hipdtese parece implausivel dada a necessidade de
dotar uma estrutura biol6gica de uma dimensio cognitiva.

Todavia, se considerarmos todo o desenvolvimento
ontogenético do Gvulo ao embrido ¢ ao feto ¢ mesmo o
desenvolvimento epigenético, a universalidade da posse das
mesmas caracteristicas em todos os indivfduos da mesma
espécie implica que haja marcadores quimicos locais para
orientar a migrac3o e diferenciagio celular e controlar a
expressividade genética implicada nesses processos.

A "execucdo” desse plano biolégico que € o
desenvolvimento genético, implica a orientacdo da
morfogénese de acordo com um esquema, diagrama ou
plano arquitectural que implica uma organizacdo conceptual
inteiramente sobreponivel, nos requisitos de conhecimento,
2 posse dos conceitos necessrios para que o plano se
execute.

O unico passo hipotético requerido € o de que esse
conhecimento arquitecténico fique impresso no modo de



funcionamento celular depois da arquitectura estar
constituida na sua forma final - ou uma marca como se
assim fosse.

A prova da verosimilhanca desta argumentacio
encontra-se no fendmeno bem estabelecido da projeccio
sensorial - isto €, qualquer estimulagdo eficaz efectuada em
qualquer ponto de uma via sensorial € referida pelo sujeito
aos orgdos sensoriais periféricos ou ao espago externo que €
suposto agir sobre esses orgaos sensoriaist!.

Ainda outro aspecto deste argumento encontra a sua
prova no facto de, sendo a mensagem indistinta no seu
padrio temporal de modalidade sensorial para modalidade
sensorial de que € questio, a estimulagio de qualquer ponto
de uma via sensorial produz experiéncias subjectivas
proprias dessa modalidade sensorial.

Isso significa que a qualidade especifica da vivéncia de
uma informagio sensorial, isto €, a qualidade caracteristica
de uma modalidade sensorial diferenciada de outras
modalidades, terd que depender ou da arquitectura e
funcionamento do analisador espectfico, ou da codificacio
em que cada elo da cadeia poria uma marca especifica de
modalidade ndo presente nas mensagens consideradas fibra
a fibra, mas definidas através de um padrio relacional entre
os eventos nas distintas fibras.

As experiéncias subjectivas evocadas pela estimulacdo
eléctrica cerebral de dreas sensoriais especfficas no Homem,
em que a qualidade distintiva da modalidade estd patente
sem que tenha havido activagio de qualquer elo anterior da

1 poch , TC(1961) :"Somatic Sensmstion” in Ruch, TC; Pxion,HD; Woodbwry, JY; Towe, AL (oh):
Newroplrysiology WBS, BUA.



via sensorial, prova que a estrutura andtomo funcional da
organizacio do Cortex Cerebral nas dreas especfficas ¢
condi¢do suficiente para que ocorra a qualidade especffica
distintiva da modalidade de uma vivéncia sensorial.

Para finalizar esta parte do  argumento,
consideraremos que o fenémeno de projeccdo sensorial
sobre a periferia &€ prova de que o centro sensorial "sabe” a
que receptor periférico estd ligado.

O argumento acerca do conhecimento pelos centros do
SN da sua prépria arquitectura de ligacOes e de fungGes terd
que ser retomado através de outra linha de evidéncia que
exporemos na sec¢do seguinte.

Lembremos, como argumento final, que ao sofrer a
amputa¢io de um membro o sujeito pode desconhecer essa
perda e referir ter conhecimentos, que imputa a0 membro
inexistente, dos estfmulos que estdo a agir sobre ele: todas
as informagdes que sio produzidas ao longo da via aferente
s3o atribufdas 2 periferia a partir do conhecimento da
proveniéncia dessas informagdes o que s6 seria natural se
ndo tivesse havido a perda do membro. A atribui¢do pelo
interpretante cerebral dos estados de activagio a um
membro que jd ndo existe, constitui um argumento a favor
da dependéncia dessa atribuicdo a um processo genético € do
desenvolvimento que nio ¢ incompativel com o predominio
de factores preprogramados sobre o processo de
aprendizagem®, O processo de aprendizagem tem um timing

12 & problema do membro fartxma ¢ discutido e liieratura desde Descartes ¢ 3 explicactio que € proposta
pelos neorologistes como Hecaea e Ajoriagoerra (1952), entre outvos, debase-sc entre teorias periferalistag ¢ teorias
centrais. Nas teorins periferalisas paple-se que do cowtn da smputacio poderfo pertir extimulos que s§o imterpretados
erronesmente como oriandos do membro, Nag tzorias ceotralistas pelo contrério, suple-se qoe exmas zonss libertas do
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tipico para que as memdrias de longa duragdo tenham
adquirido estruturas fixas dependentes da experiéncia, mas
rigido depois de adquiridas.

Para finalizar, notemos ainda que o fenémeno da
projeccdo sensorial d4-se sobre o elo mais periférico da
cadeia sensorial, o receptor.

Temos entio que a excitagdo de um ponto
intermedidrio entre o receptor e o cortex cerebral da via
sensorial € seguido de uma progressdo da excita¢cdo do ponto
estimulado até ao cortex e af dd-se a atribui¢do da excitagio
a receptores da periferia que correspondem a recepgio da
zona que foi excitada.

O problema tépico na via semsorial diz respeito a
atribui¢io a0 extremo da cadeia. O conhecimento estrutural
que ¢ requerido ao SN € apenas o do extremo ¢ ndo de elos
intermedidrios.

Esta simplificacio da informag¢do sensorial estrutural
permite conceber e propor a existéncia de uma outra
estrutura de sinalizacdo que contribui significativamente
para a arquitectura do conhecimento que € estruturado no
SN.

Pode razoavelmente aceitar-se a existéncia de "sinais
de informagdo endo-estruturais” (SIES). Estes sinais tém de

coutrole periférico poderSo ter um fimcionzmento auifoomo e porar cstados subjectives crrdoeos ( Hecaen, Ajuriaguerma
(1952): Mécommaltzeowes et halluciwwions corporeles Puis, Mansm et Cle).

E igteressante notar que nenim dos axtores du excola nezroldgica s refere 20 problema da projecSio que
mencionamas antes - devse modo de funcionymento com projecifo sensorial obriganfria rerulta imedistamente que com
membro ou sem membro 3 wribwicE yerd sentpre feita & periferia. Mais sinds, & atribeiclo d pesiferia depende apenss
de condiglies ccatrais do fendmeno de referfocia. Parece-nos pois que o debate emtre tworiay coatrais ¢ periferalistss
resulta de um mal entrodido cultivado desde sempre por falta d¢ reflexio auficlente.



acompanhar fasicamente cada mensagem. Eles estio
presentes em todos os processamentos e impdem a qualidade
vivencial que ndo deve ser procurada nos padrbes de
sequéncias de potenciais de accio.

Estes SIES percorrem continuamente as estruturas €
acompanham a manutengio ¢ o aprovisionamento neuronal
em materiais que sio transportados ao longo do axénio.

O fenémeno de transporte deverd pois, nesta
perspectiva, ter wuma especificidade quimica e
organizacional.

A especificidade qufmica existe - assim o induzem 0s
fenémenos de regeneracdo orientada que ocorrem nos
nervos da periferia quando a sua continuidade €
interrompida e também em situagdes mais especfficas como
a interrupgio das projecgdes retino tectais no caso da rin,

13 Contritasiclio de Sperry ta pp. 407 Newrvacicnces Research Program Bull,, Vol14-3,



3. CODIGOS DE ACCAO

A evolucdo histérica das ideias em Psicologia
conduziu, a partir do inicio do século XX, 2 realizacdo do
programa que visava estabelecer os conceitos psicolégicos
em termos de relagOes entre observdveis, relagbes entre
estimulos e respostas.

A confrontagio desses dados com os conhecimentos
neurofisioldgicos e psicofisiolégicos permite-nos dispor de
um outro modo de aceder 2 compreensdo dos cédigos do
SN, de um ponto de vista diferente do "referencial”, t6pico.

Nesta nova perspectiva, a compreensdo da mensagem
sensorial seria alcancdvel em termos da conduta a que essa
mensagem daria lugar.

Em lingufstica convencional, a compreensio do
contetido de uma mensagem verbal em termos do
comportamento ou das decisdes motoras que sdo provocadas
no organismo que recebe a informacdo € designada, a partir
de Morris®, de "significado pragmdtico” de uma mensagem
verbal.

O paralelo entre esta conceptualizagio e alguns modos
do funcionamento do SN ¢ imediatamente evidente - nos
actos reflexos inatos simples ou complexos a informacio
sensorial que € recebida da periferia d4 origem a respostas
reflexas motoras miotdcticas ou de defesa, ao nivel mais
elementar. Estas respostas motoras ndo sdo o resultado de
um padrio especifico de relagdes temporais entre potenciais
de ac¢do, mas sim do encaminhamento de uma quantidade

14 Morris ,C (1964): Signiicarion and significance. MIT Pren, Cambridgs Mast,
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de excitagdo suficiente para activar células motoras que por
sua vez actuam sobre os efectores musculares.

O significado dessas mensagens sensoriais €
encontrado na estrutura das relagbes anatémicas e na
natureza ¢ funcdo dos transductores e dos efectores motores,
assim como da excitabilidade das células nervosas
intermedidrias entre uns e outros.

Subindo na hierarquia das funges do SN,
coordenaches mais complexas encontram-se ligadas 2
integragdo da postura estdtica e na integracdo dinimica entre
postura e movimentos segmentares na marcha ou em
movimentos que se apoiam numa postura que os suporta.

Aqui a integracio envolverd em cada caso estruturas
parcialmente diferentes numa combinatéria de variedade
ilimitada-havendo mensagens sensoriais e de proveniéncia
central ou do Tronco Cerebral, Cerebelo, Hipotdlamo,
Nucleos Cinzentos da Base, e Cortex Motor, Pré-motor e
Associativo,

Também nestes casos mais complexos as ligagoes sdo
rigidamente estabelecidas através de uma arquitectura fixa e
universal na espécie humana - ¢ do mesmo modo em cada
uma das outras espécies.

O exemplo cientiffico mais tipico da procura de
significado a que esta fixidez d4 lugar encontra-se na
Etologia, disciplina em que a diferenciac¢io entre algumas
espécies cuja morfologia externa € extremamente
semelhante, se consegue a partir das diferencas entre
padres caracteristicos de coordenagBes motoras herdadas (
Erb kordinationen - "coordenagdes herdadas”™) especificas.

O significado das mensagens motoras prévias e
correspondentes aos actos intencionais voluntdrios encontra-



se, ndo nos padrdes de potenciais de ac¢do e intervalos
entre eles, mas sim no conjunto caracteristico de células
motoras e efectoras que sdo activadas - isto do ponto de
vista do "significado pragmdtico” de uma mensagem.

Também aqui se reconhece que a execugio de um acto
intencional requer, por parte do SN, o conhecimento do
plano de organizacio do SN que liga funcionalmente os
orgios de decisdo aos orgdos efectores através de centros de
coordenagio de extrema complexidade.

Para o préprio organismo que executa os actos, o
significado estard ligado ao conhecimento das estruturas que
sdo activadas através, por um lado, de mensagens que dos
centros geram, enviam e encaminham e por outro lado, a
partir do feedback dessas estruturas adjuvado pelo feedback
dos espectros globais de acgdio sobre o Meio Externo a
partir da monitorizagdo sensorial.

Aqui também € requerida a identificagio pelo
feedback sensorial dos elementos de decisio motora activada
¢ 0 reconhecimento e previsdo por parte dos centros motores
da diferenca entre as decisGes jd4 tomadas e as requeridas
para a execucdo completa da intengio que gerava os actos.

O conhecimento que o interpretante tem da
configuracgdo de decisGes motoras, por feedback da
mensagem intencional mais central e de nivel mais elevado
de integragio ¢ completada pelo feedback dos centros de
execucdo menos diferenciados. O interpretante tem assim
acesso a uma informaciio acerca da intencionalidade dos
actos que serd inclufda no planeamento intencional dos actos
no espaco de representacio interna. Por outro lado, o
feedback sensorial virado para o exterior , que envolve o
meio externo, fornece a informacdo acerca dos resultados de



acgdes e permite a avaliagdo da adequacdo do significado
pragmdtico dos actos relativamente ao significado
pragmdtico previsto ou antecipado no espago de
representagio interno'.

Também neste caso o significado intencional requer o
conhecimento, por parte do interpretante, das conexdes
entre os diversos centros motores.

Esta estrutura de significacdo indica um modo peculiar
de expressio do conteido significativo da mensagem:
nomezdamente, um impulso gera uma actividade ¢ € nessa

15 Distingue-se entre feedback da prépria mensagem de
comando antes de ela ser executada (cépia eferente) e
feedback do resultado da execucdo da acgo. A contribui¢do
tanto da Efference - Copie como do feedback da acgdo
parece poder concluir-se da existéncia de jogos de exercicio
e jogos de repeticio durante as primeiras fases do Perfodo
Sensorio Motor do Desenvolvimento - no esquema de
Piaget.

A Efference - Copie ¢ inata e antecede o feedback. E
a contrapartida motora da projeccdo periférica da
sensibilidade. De uma maneira paradoxal poderia dizer-se
que relativamente a uma acgio que se constroi na sua
integridade na periferia, a sua periferia esti nos centros
onde se iniciam os comandos de accdo e a contrapartida da
vivéncia sensorial € a vivéncia da intencionalidade orientada
nos comandos dos actos cuja informacdo se contem na
Efference e cuja mestria € refinada através do exercicio e da

repeticdo.



mensagem, no paradigma pragmdtico generalizado a todos
os componentes do SN.

O essencial desta ideia € que uma mensagem aferente
provoca uma mensagem eferente e € nesta dltima que se
encontra o significado da primeira.

De uma forma ainda mais generalizada pode dizer-se
que nesta perspectiva o significado das mensagens do SN
deste tipo € criado pelo operador a partir de mensagens
aferentes e ndo existe na mensagem se considerada como
independente en relagio ao operador.

De uma forma ainda mais complexa uma mensagem
complexa gerard mensagens de complexidade variavel cuja
estrutura imposta pelo operador depende essencialmente
deste operador.

A generalizagio deste ponto de vista pragmidtico a
todo o SN permite interpretar o modo pelo qual o
isolamento sensorial pode modificar 0 modo de pensar ou
provocar alucinagies - ou distorcer o significado por
funcionamento auténomo de operadores que geram
mensagens espontaneamente sem que sejam activados pela
via mais importante a que pertencam. NGs proprios
proposemos em 1967 que, numa mensagem neuronal
constituida por Potenciais de Acgdo, se poderia distinguir
entre uma porgdo inicial que teria a fungdo de programar o
operador ¢ uma parte final da mensagem que seria
interpretada pelo programador apés ter sido programado.
Sem querermos eatrar nesta matéria, que requer outro lugar,
muitos outros esquemas se poderiam conceber, como por

16 Simdes & Foomecn, 1. (1967): *What is the “Purpose” of Delay in Nets of Real Nearom?
Invextigarion Progress Report 2 (B), Centro de Estudos Egas Moniz, Lisbos, Dez.



exemplo 0 de mensagens servirem apenas para programar
conjuntos de neurénios a que acedem, modificando
tempordriamente a organiza¢do funcional do SNC. Muitos
psicofdrmacos modificam o estado afectivo das pessoas a
quem sio administrados. O modelo para a compreensio
deste efeito ¢ conceptualmente simples porque esses
farmacos actuam sobre uma dimensdo ou conjunto limitado
de condigoes das vivéncias ou do humor. A combina¢io dos
conhecimentos dos agonistas e dos antagonistas dos
neurotransmissores ¢ da regulagdo da sensibilidade dos
receptores para os neurotransmissores a nivel sindptico, por
exemplo no Sistema Limbico, no Cortex e em familias de
neurénios que se estendem por todo o cérebro, pode
explicar facilmente o efeito desses farmacos.

Todavia, a situagio & considerada mais complexa no
caso de afeccOes que perturbam o processamento cognitivo,
como acontece por exemplo na mneurose obsessiva
compulsiva e na esquizofrenia. Como poderdo os formacos
alterar ou modificar o planeamento e execucdo de actos
significativos, ou planeamento € execugdo de estruturas
cognitivas, quer intencionais, quer significativas?

Sendo dificil de conceber que os fdrmacos actuem
sobre o processo de pensamento em Si mesmo, entio o
paradigma por nds proposto de distincdo entre mensagens
gue programam € mensagens que constituem significados
conduz a uma hipétese verosfmil: no caso da neurose
obsessiva compulsiva os impulsos de que resulta a decisdo
de actos repetidos compulsivamente poderia ser bloqueado
embora nio o conteiido cognitivo dos mesmos. Por outro
lado, nos fenémenos subjectivos obsessionais e na ideagio
delirante seriam as estruturas operativas que geram esses



significados a ser bloqueadas sem que o conteido seja
modificado. Apenas as porcdes ndo atingidas pela
perturbag3o ficariam livres para introduzir uma constru¢io
cognitiva normal que preencheria o espago deixado pelo
bloqueio dos processos anormais.
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4. ALGUMAS REFLEXOES ACERCA DE
CODIGOS NEURONAIS

Para além dos c6digos tdpicos e dos cédigos de accdo
que colocam, uns e outros, 0 peso da chave para o
entendimento do processamento da informa¢do na estrutura
anatémica visando a identificacio das qualidades e dos
conteridos veiculados nas mensagens, um cédigo referente
as mensagens acisticas processa um vnico tipo de conteddos
- a frequéncia dos estimulos.

A frequéncia tem de ser preservada através de cédigos
cooperativos que ultrapassam a dificuldade colocada pela
limita¢@io que existe relativamente A frequéncia mdxima das
descargas.

Pelo contrdrio, ndo existem os problemas postos pela
pré-codificacio a nivel dos transdutores como existem em
relagdo a visdo - com a inibigdo lateral e a codificacdo da
informacio acerca da cor através das unidades sensiveis as
cores fundamentais e as unidades sensfveis a uma ampla
extensdo de cores do espectro®.

Se atentarmos na informaciio que ¢ necessdrio
codificar, surgem como relevantes os problemas de
identificacdo de padrbes caracterfsticos relativos as
qualidades ou caracterfsticas distintivas dos fonemas e
relativos ainda aos préprios morfemas.

Fagamos um revis@o breve do modo como se sabe que
é codificada a informacio actistica.

17 Gaidades dominzntes ¢ unidades modutadoras va ampha cxtensio do expectio (Oraxit, R (1943); *A
Physiological Theory of Colour Perveption” . Nanure.



Se considerarmos o problema da representagio tépica
do espago ¢ tonotGpica do universo acustico, a analogia
espacial, contida no esquema de distribui¢do tdpica das
células do sistema visual pode iludir-nos na medida em que
uma certa estrutura geométrica estd mantida com um certo
grau de isomorfismo de dados elementares e até de fungGes
com o exterior.

Todavia, em relacdo ao universo acistico, dizer que a
diferenca entre o som ser grave e ser agudo € dado pela
tépica das células identificadoras do som no Cortex Cerebral
parece proposta dificil de defender. Nada existe no
funcionamento que seja identificador do espaco fisico
funcional em que o estfmulo externo & representado.

Das diferencas de funcionamento a vnica que surge
como vidvel ou verosfmil serd o processamento dendritico
com as suas diferencas de frequéncia, os diversos trajectos
possiveis e diferentes ciclos de oscilagio.

Interpretar um som como o de um violino serd um
interpretante (agrupamento celular) saber que o Orgdo de Corti
foi activado e quais as zonas e por outro lado qual a andlise
espectral, que representacio em processamento dendro-
dendritico e finalmente dendro-axonal (ou no corpo celular,
obviamente)®.

13 Grasbard ¢ Calvin cotre outros, demonstraram que existem fendmenos de excitagio entre dendritos ¢ que
or sinyis tansportados por dendrfis, cmbory 080 atingiado & amplinude dos potcuciais de acelo axomais, podem
propagar-ge, ®m geracio, 8o joogo de complexas redes & afvel relsti tocal (Grambard, C; Cavin, WH
(1979): *Presinaptic Dendrites, Implications of Spikeless Sinaptic Transmirsion md Dendritic Geometry” in F. D.
Schmin, . G. Worden (Bs): Neurocences, Faurhh Srudy Progrom. Mit Press, Cambridge mass: 317-331). Pode
conceber-3¢ que a diferenciscto sonsl, embors nfo reflectindo de farma simples 3 frequingia dos estfmulos, pode
resuttar de modos de oscilacio dentro de yedes deadrticas que eavolvem cada peurdnio. Assim, © peurdaio estaris pom
Ingar do cortex mas aquilo que permite 3 diferenciacio dos sons seria o se0 modo de owcilacio persnte a cstintiacio




A organizagdo tonotdpica'®, com a sua distribvicdo por
faixas no cortex, cada uma delas recebendo informagdo
referente a uma banda especifica de frequéncias, de maneira
muito semelhante, quase idéntica, aquilo que se passa na
Céclea, isto €, ao nivel dos receptores, sugere a existéncia
de um outro problema por resolver.

Pensando na distingio que na nossa vida didria
conseguimos estabelecer, com baixissfmos limiares, entre os
sons de frequéncias desiguais, surge como problema
imediato o de encontrar um suporte fisioldgico e anatémico
para a distingdo e a sequenciagio graduada e sobreponivel a
variacdo da entidade fisica correspondente A altura de um
som, ¢ & sua modulagio. Podemos pois indagar 0 modo
como o interpretante produz juizos acerca das alturas do
som tio adequados 2 variagdo e A sua correspondéncia com
as frequéncias e suas modulagdes.

A distingfio tonotdpica pode parecer suficiente para a
transformacio com manutengio da distingdo entre as
diversas informagOes, cada uma delas referente a uma
frequéncia de vibragio detectada na Céclea, todavia, as
distingdes anatémicas e fisioldgicas a nfvel de produc@o de
potenciais de accio ndo fornecem a variedade que seria
necessdria para distinguir subtilmente o continuo das
variacGes da frequéncia.

tocal. A wipica estavia fundamestaimente conscrvada no facto de & zo0s do ressoador kermdnico de Helmoltz oa odclea
comespander & um ressoador dendritico - pearonal oum corta 200a do cortex,

1 qvmteri A Amer. L Physiol, 1944, 141:397-401 citado por Ades, HW: * Cestral Anditory
mechaniyms® in ). Field, HW Magoon, VE Hall: Handbook of Physiclogy, Vol I



O interpretante, que seria o responsdvel pelas
vivéncias das distingOes entre os sons e por outro lado pela
producdo de juizos teria que atribuir, no espaco interno de
representacio, um determinado lugar e determinadas
qualidades aos pontos relevantes de representacdo do Meio
Externo.

A questdo € idéntica & de saber qual € a representagdo
simbélica dos sons a nivel celular no Cortex Auditivo que
sustenta a vivéncia do som , no caso que estamos a analisar,
da sua altura.

Surgem como possiveis trés referentes cerebrais: (a)
Agrupamentos celulares; (b) Representagdes quimicas
subcelulares; (¢) Oscilagdes dendriticas ao longo de redes
dendro-dendriticas de geometria complexa.

O primeiro destes trés referentes putativos implicaria
que uma complexa e relativamente rigida codificacdo das
frequéncias fosse corporizada pelos estados de um colectivo
de neurdnios. Fica por esclarecer, nesta hipétese, de que
modo as células do interpretante poderiam elas proprias
reflectir uma variacdo qualitativa da vivéncia ao longo de
um continuo de variagao.

Uma alternativa que contém a variedade possivel seria
a variagio quimica, através da consideragdo de reacgdes
intracelulares ciclicas de transformagdes reversiveis com
perfodos de oscilagao adequados.

Estas modalidades de representacdo da variedade dos
sons permitiria que 2a vivéncia e 2 sua variedade
correspondesse uma variedade possivel dos periodos de
oscilacdo dos osciladores quimicos subcelulares.

Neste caso, o interpretante teria que reconstituir a
vivéncia pela identificacdo tépica das células em oscilagao,



mas n3o seria informado da verdadeira frequéncia que
estava a ser identificada, dado que um cédigo de potenciais
de accio que sustente esse tipo de informacdo dificitmente
poderd ocorrer sob a forma de potenciais de ac¢do em
c€lulas individuais ou em agrupamentos celulares.

As andlises de variagdo temporal e dos "erros” ou de
variacdes bruscas de codificacdo ndo sdo concilidveis com
tal modo de codificacdo, nem ele jamais foi identificado.

A terceira possibilidade, a de haver osciladores
dendriticos locais, oferece por um lado a variedade de
estados requerida para a representagio de toda uma banda
de frequéncia pela oscilagio que caminha 2o longo de um
trajecto de geometria diferente de um caso para outro. Por
outro lado, também as células do interpretante poderiam ser
informadas do estado desses osciladores por meio de
mensagens conduzidas através de redes dendro dendriticas®.

Para que esta preservacdo da informagdo e este acesso
3 informacdo fossem possiveis, seria necessdrio, no
entanto, que células do interpretante estivessem na drea
local de distribuicio das arborizagbes dendriticas dos
neurénios que oscilam.

Assim, o interpretante teria de ser integrado por uma
assembleia de células distribuidas pelo cortex nos locais
estratégicos referentes aos osciladores. Nas comunicagdes a

20 Eytw problema contem uma dificuldade cunsiderfvel na medida em que as redes dendnlicas deveriam
excitar-3¢ entre s, mas ¢ mesmo ndo fol provado relati 2 excitaghio dendritica poder a vir estimular o corpo
celoler, A hipliese de uma @l excitagho existir ¢ no entanto verosimil na medida e que pooderdo cxistir sinapses
dendro-somdticas, o que poderia resolver o problema de princfpio. A nlo existirem tais sioapscy, terfamos que concludr

que o grau mdximo na hicrarquia do SN seria a sua oscilaglo so para i prépria - quer dizer , a informacio daria lugar
a estados de oscilaglio neuronal que seriam apenas detectaveis para 8 pripria célula e nio para o interpretantt. De um
ponto de vistk péuronal, este parece-nos ¢ mais importante candidato puRtivo pam o suporte do conteado semintico das
experidncias sensoriais ¢ subjectivas em geral
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distincia a outras zonas do interpretante, com 0 espago de
representagdo interna, a codificagdo teria de assentar, de
modo andlogo aos casos j4 considerados, na tépica para que
a identifica¢do da vivéncia fosse possivel ao interpretante.

Deve considerar-se claramente que O suporte para
vivéncias terd de estar distribuido ao longo de extensas dreas
corticais dada a sua manuten¢io mesmo quando extensas
zonas sio destruidas - o que implica ainda que em alguns
aspectos existe uma elevada redundincia anatémica,
funcional e simbdlica.

Se a natureza especifica do vivenciado encontra
variedade suficiente para ser representado no funcionamento
celular e se, por outro lado, as células do interpretante
podem ter acesso t6pico a essa variedade pelo procedimento
tépico de codificagdo, ainda af terd lugar o principio
observado nos cddigos de acgio em que o verdadeiro
significado de mensagens aferentes se realiza na relagdo
que as mensagens aferentes tém com as mensagens
eferentes, tomando em conta as relagdes transformadas e
generativas através das quais essa mensagem € interpretada
por atribuicdo de significado que € produzido pela célula
interpretante  quando responde a essa  mensagem
considerando o contexto, constituido por todas as mensagens
que recebe nos lapsos de tempo simultineos, imediatamente
anteriores ou posteriores ou ainda os processos de memoria
que tornam uma parte do contexto independente da
realiza¢Zo temporal imediata.

As complexidades da mensagem aferente devem ser
interpretadas como transportadas pelos padrdes de activagdo
conjuntos das células que identificam as qualidades
individuais dos estados de que o interpretante estd a ser
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informado - de maneira que tem estreita analogia com 0
facto de um complexo padrdo motor ser representado na
complexidade dos padroes que comandam esse padrdo e de
que o interpretante tem conhecimento (Principio de
Reaferéncia de von Holst).

Por iltimo, mas ndo menos importante, € 0 modo
como todas as mensagens do interpretante adquirem
plenamente o0 seu estatuto de simbolos, quando ddo lugar a
uma confirmacdo ou variacdo do estado de activagio das
componentes do Espaco de Representa¢do interma e do
Espago de Locomogio onde podem ser previstos os actos
motores € as suas consequéncias.

Ndo existe no Cérebro um unico Espago de
Representagdo Interno e de Locomogdo, mas vdrios - o das
relagdes de representacdo do corpo no Lobo Parietal direito
para o significado dos acontecimentos e esquerdo para as
ac¢des; do Lobo Frontal para a estrutura tempo; do Cortex
Temporal para as representagdes do espago visual; da
Circunvolucio do Angulo e da Area de Wemicke para o
espago verbal de recepgio € a zona de Broca para o espago
verbal motor.

A caracteristica de colectivo que assume a assembleia
de células componentes do interpretante poderia facilmente
encontrar analogia, ainda que apenas metaférica, nos
conceitos e nas leis da Mecinica Estatistica de Gibbs em que
colectivos e estruturas moleculares produzem qualidades
molares observdveis. Pensamos, no entanto, que o cérebro
possui uma tal complexidade de estrutura intrinseca que
dificilmente se poderia aceitar como verosimil que as
caracteristicas moleculares (unitdrias) pudessem gerar
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caracteristicas globais (molares) sem tomar em conta essa
estrutura.

A analogia mais imediata poderia ser encontrada na
estrutura matemdtica de fungdes de convolugdo . O
paradigma seria o seguinte: havendo um colectivo de células
do interpretante simultaneamente activadas ou activadas
dentro de um intervalo de varrimento, um sistema
programado de leitura selecionaria, com pesos distintos,
esses estados unitdrios e faria com que uma estrutura ou
padrio de combinacdes desses estados se tornasse consciente
em detrimento de outras combinagGes ou padrdes nio
varridos nesse momento pela funcio de convolugio.

Esta ideia surge associada 2 reflexdo acerca de como
poderdo ser geradas mensagens verbais através da producio
de padroes motores na Area de Broca. Pode por-se a
hipétese de que da Circunvolucio do Angulo poderdo partir
informagdes codificadas sob a forma de fun¢des de onda,
como se admite na Mecinica Quintica. Os colectivos de
células activados simultaneamente por uma combinacgdo de
frentes de onda provindas da Circunvolug¢do do Angulo
seriam entio lidos na Area de Broca que produziria os
padroes verbais caracteristicos das mensagens verbais e dos
intervalos entre elas em sequéncias que por um
procedimento  recursivo  teriam  uma  variedade
potencialmente infinita. O problema que conduz a esta
hipétese tdio complexa é o seguinte: sendo os padrdes de
activa¢do celular conduzidos com velocidades diferentes e
com significativas probabilidades de erro na transmissdo da
mensagem, terd de haver na zona emissora final uma fungao
correctora cuja forma abstracta poderd encontrar-se nas
funcdes de convolu¢do generalizada com temporizagao



através de memoria e com construgio de padrGes por um
procedimento cujo paradigma se situard numa estrutura
operacional que seleciona e actua sobre qualidades
relevantes das mensagens, impondo-lhes uma forma
temporo-espacial em que estd presente uma relagdo com um
contexto constituido pelas operagdes que poderiam ser mas
nio foram efectivamente utilizadas.

O modelo terd que identificar e reproduzir padries e,
por outro lado, dar-lhes uma estrutura sequencial ordenada,
temporalmente exacta e, por fim, produzir invariantes a
partir de um universo caracteristicamente probabilistico.
Algumas analogias poderiam ser encontradas nas equacdes
da Quimica Quantica de Pauli se, ao contrdrio do que se
passa nesta drea cientifica, as qualidades macroscopicas
fossem simplificagdes construidas a partir do universo
microscépico. Neste caso, 0 dominio macroscépico € mais
complexo que o dominio microscopico, porque se tratard de
um espago funcional.

Esta reflexdo deverd ser tomada como uma metdfora.
A produ¢do de um modelo deste tipo requer a consideragio
exacta de dados experimentais e de dados estruturais, por
exemplo, de distribuigdo sindptica e por fim a construgdo de
um modelo matemdtico bem constituido que ndo estd ainda
a0 nosso alcance.
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5-ALGUNS DADOS EXPERIMENTAIS E
TEORICOS A FAVOR DESTAS INTERPRETACOES.

O passo essencial do argumento contido na sec¢do
anterior diz respeito 2 diferenciagdo entre estados através de
uma activa¢do dendritica conforme o contetido do estado a
interpretar e, por outro lado, da organizacdo tdpica dessa
representacio.

Os resultados que se seguem sdo a primeira prova
encontrada pelo segundo autor, de que a codificagdo
dendritica efectivamente permite diferenciar entre distintas
representagdes do interpretante - nomeadamente entre letras,
e nimeros assim como entre estados de alegria, e de
tristeza.

A anilise de segmentos do EEG durante os quais se
pedia ao sujeito que gerasse estados cognitivos/afectivos
desligados de uma estimulagio sensorial imediatamente
presente na sitvagdo permitiu-nos identificar indicadores na
actividade electroencefalogrdfica relacionada com eventos
psiquicos (ERP)* que conduziram a distin¢do entre quatro
situagoes cognitivas/afectivas distintas (Figura 3).

A consideragdo dos cddigos de frequéncia nos
sucessivos osciladores nos lagos dendro-dendriticos levou a
utilizagdo de uma andlise dos ERP no dominio da frequéncia
em que se retivesse a informagdo das formas de onda.
Assim, através do método Lee? (de correlagdo cruzada entre
o sinal original, isto € a frequéncia imersa no ruido e as
frequéncias que se pretendiam analisar nesse sinal)

Y1 ERp . *Bert relared Porentials® , Porenciais Relacionados com Psiqui
22 e (1960): Starlstical Theory of Communicarion. ). Wiley, NY.
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julgaram relevantes no ERP. Esta andlise incidiu nio s6
sobre frequéncias rdpidas, o que seria de esperar dada a
activagio electroencefalogrdfica que acompanha a actividade
cognitiva, mas também sobre componentes de frequéncia
lentos, a partir de 1 Hertz2,

Com vista a obter um sinal mais "limpo", sobre as
frequéncias identificadas pelo método de Lee, era realizada
a média , agrupando-se os dados frequéncia a frequéncia e
usando-se como ponto de sincronizacdo a passagem do sinal
pelo seu pico mdximo. O usar-se, na média, um referencial
de tempo que depende do prdprio sinal e € independente dos
referenciais de tempo externos implica a consideracdo da
hipétese de que o0s processos que contribuem
simultaneamente para os eventos psiquicos em estudo e para
a emergéncia de formas de onda no couro cabeludo possuem
um tempo préprio, como se fosse um reldgio sincronizador
local, que € independente de referenciais de tempo externos.

Posteriormente, com vista a obter dados quantitativos
que permitissem uma comparagdio objectiva, e
exclusivamente com esse objectivo, computou-s¢ a
transformada de  Fourier sobre as frequéncias assim
identificadas.  Seguiu-se a  Andlise  Discriminante
Multivariada passo a passo sobre as amplitudes do espectro
de poténcia relativo as frequéncias fundamentais ( de 1 a 10
Hertz) e suas harmonicas (Figuras 3 € 4) ».

B Eorenda-se 2 d J0 de comp de frequincia ripidos ¢ lentos no contexto da literatua coments
00 dominio do conbecimento electroencefalogrifico.

2 pyrhons da Fonscca, | {1985) “Technical Nowe* Acra Psig. Port. 37 (3),30.-94,
Barabons da Fomssca, ) (1985)  Sistema de Aquisipdo ¢ Processamento de Potencials Evocados. Tese
apcesentach no IST, Lishoa,
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De facto os resultados obtidos vieram justificar o
desenvolvimento deste método de andlise. Em todas as
derivacdes consideradas (registo bipolar, seis derivacoes:
frontal-temporal anterior; temporal anterior - temporal
posterior, temporal posterior-occipital em ambos os lados da
cabeca) obtiveram-se resultados positivos, com excepedo da
derivaciio temporal posterior - occipital direita (Figura 5).
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REGISTO BIPOLAR DE EEG

SOLICITACAO DE PRODUCAO DE FANTASIAS
(AGRADAVEL, DESAGRADAVEL, LETRAS E
NUMEROS), OLHOS FECHADOS, AUSENCIA DE
ESTIMULOS EXTERNOS IMEDIATAMENTE
PRESENTES; REGISTO DO EEG NO INTERVALO DE
TEMPO UM SEGUNDO ANTES E DOIS SEGUNDOS
DEPOIS DA PRESSAO DE UM BOTAO ATRAVES DA
QUAL O SUJEITO ASSINALAVA O ESTADO .

B

CORRELACAO CRUZADA

COM FUNCOES PERIODICAS REPETIDAS COM
FREQUENCIA F QUE VARIAVA ENTRE 1 E OS 20
HERTZ

é

MEDIA
AGRUPANDO-SE OS DADOS FREQUENCIA A
FREQUENCIA

8

TRANSFORMADA DE FOURIER E CALCULO
DO ESPECTRO DE POTENCIA

B

ANALISE DISCRIMINANTE MULTIVARIADA
SOBRE 0OS COMPONENTES DO ESPECTRO DE
POTENCIA

Figura 3: Quadro resumo do método usado no registo
e andlise de ERP sem estimulos externos imediatamente
presentes na situagdo experimental.
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Figura 4 Dois cxemplos do método de extragdo dc
ondas peribédicas de 1 a 10 Hz do EEG. A primeira ¢ 3 terceira
coluna dizem respetto a uma condigio experimental, a segunda € a
quarta a outra.
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Figura 5: Quadro Sindptico da percentagem total de
individuos correctamente classificados, isto €, incluidos no
seu grupo definido préviamente,por critérios independentes
aos usados na Andlise Discriminante Multivariada Passo a
Passo, nas 6 derivagdes consideradas®. Em todas as
derivagdes obtiveram-se percentagens elevadas classificacdes
correctas, com excepcdo da derivagio Temporal Anterior -
Occipital Direita.

A derivacdo em que se obteve a separacdo mais nftida
entre OSs quatro grupos experimentais foi na derivagio
Temporal Anterior-Temporal Posterior Esquerda (Figura 6).

25 parzhona da Fonseca, | (1991): G5 Fenomenos Osciladrios do EEG como Indicadores de Eventos
Psiquicos. Tese de Mesrado apresentaca ma FPCE, Lisboa.
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(DERIVAGAQ TEMPORAL ANTERIOR TEMPORAL POSTERIOR ESQUERDA

Previsdo da inclusio no grupe
Grupo do N~ de casos

pertenga AG Nu DA ALF
AG 15 13 1 1 0
86.7 % 67% 6.7 % 0%
Nu 30 2 28 0 1]
6.7 % 93.3 % 0% 0%
DA 15 0% 0 13 2
0% 0% 86.7 % 13.3 %
ALF 30 0 1 4 25
0% 33% 133 % 83.3%

Nimero total de casos: 90
Percentagem total de casos correctamente classificados: 87.78 %.

Figura 6: A - Resultados da Andlise Discriminante
Multivariada Passo a Passo entre todos 0s grupos
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experimentais (Derivagdo Temporal Anterior-Temporal
Posterior Esquerda). O eixo 1 designa a 1* fungdo
discriminante e o eixo 2, a 22 fun¢do discriminante. Os
Centroides de cada grupo estdo assinalados com *, e cada
individuo pelo nimero do grupo a que pertence,
respectivamente 1-  "Agraddvel”, 2- "Numeros", 3-
"Desagraddvel”, 4-"Alfabeto" (referéncia 26). B- Tabela de
Classificacdo indicando-se o grupo de pertenca e grupo de
inclusio na Andlise Discriminante Multivariada. Note-se
uma separacdo nftida dos v4rios grupos experimentais, com
percentagens de individuos inclufdos no grupo de pertenca
que variam entre 0s 93.3% ¢ os 83.3%.

Este resultado (Figura 6) deve ser interpretado como
indicando que a cada um dos estados psiquicos definidos
corresponde, na andlise dos potenciais cerebrais, um padréo
caracterfstico da distribuicio das amplitudes dos
componentes do espectro de poténcia. Por outras palavras,
se houver uma codificagio da informacio através de
oscilagdes periddicas, os nossos resultados mostram que
efectivamente existe um padrio caracterfstico de cada estado
psfquico na regido que corresponde ao Lobo Temporal
Esquerdo.

A hipétese de uma codificacio topogrdfica € retomada
nos nossos resultados ao identificar-se um padrio diferente
na separacdo entre as quatro situagGes experimentais, nas
distintas regibes cerebrais. Assim, na derivagdo Temporal
Anterior - Temporal Posterior Direita apenas se separam as
situagfes cognitivas com uma conotagdo emocional (Figura
7), enquanto na derivagio Frontal - Temporal Anterior



Esquerda as situagdes cognitivas (letras ¢ nimeros) s3o as
que surgem como claramente distintas (Figura 8).
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G d L
pertangs | da casos G Nu DA ALF
AG 15 11 2 1 1.
73.3% 13.3% 6.7 % 6.7%
Nu 30 3 20 2 53
10.0% 66.7 % 6.7 % 16.7 %
DA 17 0% 1 15 1
0% 59% 88.2 % 5.9%
ALF 32 3 i 3 19
594 %

94 % 219% 94 %

Nimero total de casos: 94
Percentagem total de casos correctamente classificados: 69.15 %.

Figura 7: A- Resultados da Andlise Discriminante
Multivariada Passo a Passo entre todos os grupos
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experimentais (Derivagio Temporal Anterior-Temporal
Posterior Direita). O eixo 1 designa a 1* fungdo
discriminante ¢ o eixo 2, a 2? fungfio discriminante. Os
Centroides de cada grupo estio assinalados com *, e cada
individuo pelo nimero do grupo a que pertence,
respectivamente  1- "Agraddvel”, 2- Nimeros”, 3-
"Desagraddvel”, 4-"Alfabeto" (referéncia 26). B- Tabela de
Classificagio indicando-se o grupo de pertenca e grupo de
inclusio na Andlise Discriminante Multivariada. Nas
situacies cognitivas com uma conotagio emocional ,
"agraddvel” e "desagradavel”, obtiveram-se,
respectivamente, 73.3% e 88.2% de individuos
correctamente classificados. Pelo contrdrio, nas situagles
cognitivas afectivamente "neutras”, "nimeros” ¢ "alfabeto”,
as percentagens de individuos correctamente classificados
sio inferiores, respectivamente 66.7% e 59.4%. Este
resultado aponta para uma organizagio funcional em que €
clara a especializacdo relativamente aos processos afectivos
no Lobo Temporal Direito. O mesmo nio se passa em
relaciio aos processamentos de sfmbolos literais ¢ mimeros -
o que corresponde 2 atribuicdo de distribuicdo de funges
que ¢ feita em termos anatomo-funcionais em
Neuropsicologia Clfnica, e que nés confirmamos a nivel
Psicofisioldgico, o que constitui uma validagio cruzada para
a hipdtese dos sinais periédicos analisados terem um o
estatuto de suporte da informacio no processamento
cognitivo.
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(DERIVACAO FRONTAL-TEMPORAL ANTERIOR ESQUERDA)

PrevisSo da inclusdio ro grupo

Grupo de  N.- do casos
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Nu 30 1 24 0 5
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DA 14 3% 1 6 4
214 % 7.1% 429 % 28.6 %
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Nimero total de casos: 88
Percentagem total de casos correctamente classificados: 63.3 %,

Figura 8: A- Resultados da Andlise Discriminante
Multivariada Passo a Passo entre todos os grupos
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experimentais (Derivagio Frontal -Temporal Anterior
Esquerda). O eixo 1 designa a 12 funcdo discriminante e o
eixo 2, a 2? fungdo discriminante. Os Centroides de cada
grupo estdo assinalados com *, e cada individuo pelo
mimero do grupo a que pertence, respectivamente 1-
"Agraddvel”, 2- Ndmeros", 3-"Desagraddvel”, 4-"Alfabeto”
(referencia 26). B- Tabela de Classificacdo indicando-se o
grupo de pertenca e grupo de inclusio na Andlise
Discriminante Multivariada. Ao contrdrio do que se passa
relativamente aos resultados obtidos na deriva¢do Temporal
Anterior - Temporal Posterior Direita, nesta derivacio
apenas as situages "neutras" do ponto de vista emocional
se separam, com percentagens de individuos classificados de
acordo com o seu grupo de 80% e 73.3% para o grupo
"mimeros” ¢ "alfabeto”, respectivamente. Nas situac3es
com uma conotagio afectiva as percentagens foram 57% e
43% respectivamente para as situagdes de afecto
"agraddvel” e "desagradivel”.Este resultado mostra que
existe uma diferenciacio funcional quer direita-esquerda,
quer ainda anterior-posterior, do lado esquerdo na medida
em que apenas os estados cognitivos sem uma componente
afectiva sio adequadamente classificados. Recordemos que
na regido Temporal Esquerda propriamente dita, todos os
estados, com ou sem conotagdio afectiva, foram
correctamente classificados 0 que mostra novamente uma
diferenciagdo de fungdes entre as regides Frontal e
Temporal Posterior.
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(DERIVAGAO FRONTAL-TEMPORAL ANTERIOR DIREITA)}

Grupo de N.* de casos

PrevisSes da inclusio no grupo

pertenga AG Nu DA ALF

AG 15 12 2 0 1
80.0% 13.3% 0% 6.7%

Nu 30 4 21 4 1
.13.3 % 70.0 % 13.3% 33%

DA 15 0% 2 12 1
0% 13.3 % 80.0 % 6.7 %

ALF 30 2 0 4 24
6.7% O% 13.3% 80.0%

Nimero total de casos: 90

Percentagem total de casos correctamente classificados: 76.6 %.

Figura 9: A - Resultados da Andlise Discriminante
Multivariada Passo a Passo entre todos os grupos



49

experimentais (Derivagdo Frontal - Temporal Anterior
Direita). O eixo 1 designa a 1* fungdo discriminante € o
eixo 2, a 2* funcdo discriminante. Os Centroides de cada
grupo estio assinalados com *, e cada individuo pelo
nimero do grupo a que pertence, respectivamente 1-
"Agraddvel”, 2- "Numeros", 3-"Desagraddvel”, 4-
"Alfabeto" (referéncia 26). B- Tabela de Classificacdo
indicando-se o grupo de pertenga e grupo de inclusdo na
Andlise Discriminante Multivariada. No registo nestas
regides observa-se uma separacio satisfatdria, a partir dos
indicadores usados em todos os grupos experimentais. Este
resultado ¢ tanto mais significativo quanto esta € a regido
responsavel pelas respostas motoras da mio esquerda, que
era usada para assinalar qualquer tipo de fantasia. Assim,
parece ser uma separacdo relativa ao significado pragmdtico
das acgdes, enquanto que o significado seméintico estd
relacionado com a regiio temporal anterior- temporal
posterior esquerda e o sensorial temporal posterior occipital
esquerda.
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“(BERIVAQAO TEMPORAL POSTERIOR-OCCIPITAL DIREITA)

Grupo de N de casos Previsdo da inclusio no grupo

pertenca 7 AG Nu DA ALF

AG 15 9 2 2 2
60.0 % 133 % 13.3 % 13.3 %

Nu 30 2 18 5 5
6.7% 60.0 % 16.7% 16.7 %

DA 16 4% 2 8 2
25.0% 12.5% 50.0 % 125 %

ALF 31 4 5 6 16
129% 16.1% 19.4 % 61.6 %

Numero total de casos: 92
Percentagem total de casos correctamente classificados: 55.43 %.

Figura 10: A - Resultados da Andlise Discriminante
Multivariada Passo a Passo entre todos os grupos
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experimentais (Derivacio Temporal Posterior-Occipital
Direita). O eixo 1 designa a 12 funcdo discriminante € 0
eixo 2, a 22 fungfo discriminante. Os Centroides de cada
grupo estio assinalados com *, e cada individuo pelo
mimero do grupo a que pertence, respectivamente 1-
"Agraddvel”, 2- “"Numeros”, 3-"Desagraddvel”, 4-
"Alfabeto" (referéncia 26). B- Tabela de Classifica¢do
indicando-se o grupo de pertenca e grupo de inclusZo na
Andlise Discriminante Multivariada. Os registos na regido
Temporal Posterior-Occipital Direita sugerem a existéncia,
nas tarefas propostas, de um predominio do envolvimento
cognitivo predominantemente ligado ao hemisfério
esquerdo. Tratando-se do hemisfério direito, nio se
observam distin¢Oes significativas.
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Grupo 46 N» de casos Previsio da inclusfio no grupo

pertenca AG Nu DA ALF

AG 15 12 0 0 3
80.0% 0% 0% 20.0 %

Nu 30 1 21 5 3
33% 70.0 % 16.7 % 10.0 %

DA 15 0% 2 12 1
0% 133 % 80.0 % 6.7%

ALF 30 1 3 4 29
3.3% 10.0 % 133 % 73.3 %

Nimero total de casos: 90
Percentagem total de casos correctamente classificados: 74.44 %.

Figura 11: A - Resultados da Andlise Discriminante
Multivariada Passo a Passo entre todos oS grupos
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experimentais (Derivagio Temporal Posterior Occipital
Esquerda). O eixo 1 designa a 12 fun¢do discriminante ¢ o
eixo 2, a 2* fungdo discriminante. Os Centroides de cada
grupo estdo assinalados com *, e cada mdividuo pelo
mimero do grupo a que pertence, respectivamente 1-
"Agraddvel”, 2- "Numeros”, 3-"Desagraddivel”, 4-
"Alfabeto” (referéncia 26). B- Tabela de Classificacdo
indicando-se o grupo de pertenca e grupo de inclusio na
Andlise Discriminante Multivariada. Nesta drea separam-se
todos 0os grupos, 0 que remete para a hipétese de a
atribuicdo de referéncia sensorial estar ligada a esta drea, ou
em alternativa, ao facto de havendo um distingdo complecta
na regidio Temporal Anterior-Temporal Posterior Esquerda,
toda a informacio j4 estd presente no electrodo temporal
posterior esquerdo e assim se produzir a ilusio na regido
temporal posterior-occipital esquerda.

Desejamos que se note que os resultados obtidos
experimentalmente indicam de forma significativa que o
processamento cerebral nas quatro tarefas propostas na
experiéncia encontra indicadores nos potenciais cerebrais.
Todavia, estes indicadores poderdo eventualmenste estar
relacionados com a execugdo das tarefas ¢ ndo
necessdriamente  de maneira univoca com os sinais
utilizados nessa execucdo. Para provar a hipétese de os
sinais identificados representarem de forma codificada as
mensagens a nivel cerebral seria necessdrio ¢gque um
estmulo periédico com a mesma configuragio que a
detectada através do método de correlagio cruzada fosse
capaz de desficadear 0 mesmo estado subjectivo.



5 - CONSIDERACOES FINAIS

O exame dos dados neurofisiolégicos disponiveis
numa perspectiva epistemoldgica ao considerarmos oOs
problemas ligados 2s condi¢bes necessdrias para que ao
interpretante seja dado uwm corpo, isto €, tivesse uma
realizacio bioldgica, remete-nos para quatro requisitos
fundamentais: deve existir uma organizagdo tdpica em gque 0
receptor activado seja sempre identificivel para o
interpretante; haverd uma atribuigio de sentido as
mensagens pela relacio entre mensagem aferente , operador
e mensagem eferente; haverdf uma representacio da
complexidade por uma variedade suficiente de estados do
operador através das oscilagOes num colectivo dendritico, de
acordo com padrdes de activacio ou ainda de padrdes de
activacdo em colectivos ou assembleias celulares; existirdo
Espacos de Representacdo ¢ de Locomogdo simbdlicos.

A existéncia de um conhecimento imanente de quais
os receptores que activam cada interpretante € sustentada
pelos argumentos morfogénicos, pelos dados ligados aos
fen6menos de projecgdo sensorial e ainda pelos que
decorrem da consideracio dos fendmenos do Membro
Fantasma, do Neglect ou das Anosognosias.

Esses conhecimentos imanentes sdo estruturais,
relacionais, de alto nfvel cognitivo ¢ indicam que o0s
sistemas orgdnicos  biolégicos contém no seu plano
cognicdes complexas transmitidas pelo equipamento
genético, pelos padrdes complexos de proliferacio,
diferenciagdo e migracio celular dentro da morfogénese,
modulada pelas condicbes da adaptacio ao ambiente
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incluindo a aprendizagem, a memdéria e a experiéncia
motora.

Os padrdes de c6digos de accdo requerem (qué um
plano de nivel cognitivo na sua complexidade presida &
realizacio das complexas realizagGes motoras de que O ser
humano & capaz.

A representagio do prdprio, do Espaco de
Representagdo ¢ do Espago de Locomogio sio igualmente
de nfvel cognitivo. E necessério que também a este nivel
haja ligacGes tOpicas rmigorosas entre operadores
intervenientes no processamento. E necessdrio igualmente
que todo 0 equipamento neuronal permitindo a realizacfio
das complexas operagdes que lhe pertencem, ocorra de
acordo com um plano pré-estabelecido, sem o qual o rigor
tépico e o conhecimento dele seriam incompreensiveis.

O conhecimento existente na rela¢io entre receptor
sensorial e interpretante encontra o seu simétrico na relacéo
entre Espaco de Representagdo e interpretante, que garante a
passagem do estado bioldgico de categoria de consequéncia
de uma excitagdo para a categoria de sfmbolo.

Todas estas qualidades existem no aparelho biologico
existem no corpo e existem no cérebro, - e desaparecem
com eles.

Reflictamos que o interpretante € o conceito cientifico
equivalente a Psique ou "Alma" : a mossa andlise tornou
clara a possibilidade de reconstruir os grandes conceitos
psicolégicos de consciéncia, de percepcdio, de acgdo motora
simbélica, ao abandonar um estrito modelo mecanicista €
introduzir hipéteses acerca do modo como as estruturas
biolégicas do cérebro e o seu funcionamento poderiam
operar com quase identidade com as estruturas operacionais



da cognicdio , do pensamento, da atribuicdo de significado e
posse de. 15m;nc1,ggandade Podemos pois dizer que a
"Alma" € ¢.desaparecerd se morrerem as condu;ﬁes que a MR
corporizam. Porouu'aspalavras a alma & e €'mortal. § TS
Por outro lado, a consideragdo dos cddigos bioldgicos

cerebrais conduz-—nos a um novo paradlgma computaclonal

intimamente, tomando-se mdlsungufvels et cerfos casos: I
como o da.memdria estrutural de longa gio ou o
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enderecamento ‘através de canais fixos g - COndaedi TE R

analisadores tdpicos, indistinguiveis de um sistema de
sinalizac#o, ;. m_formaclonal endo-estruturante que marca as
estacdes inicial  final dé cads cadeia de procmsamento dg el
nogdo alternante de centro e penfena sendo certo ‘que a7 et
percepcdo-e-a cognicao sﬁo fenémenos centrais relativos a
mformaqﬁo aferente que se constitni sob 4 swa forma“"
superior nos centros que reestruturam a sua informacio sob
as suas formas, mais complexas n2 mterface entre 0s efe:tos
eoamblente. e T .
Ainda merece reflexio 3 conmderagao do tempo cdmo: I e
um conjunto de tempos locais e do papel da meméria‘para "
anular o, jntervalo de tempo entre dois fenémenos e permmr
0 seu acoplamento.
O modelo de producio de padroes formiais; através da’ '~ -
intervencip do Kermel de, equacles integrais ¢ a estruturacio
de sequénclas de padrdes através de fungdes dé convoluido ™
podena conduzir 3 construcio de modelos computacionais,
em que,um _Universo asencmlmente probabllfsuco dana
lugar aproduqﬁo dé invariantes.” ' - ghtie
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