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INTRODUCAO

O proposto trabalho tem como linha central a discuss@o de algumas das idéias contemporaneas
no fértil terreno das teorias da mente e seus reflexos no proficuo cendrio da inteligéncia artificial. O
problema da consciéncia € abordado de formas completamente diferentes e, em muitas delas,
diametralmente divergentes. Busca-se mostrar a possibilidade ou ndao da redutibilidade da
consciéncia a fendmenos fisicos, baseada na superveniéncia légica dos estados qualitativos das
experiéncias da realidade objetiva. Presume-se que, s6 assim, pode-se conjecturar se os fatos fisicos
implicam os fatos mentais e estes entdo, possam ser considerados como apenas mais uma parcela do
mundo concreto. E por outro lado, e como contraponto ao anti-fisicalismo de Chalmers (1996) serd
introduzido o modelo quantico da emergéncia da consciéncia de Roger Penrose e Stuart Hameroff
(1996), que apesar de carente ainda de provas consistentes no campo experimental, ecoa como uma
coerente possibilidade fisicalista. Sob a 6tica dos problemas, dificuldades e modelos apresentados, o
ponto conclusivo do trabalho procura demonstrar e propor discussdes sobre a irredutibilidade e

computabilidade da mente humana e seus limites.

O PROBLEMA DA CONSCIENCIA

David Chalmers (1996) formulou a nocao do problema dificil da consciéncia. Assim, podem-se
dividir as questdes da consciéncia em duas frentes distintas, ou seja, a dos problemas faceis e a dos
problemas dificeis. Os problemas féceis sdo aqueles que parecem diretamente suscetiveis
aos métodos convencionais da ciéncia cognitiva, em que um fendomeno € explicado em termos de
mecanismos computacionais ou neurais. Os problemas dificeis sdo aqueles que parecem resistir,

insistentemente, a esses métodos.
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Os problemas faceis de consciénciaincluem aqueles capazes de explicar os seguintes

fendmenos:

= Capacidade de discriminar, categorizar e reagir a estimulos ambientais;
= Integracdo de informacdes por um sistema cognitivo;

= Descri¢do de estados mentais;

= Capacidade de um sistema para acessar seus proprios estados internos;
= Foco de atencao;

= Diferenca entre a vigilia e o sono.

Na realidade, ainda ndo existe um consenso sobre se todos os fendmenos descritos acima podem
ser explicados cientificamente. Mas todos eles sdo diretamente passiveis de uma explanacdo em
termos de mecanismos computacionais ou neurais.

O problema realmente dificil da consciéncia é o problema da experi€ncia, ou também chamado
da experiéncia consciente. Quando pensamos e percebemos, ha todo um processo fisioldgico de
processamento de informacao, mas hd também um aspecto subjetivo, e este € o ponto central.

Como Nagel (1974) colocou, “hd algo que é como ser um organismo consciente”. Este aspecto
subjetivo € a experiéncia. Quando vemos, por exemplo, experimentamos sensacdes visuais: a
qualidade sentida de vermelhidao, a experiéncia de luz e escuro, a qualidade de profundidade em
um campo visual. Outras experiéncias vao junto com a percep¢ao em diferentes modalidades: o som
de um violino, o cheiro de gasolina. Depois, ha sensacdes corporais de dor, orgasmo; imagens
mentais que sdo evocadas internamente, a qualidade da emocao sentida, e a experiéncia de uma
corrente de pensamento consciente. Todas elas sdo estados de experiéncia.

Dentro ainda do contexto do problema dificil, encontra-se o chamado binding problem, ou o
problema de ligacdo Em primeiro lugar, ha a questdo pratica de como os cérebros segregam
elementos em padrdes complexos de dados. Por exemplo, "Quando eu vejo um quadrado azul e um
circulo amarelo, que mecanismos neurais garantem que a deteccdo de azul é acoplada de alguma
forma ao quadrado e que como o amarelo € acoplado ao circulo?" Em segundo lugar, ha o problema
mais fundamental de "como a unidade da percepcdo consciente € provocada pelas atividades
distribuidas do sistema nervoso central." A primeira pergunta é uma pergunta dificil, mas
vulnerdvel a uma explicacdo em termos analitico-funcionais dentro da ciéncia fisica, que poderia
igualmente ser aplicado a um computador mecanico ou qualquer outro sistema complexo, com uma

z

entrada e saida. A segunda questdo € metafisica, no sentido de que a "unidade de percepcao
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consciente" pode ser uma ideia fora da cié€ncia fisica que requer uma base metafisica ou ontoldgica.
Assim, "unidade", neste sentido, ndo tem significado fisico, mas tem um significado crucial na
experiéncia subjetiva.

O problema dificil da consciéncia muitas vezes é designado como "consciéncia fenomenal" ou
"qualia", mas alguns autores, entre eles Chalmers (1996) e Newell (1990) preferem designé-lo
como "experiéncia consciente" ou simplesmente "experi€ncia". Outra forma util para evitar
confusdo é para reservar o termo "consciéncia" para os fendmenos de experiéncia, usando o termo

"percepgao” para os fendmenos mais simples e passiveis de explanacdo descritos anteriormente.

DUALISMO: UMA “VELHA” NOVA POSSIBILIDADE?

Os argumentos a favor do materialismo realmente sao robustos. A primeira razao para preferir o
materialismo € a simplicidade. Esta € uma boa razdo. Evocando a bem conhecida Navalha de
Occam', tdo bem estabelecida em muitas dreas da ciéncia, que prescreve que coisas sendo iguais,
deve-se preferir a mais simples teoria sobre aquela que € ontologicamente perduldria. Postula que
nao se deve multiplicar entidades sem necessidade. Mas, o materialismo ainda ndo pode explicar os
fendmenos que precisam ser explicados. Talvez, um bom caminho, segundo Chalmers (1996), seja
o sacrificio de uma visdo de mundo fisicalista em dire¢do a uma que possa abarcar os fendmenos
subjetivos da mente humana.

Dada a natureza do nosso acesso aos fendmenos externos, devemos esperar uma explicacdao
materialista apropriada de tais fendmenos. Nosso conhecimento desses fendmenos € fisicamente
mediado, pela luz, pelo som e outros meios de percepgao.

Dado o fechamento causal do mundo fisico, devemos esperar que os fendmenos que
observamos por estes meios sejam logicamente supervenientes no fisico, caso contrdrio nunca
irfamos saber sobre os mesmos. Mas 0 nosso acesso epistémico a experiéncia consciente ¢ de um
tipo inteiramente diferente. A consciéncia estd no préprio centro de nosso universo epistémico, e
nosso acesso a ele ndo € mediado perceptivamente. As razdes para se esperar uma explicacao
materialista dos fendmenos externos, portanto, se desfazem no caso de consciéncia, e qualquer
inducgado dos fendmenos serd instavel, na melhor das hipéteses.

Chalmers (1996) advoga que para a constru¢do de uma teoria consistente da consciéncia, ha a
necessidade de posicionar a questdo da experiéncia como pedra fundamental em tal iniciativa. Pois
ela, assim como a da massa, a carga, a estrutura espago-tempo sdo caracteristicas fundamentais do

mundo a nossa volta.
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Como proposta, uma teoria ndo reducionista da experiéncia especificard principios bdasicos,
formulando como a experiéncia depende das caracteristicas fisicas do  mundo. Estes
principios psicofisicos ndo interfeririam nas leis da fisica, pois como parece, as leis fisicas ja
formam um sistema fechado em si mesmo. Tais principios seriam um complemento para uma teoria
fisica.

A teoria fisicanos fornece uma teoriade processos fisicos,e uma teoria psicofisica nos
dizcomo esses processos dio origem a experiéncia. Sabemos que a experiéncia depende
de processos fisicos, mas também sabemos que esta dependéncia ndo pode ser derivada de leis
fisicas isoladas. Os novos principios forneceriam os ingredientes extras para a conexao entre os
dois “mundos” em questao.

Ha um 6bvio problema que ronda o desenvolvimento de uma teoria da consciéncia: a falta de
dados objetivos. A experiéncia consciente ndo € diretamente observdvel em um contexto
experimental, por isso ndo pode gerar dados sobre a relagdo entre ela e os processos fisicos.

Chalmers (1996) acredita em alguns principios bdsicos para que o desenvolvimento de uma

teoria da consciéncia possa ser consistente. Sao eles:

o Principio de coeréncia estrutural
. Principio de invariancia organizacional
. Teoria do duplo aspecto da informagao

FISICA, MENTES E COMPUTADORES

Talvez existam razdes sistemdticas pelas quais os métodos atuais da ciéncia cognitiva e da
neurociéncia nao conseguem abarcar os complexos processos da experiéncia consciente. Para
explicar a experiéncia consciente, precisamos de um ingrediente extra na explicacdo. Isto soa como
um desafio para aqueles que buscam as solu¢des para o problema dificil da consciéncia: Qual é o
seu ingrediente extra, e qual a sua importancia para a experiéncia consciente?

Dada a conjectura anterior, poderiamos desenvolver um computador consciente? Estas questoes
tém sido objeto de uma enorme quantidade de debate sobre as ultimas décadas. O campo da
inteligéncia artificial € dedicado em grande parte, a0 objetivo de reproduzir a mente humana
“integralmente” através de circuitos eletronicos. Até agora, o progresso tem sido bastante limitado,
apesar de algumas “proezas” que robds e computadores tém realizado nos ultimos anos.

Podem-se elencar duas formas de objecdes a inteligéncia artificial:
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a) Funcionais, relativas ao comportamento criativo ou flexivel que os seres humanos
possuem;

b) A nado-computabilidade do pensamento matemético baseado no Teorema da Incompletude
de Godel e exaustivamente defendido por Roger Penrose (1989).

Na incessante busca pelo componente “extra” para elucidar os problemas da consciéncia, pode-
se destacar as teorias que trabalham com as teorias da fisica, mais especificamente a mecanica
quantica, que descreve o nivel fundamental da matéria e energia e, por isso seria um bom, apesar de
sua complexidade, caminho na procura pelas respostas. E o trabalho mais amplamente difundido
nesta area, sem duivida sdo as propostas de Roger Penrose e Stuart Hameroff (1996).

Penrose propde que as ideias existentes sobre o colapso da fun¢do de onda podem apenas se
aplicar as situagdes em que 0s quanta2 sejam objetos de medi¢do. Ele considerou o caso de quanta
que ndo sdo objetos de medi¢des ou interagdes, mas permanecem isolados, e propds que eles
possam estar sujeitos a uma forma diferente de colapso da fun¢ao de onda. Baseia-se na teoria geral
da relatividade de Einstein e em suas préprias conclusdes sobre a estrutura do espago-tempo. A
relatividade geral afirma que o espago-tempo € curvado por objetos massivos. Penrose, na tentativa
de conciliar a relatividade e a teoria quantica, sugeriu que em escalas muito pequenas a estrutura
deste espago-tempo curvo nao € continua, mas constitui uma forma de rede.

Postula que cada superposicdo quantica tem o seu proprio pedaco de curvatura do espaco-
tempo. Segundo sua teoria, esses bits diferentes de curvatura do espago-tempo sdo separados um do
outro, e constituem uma forma de blister no espago-tempo. Seu limite seria a mintscula escala de
Planck (10 m). Acima deste tamanho, sugere que o espaco-tempo pode ser visto como continuo, e
que a gravidade comecga a exercer sua forca no blister. Isto € sugerido para se tornar instdvel acima
da escala de Planck e ao colapso de modo a escolher apenas uma das localizagdes possiveis para a
particula. Penrose chama isso de redugdo objetiva do evento (OR).

Uma caracteristica importante da reducio objetiva de Penrose é que o tempo de colapso € uma
fun¢do da massa/energia do objeto em foco. Assim, quanto maior a superposi¢do, mais rapido ele
passard por OR e vice-versa. Superposi¢cdes minudsculas, por exemplo, um elétron isolado exigiria
10 milhdes de anos para alcangcar um limiar. Um objeto macroscépico isolado atinge o limiar em
apenas 107 segundos. No entanto objetos em algum lugar entre a escala de um elétron e a escala
macroscopica podem entrar em colapso dentro de uma escala de tempo que seja relevante para o

processamento neural.
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A CRIACAO DO MODELO ORCH-OR (REDUCAO OBJETIVA ORQUESTRADA)

Certas estruturas dentro das células cerebrais (microtibulos) poderiam ser os possiveis
candidatos a locais para o processamento quantico e, finalmente, para a consciéncia. Nestas
estruturas se apresentariam os controversos estados emaranhados. O emaranhamento quantico é um
estado em que as particulas quanticas podem alterar estados de outras instantaneamente e a
distancia, de uma forma que ndo seria possivel se fossem objetos macroscopicos obedecendo as leis
da fisica cléssica. Os elétrons, dentro dos microtibulos poderiam se apresentar em um estado
conhecido como condensado de Bose-Einstein’. Estes ocorrem quando um grande ndmero de
particulas quanticas torna-se ‘“bloqueadas” em fase e existem como um objeto quantico
individual. Estas sdo caracteristicas quanticas em uma escala macroscopica que Penrose e Hameroff
(1996) sugerem que através de uma caracteristica deste tipo de atividade quéntica, em uma escala
muito pequena, pode ser desencadear um complexo processo em grande escala dentro do cérebro.

Ele ainda postula que a agdo desta caracteristica quantica em larga escala é a fonte da
sincronizagdio gama' observada no cérebro e, s vezes vista como um correlato neural da
consciéncia, o que ainda € controverso. A Orch-OR combina a hipétese de Penrose (1994) em
relacio ao teorema de Godel com a hipdtese Hameroff (1996) no que diz respeito aos
microtibulos. Juntos, Penrose e Hameroff propuseram que, quando condensadas no cérebro, as
estruturas sofrem uma redugdo objetiva de sua funcdo de onda, que o colapso se conecta a uma
tomada de decisdo ndo-algoritmica e experiéncias incorporadas na geometria do espago-tempo

fundamental.

CONCLUSAO

E inegdvel que ao longo da histéria humana o homem avangou profundamente em todas as 4reas,
por ele concebidas, para facilitar seu entendimento do mundo. Apesar de tudo o que construimos e
controlamos a nossa volta, talvez o aspecto mais fundamental ainda permaneca sem resposta. Como
mostrado resumidamente, as questdes filoséficas solapam as tentativas da ci€ncia em responder aos
problemas apresentados, ou seria mais cabivel, sob a 6tica deste contexto, a palavra mistérios seria
mais adequada? O trabalho, dessa forma, apresenta dois fluxos incipientes e sem comprovacao
metodoldgica. Um que apresenta uma direcao filoséfica top down em que partimos de conjecturas
em direcdo ao mundo da realidade fisica e outro que, a partir do mundo subatdomico, a consciéncia
emergiria de estados quanticos num fluxo bottom up. Em ambas as abordagens o gap explanatério

persiste. Ao longo do processo humano no planeta, a via que utilizamos é sempre a de fora para

672



dentro, ou seja, a experiéncia exterior e a fisicalidade como seus aspectos norteadores. Talvez, antes
de continuarmos nessa longa empreitada, devamos voltar aos tempos imemoriais € recorrer ao
templo de Delfos e incluirmos o “conhece-te a ti mesmo” ao caminho, estabelecendo a segunda via,

a do dentro para fora... Mas a ciéncia sozinha ndo pode comportar tal abordagem...

! Principio 16gico atribuido ao frade franciscano inglés William de Ockham (século XIV).
*Quanta (plural de quantum) é a quantidade minima de quaisquer entidades fisicas envolvidas em uma interagéo.

3 . " L . 2 . Lot
O Condensado de Bose-Einstein é uma fase da matéria formada por bosons a uma temperatura muito préxima
do zero absoluto.

*Ondas gama é um padrio de oscilacdo neural com frequéncia entre 25 a 100 Hz.
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