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INTRODUCEHO

Este projecto insere-se no projecto alargado de investigagZo
levado a cabo, desde ha cerca de 6 anos, pelo Centro de Psicolo-
gia do Comportamento Desviante.

Elege-se a toxicodependéncia como figura da desviincia, por
razbes que se prendem com ¢ nosso percurso pessoal dentro da
abordagem clinico-terap8utica deste fendmeno e que se prendem,
desde o seu inicio, com preocupagdes de investigagdo tedrica e
aplicada do préprio Centro.

De facto, desde muito cedo que na nossa prédtica clinica nos
interessamos pelos Jjovens toxicodependentes e desde muito cedo
também nos questionamos quanto & compreensaoc-explicagdo deste
fendmeno tdo complexo. A nossa entrada para o Centro de Psicolo-
gia do Comportamento Desviante em 1985 foi a pedra de togque para
podermos transformar estas inquietagles advindas de uma préatica
actuante, num projecto de indole cientifica, que possibilitasse
um aprofundar daquela compreensao.

Apoiados sobre o corpo tedrico que inspira aquele centro, a
teoria da auto-organizag@o nas suas aplicagbes & Psicologia e a
Biologia, decidimos investigar o fendmeno da toxicodependéncia
na sﬁa dimensao bioiégica.

Preocupamo-nos em nio abordar o fendémeno por uma biologia

gqualquer, mas por uma nova biologia, aberta, nZo reducionista nem

deterministica, inscrita no actual paradigma cientcifico.



Para procedermos a tal tarefa, impunha-se fazer uma andlise
critica das investigagSes bioldgicas da toxicodependéncia, que
desse conta do seu posicionamento face as disciplinas de onde
relevam e face ao actual paradigma cientifico. 0 Capituleo I da
Parte I ocupa-se justamente dessa andlise.

Com base neste trabalho critico tomamos a decisdo de avangar
para uma investigagdo bioldégica, que, em coeréncia com a raciona-
lidade cientifica actual, esteja aberta & integragao por outros
dominios e apta a integrar-se no modelo biopsicossocial. Mas para
prossequirmos com esta tarefa, uma outra se nos levanta: perceber
o actual panorama das ciéncias, ou seja, as condigdes do pensa-
mento cientifico da actualidade. Para procedermos a esta tarefa
baseamo-nos fundamentalmente em Agra (1986a, 1990), aprofundando
o seu método e aplicando-o a outras disciplinas cientificas. O
Capitulo II da Parte I ocupa-se deste percurso.

Em sequida, questionamos as neurociéncias (como disciplinas
da biologia) no sentido de analisar se também verificavam, ao
nivel da sua racionalidade, o actual paradigma das ciéncias. Para
procedermos a esta verificagdo utilizamos a psicofisiologia como
analisador epistémico das ligagSes entre as diferentes discipli-
nas das neurociéncias, segundo o método proposto pﬁr Agra
(1986a). O Capitulo III da Parte I ocupa-se desta andlise.

A Psicofisiologia, como disciplina das neurociéncias, consti-
tuindo um interface entre os £fendmenos fisioléjicos e

psicolégicos, emerge como a disciplina eleita para a abordagem



biolégica da toxicodependé&ncia. Por isso é necessirio certificar
se, ao nivel da regionalidade desta disciplina, ela se adequa as
condigdes que enunciamos no inicio desta introdugdo. O Capitulo
IV da farte I ocupa-se desta andlise e ai se propSem as linhas
directrizes de uma epistemopsicofisiologia que constitua uma
"anto-organizagdo transdisciplinar"”.

Munidos deste equipamento tedrico-epistemoldgico, considera-
mos estarem criadas as condigdes para a interrogag&o da
toxicodependéncia & luz desta nova grelha de leitura da reali-
dade. Assim termina este capitulo e termina também a Parte I
desta tese, constituindo um corpo tedrico-metodoldgico possibili-
tador da interrogagio bioldégica da toxicodependéncia & luz da
teoria da auto-organizagio.

A Parte II vali ocupar-se da criagdo das condigOes experimen-
tais & luz dos dados adquiridos anteriormente.

Iniciamos esta parte aplicando ao Sistema Nervoso, através do
modelo das redes neuronais, os principios desenvolvidos na Parte
I. Apoiados sobretudo nos trabalhos de Grossberg, elaboramos uma
rede neuronal minima que fundamenta, ao nivel do Sistema Nervoso,
os principios da auto-organizagido, para a partir do seu funciona-
mento, deduzirmos os "estados da rede" gue melhor traduzem a
operacionalizagdo da auto-organizagdo aplicada ao Sistema Nervo-
so. O Capitulo I da Parte II ocupa-se exatamente desta pesquisa.

Em seguida, iniciando um movimento de passagem para a

aplicacdo experimental daqueles priacipios, procuramos enconurar,



entre as investiga¢des na area da psicofisiologia, as medidas
psicofisiolégicas que melhor traduzeﬁ aqueles "estados", afim de
orientarmos a organizagdo da grelha experimental. Para tal,
procedemos a um estudo meta-analitico de um conjunto de
investigagdes que quantificaram a activagfo do Sistema Nervoso
Central em diferentes paradigmas experimentais. Este trabalho
constitui o Capitulo II da Parte II e é a ponte para a
investigagdo da metodologia psicofisioldgica experimental que nos
vali permitr a aplicag¢do, em termos laboratoriais, do paradigma da
auto-organizagdo ao Sistema Nervoso.

Esta tarefa constitui o objecto do Capitulo III desta Parte e
estd organizado em dois momentos: num 12 momento establecemos os
principios orientadores da investigagdo da metodologia experimen-
tal, decorrentesrdos principios da metodologia experimental em
psicofisiologia, das linhas directrizes'da epistemopsicofisiolo-
gia, da sua aplicag@o ao Sistema Nervoso e das possibilidades da
sua quantificagd@o; num 22 momento procedemos & verificagdo exper-
imental (através de 5 experi@ncias) daqueles principios.

Assim termina a Parte II desta tese, que constitui uma
espécie de preliidio da investigagdo experimental e gue funciona
como elo de ligag&o entre os dados da Parte I (corpo tebrico-
epistemoldgico) e os da Parte III (éplicagéo experimentalj. O seu
desenvolvimento permitiu munir este trabalho de um equipamento
metodoldgico e experimental possibilitador da investigagdo exper-

imental da toxicodependéncia, em termos de aunto-organizagdo.



A Parte III inicia-se (Capitulo I) pelo enunciado e
fundamentacdo das hipéteses conceptual e experimental, onde se
postula em sintese e com base no desenvolvimento adquirido no
modelo das redes neuronals, que o funcionamento dos mecanismos de
avto-organizagao pelo ruido do Sistema Nervoso Central dos sujei—
tos toxicodependentes sejam diferente do funcionamenta dos mesmos
mecanismos dos sujeitos ndo toxicodependentes.

Para a verificagd@o experimental destas hipdéteses, desenhamos
um conjunto de 3 experiéncias, aplicadas a um grupo de toxicode-
pendentes (grupo experimental) e a um grupo de ndo toxicodepen-
dentes (grupo controle), constituindo o objectivo do Capituleo II
desta Parte.

Por fim, no Capitulo III procede-se a descrigdo e discussio
dos resultados das experiéncias efectuadas e elabora-se um con-
junto de conclusdes, quer relativas a cada experiéncia quer
relativas ao cojunto das 3 experiéncias, consideradas como um
corpo unitirio de investigagdo.

Finalmente, guanto ao método geral de desenvolvimento desta
tese, ele obedece a uma légica de interligag¢do inter-partes:
isto &, a Parte I constitui o corpo tedrico-epistemoldgico da
tese, que serve de alicerce a todo o desenvolvimento da mesma e a
Parte III constitui o corpo experimental da tese (quanto ao
objecto em investigagd@o). A questdo da comunicagdoc entre estes
dois corpos/partes fez-se através da Parte II, que funciona como

um interface (Esquema 1).



Esquema 1

Esquema das 1igagBes inter-partes da Tese,
ocupando a Parte II um lugar/func¥o charneira
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PARTE I- CAPITULO I

CAPITULO I

QUESTOES DA INVESTIGAC3EO0 BIOLOGICA NA TOXICODEPENDENCIA

I- Objectivos e método

Os objectivos deste 12 capitulo assentam na fundamentagdo da
necessidade de uma investigagdo biolégica que se adapte & nature-
za complexa da toxicodependéncia. Isto &, fundamentar a necessi-
dade de um modelo bioldégico capaz de evitar o reducionismo,
deixando abertura a outras explicagdes (psicoldgica e social), na
senda de um modelo biopsicossocial. Trata-se portanto de um
modelo de investigagdo biolégica capaz de integrar a investigagdo
psicolégica e social e ser integrada por elas. Para que assim
seja & necessirio afastar posigfes reducionistas e
deterministicas, j& que qualquer uma destas posicSes liquida a
hipétese de enquadramento de outras varidveis; mas & também
indispensdvel afastar posigBes holisticas, em que as partes sdo
reduzidas ao todo.

| E, pois, necessdrio fundamentar um modelo em gue cada parte
constitda uma unidade em si, a integrar-se no todo e que também o
integre.

Esta necessidade partiu de duas permissas fundamentais: a 12,
segundo a qual o objecto toxicodependéncia & um objecto complexo;
e a 22, segundo a qual a investigag¢do biolégica efectuada até ao
momento n3o se adapta aquela natureza complexa.

Neste sentido, para atingirmos os objectivos deste 1@



PARTE I- CAPITULO I

capitulo, comegaremos por fazer uma identificag@o da problemética
da toxicodependéncia, dando conta em sequida das principais

investigagdes bioldgicas aplicadas a este objecto.

-

Atendendo & dispersZo verificada nesses trabalhos, procedere- -

mos & sua categorizagdo, utilizando os principais vectores das
disciplinas bioldgicas consignados no conjunto dessas
investigagBes, como critérios para aquele enquadramento em cate-
gorias.

Finalmente, e apds uma critica ao conjunto de cada categoria,
langaremos as hipdteses que nos permitam avangar na senda dos

objectivos atras explicitados.

II-Identificacdio da problemidtica da toxicodependéncia

Esta problemdtica encerra em si um conjunto midltiplo de
elementos, em relagdo aos quais identificamos tré@s vectores que
deslignamos por:

1) Vector da mufticausalidade;
2) Vector dao dinfimica ntlo linear;

3) Vector da transgressividade.

1) Vector da multicausalidade

Este vector refere-se a identificagdo de um conjunto miltiplo
de dimensdes implicadas na génese deste tipo de comportamento,
que por sua vez podem ser agrupadas num sub-conjunto de factores
designados por factores bioldgicos, factores psicoldgicos e factores

sécio-culturais.



PARTE I- CAPITULO I

1l.1.- Factores bioldégicos
A investigag¢do neste grupo de factores tem sido
intensa e dispersa. Ocupar-nos-emos dela em mais pormenor num
sub-capitulo & parte (ver & frente), jd que & a préocupagio
biolégica que nos move no trabalho desta Lese.

Podemos no entanto afirmar desde j& que as caracteristicas
mais sélientes do conjunto desta investigagdo sdo a sua dispersao
e o seu caradcter reducionista e determinista.

1.2.- Factores psicolégicos
0 conjunto das investigagdes que se ocupam da
implicacdc destes factores na génese e manutengdoc do comportamen-
to toxicodependente, podem-se dividir em duas grandes linhas: as
investigagSes de base comportamentalista e cognitivista e as
investigagBes de base psicanalitica. Este conjunto de investiga-
gdes deu origem a varios modelos explicativos do fendmeno.

Assim, as investigagBes de base comportamentalista fundamen-
taram esquemas explicativos da toxicodependéncia assentes nos
principios quer do condicionamento clédssico quer do condiciona-
mento operante e foram desenvolvidos por Wikler (Wikler, 1965,
1973), Crowley (1972), Bejerot (1972) e O’'Brien (1975); as
investigagBes de base cognitivista fundamentaram explicagdes
assentes nos principios da aprendizagem social e foram desenvol-
vidos por Busubel (1961), Berger e Posterfield (1969), Paschke
(1970) e Buckman {1971); as investigagdes desenvolvidas por Rado

(1933), Savitt (1963), Federn (1972), Kantzian (1982), entre

10




PARTE I~ CAPITULO I

outros, fundamentaram explicagdes deste tipo de comportamentos
assentes na teoria psicanalitica.
1.3.- Factores sécio-culturais
Do mesmo modo, as investigagfes que se ocupam da
implicagdo destes factores no comportamento toxicodependente,
deram origem a um conjunto de teorias explicativas do fendmeno
(Lindesmith, 1947; Rotter, 1954; Lindesmith e Gagnon, 1964;
Bachman e col., 1984; Kaplan, 1985; Schnitman, 1987, entre
outros). O principal suporte na sua formulagdo deriva da
investigagdo sociolégica e assenta em duas grandes linhas: nas
forgas de pressdo cultural (Lindesmith, 1947) e nas teorias da
desvidncia e da anomia (Rotter, 1954 e Hill (1962) e Lindesmith e
Gagnon, 1964).
Todos estes trabalhos apresentam de comum a dificuldade de
integragdo de dados dos outros factores, além de proporem esque-
mas deterministicos para a explicagdo do fendémeno da

toxicodependéncia.

2- Vector dg dinfmica ndo linear

Os fendmenos da dindmica ndo linear tém vindo a ser
estudados em diferentes disciplinas do saber e caracterizam-se
pela sua imprevisibilidade, assente num conjunto de propriedades
tais como: g concomitncia de duas fun¢®es opostas, o funcionamento quto-

recursivo e a dissuxm@ol. Como & frente veremos (cf. p. 52) este

- 1.Cf. Prigegine e Stengers (1988): Entre le Temps et 1’Eternité. Paris: Librairie Arthéme Fayard.

11




PARTE I- CAPITULO I

conjunto de caracteristicas estd implicado em fendmenos complexos
da ordem do caéfico e da desordem.

0 fenémeno da toxicodependéncia revela um conjunto de
caracteristicas semelhantes &s propriedades dos sistemas ndo li-
neares, ondc é possivel verificar a imprevisibilidade, o caos e a
desordem.

Assim, por exemplo, quando verificamos ocorrer um caos neuro-
quimico quer em consequéncia da ingestdo da droga quer em
consequéncia da sua interrupgdo, estamos a verificar a
concomittncia de duas fungWes opostas e as propriedades dissipativasl (a
presenga/auséncia de droga a provocar o mesmo estado bioguimico,
gque & um estado de caos); quando verificamos os efeitos de auto-
estimulag8o central desencadeada pela ingestfo da droga, estamos
a verificar o seu funcionamento quto-recursivo.

E pois a partir destes dados que afirmamos que o fendmeno da

toxicodependéncia revela possuir uma dindmica de tipo nd@o linear.

3 Vector da trgnsqressividade

O fendmeno da toxicodependéncia revela-se como uma das
principais figuras da desvidncia juvenil, constituindo aquilo a
gue Agra chamou de "grand chaos transgressif, od l'on ne sait plus
délimiter les frontieéres entre lo maladie, log délinquence et le

politique...()" (Agra, 1986a, p.444). Este fendmeno & também con-

1.0peramos ayui uma transferéncia de conceitos da fisica ¢ quimica dos fendmenos complexcs e dos sistemas
longe do equilibrio para o fendmeno da toxicodependéncia.
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siderado por aquele autor como um "ruido" gue pde em marcha o
"principio da ordem a partir da desordem" (Agra, 1986a). Conju-
gam-se deste modo as caracteristicas de complexidade e da desor-

dem com as caracteristicas da transgressao.

Por estas trés razdes verificamos que o fendmeno da
toxicodependé&ncia, ao encerrar uma multicausalidade biopsicosso-
cial, uma dindmica n8o linear de funcionamento auto-recursivo e
dissipativo, em que o ruido se associa &s caracteristicas de de
transgressdo, manifesta a sua alta complexidade.

Esta complexidade é um factor inconcilidvel com abordagens
simplistas, explicages lineares ou modelos tedricos fechados,

apelando para uma atitude transdisciplinar.

III-Categorizacdo da investigacd@o bioclégica

Nesta categorizagdo vamos dar especial atengdo & investigagdo
sobre a dependé&ncia de heroina. Vamos fazé-lo pérque a maior
parte dos estudos de investigagdo bioldgica sdo sobre este tipo
de dependéncia e porque ela val ser o nldcleo desta tese.

As razdes que nos levaram a considerar a heroina como o tipo
de dependéncia a investigar foram:

a).a hercina ser o paradigma das dependéncias de drogas no
mundo Ocidental ("a rainha das drogas", Schnitman, 1985);
b) por levantar mais questGeé aos dispositivos de

intervengédo;

13
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c) por levar a um maior niimero de pedidos de tratamento por
parte dos consumidores;1
d) por existir um vazio na investigag¢do biocldgica nédo

reducionista a este nivel.

Agrupamos o conjunto da investigagdo em 5 categorias:
explicagtes andtomo-funcionais, bioguimicas, metabdlicas, genéticas e bio-

comportamentais .

1.~ Explicag¥es andtomo-funcionais
As investigagbes agrupadas nesta categoria centram-se na
funcionalidade das estruturas cerebrais implicadas na acgfo dos
narcéticos sobre o Sistema Nervoso Central.
Quanto a&s Areas cerebrais mais predominantemente ligadas a

2, Way (1968) apés uma revisdo de um conjunto de

acgdo da morfina
trabalhos, conclui que o hipotdlamo e as areas circundantes seriam
as areas mails sensiveis aos efeitos daquela substincia; por sua
vez Ervin (1968) particulariza mais estes dados e sugere gque um

determinado nimero de efeitos das drogas opioides pode ser

atribuido a uma acgi@o selectiva no sistema amigdala temporal-hipocam-

1.Por exemplo, segundo dados fornecidos pelo Gabinete de Combate & Droga em Portugal numa reuni¥o em Maio de
1988, em Bruxelas, sobre o problema da TD, dos 4 tipos de drogas mencionades (heroina, cocaina, carabinois e
outres) os consumidores que pediam tratamento eram sobretudo os heroindmanos (90 % dos pedidos).

2.Estes trabalhos. focam-se nos efeitos da morfina pelo facto de a acg¥o da heroina ocorrer primariame:te
através do seu metabolito, morfina.
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pol.

Quanto aos mecanismos de actuagdo da morfina soBre aquelas
estruturas, Dewey e col. (1982), baseados nas investigagbe de
Kuhar e col. (1973) e de Martin e colf-(1976)2, sugeriram gue
aquela substdncia estimulava a produgio de opidceos enddgenos,
sendo esta produgdo considerada como © primeiro passo no desenca-
deamento dos efeitos analgésicos. Por sua vez Herz e col. (1882)
demonstraram a existé&ncia de uma tolerdncia selectiva para
diferentes agonistas dos miltiplos receptores opidceos, fazendo
notar a relevdncia destes dados para a compreensdc do desenvolvi-
mento da tolerdncia e da dependéncia & luz da diferenciagdo de
tipos e subtipos de receptores opiédceos.

Numa perspectiva mais funcionante, Marcus e Kornetsky (1974),
na sequéncia dos trabalhos de Delgado e col. (1954), 0lds e
Milner (1954) e doé resultados dos trabalhos de Nelsen e Kornet-
sky (1972) em ratosB, sugerem gue a estimulagdo eléctrica de
diferentes estruturas cerebrais pode funcionar como um reforgo
positivo ou negativo. Aqueles autores, baseando-se também nas

investigagdes desenvolvidas em ratos por Albe-Fessard (1967) e

1.0 sistema da amigdala -hipocampo estd implicado na analgesia, nas flutuagWes do humor e nas
motivaglfes primirias (Redrigues, C., Marques-Teixeira, J. e Freitas-Gomes, M. (1989):
Afectividade .Porto: Contraponto, pp. 68-69).

2.8s investigagWes de Kuhar e col. {1973) sugerem existir uma maior concentrag¥o de receptores de opidceos
em estruturas 1igadas ao sistema 1fmbico, tendo Martin e col. (1976) sugerido a exist&ncia de miltiplos
receptores de opjdceos.

3.Fstes trabalhos sugerem que a morfina tem uma acg¥o ao nivei da actividadc eléctrica cevebral, diminuindo-
a nos locais de reforgo negativoe e aumentande-a nos locais de reforgo positive.
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Casey (1973) (que atribuem a formagdo reticular ascendente
mesencefalica uma implicagdo anatémica e fisioldgica na percepgao
da dor) investigaram um possivel efeito de reforgo negativo
consequénte a4 estimulagdo daquela formagdo mesencefdlica. Asso-
ciado ao facto de esta estrutura ser considerada um local
primdrio de acgdo da analgesia induzida pela morfina (Gangloff e
Monnier, 1957), aqueles autores estudaram o efeito desta
substancia na actividade eléctrica cerebral, quando aplicada
naquela estrutura.

Dos resultados desta investigag@o os autores concluiram que:
(1) a morfina deprime a excitabilidade da formagdo reticular como
resposta directa a estimulagdo aversiva do organismo; (2) e
aumenta a excitabilidade das vias de reforgo intracerebrais,
como resposta a estimulagdo eléctrica directa que funcione como
reforgo positivo.

Em fungdo destes dados, os autores inferiram que (a) um dos
mecanismos de acgdo do efeito analgésico da morfina estaria
ligado a uma redugdo da excitabilidade da formagdo reticular
mesencefialica em resposta a estimulos aferentes dolorosos, ini-
bindo assim o percurso desses estimulos desde a periferia até aos
centros mais superiormente localizados; (b) que a morfina também
pode funcionar como um elemento de reforgo, pela constatagdo do

fenémeno da adigdo aquela substédncia e da auto-administragdo em
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animais, mesmo quando aliviados do sindrome de abstinéncial; (c)
que estes efeitos de reforgo positivo da morfina podiam explicar,
pelo menos em parte, quer a adigdo quer as sensagles agraddvels
referidas pelos toxicodependentes. -

Para além destes trabalhos outros jia vinham demonstrando a
importéncia de determinadas estruturas do Sistema Nervoso Central
no fendémenoc da toxicodependé&ncia (Holman, 1967; Collier, 1969;
Kerr e Pozuelo, 1971), sugerindo que os agentes aditivos podem
modificar a organizag3o dos sistemas meso-diencefdlicos de con-
trole das emogdes, das motivagbes e do reforgo. Por exemplo, Kerr
e Pozuelo (1971) sugeriram que a dependé&ncia de morfina era o
resultado da reorganizagd@o dos niicleos hipotaldmicos da regulagdo
da fome. Apolaram esta sugestdo a partir de dados segundo os
quais lesBes dos nicleos ventromedianos do hipotdlamo atenuam os
sintomas do sindrome de abstiné&ncia e aumentam a sensibilidade
para a morfina.

Continuando na mesma linha de investigagdo, mas abrindo
perspectivas ligeiramente diferentesz, Glick e Charap (1973)
referem que lesdes da via prosencefdlica mediana posterior
afectam a dependé&ncia da morfina e concluiram que as lesBes nesta

via acabam por revelar a separagdo dos mecanismos responséveis

pelo inicio da adigio, dos mecanismos responsdveis pelo establec-

1.Esta inferéncia apoia-se nos dados da investigac¥o de Woods e Schuster (1968) em que estes autores con-
cluem que a morfina tem propriedades de reforgo do Sistema Nervoso Central em animais de laboratdrie.

2.Hota-se ji uma preocupag¥o para distinguir o infcio do comportamento toxicodependente da sua manuteng¥o.
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imento mais tardio da dependéncia; as lesGes facilitam os primei-
ros e, se igualizados pela dosagem, prejudicam cs segundos.

Vemos pois que, se por um lado estes dados contribuiam para
uma investigag8o das interacg¢fes entre os agentes aditivos e os
mecanismos de suporte mesencefédlicos, por outro lado langaram
pistas no sentido da distingdo entre os mecanismos iniciais do
contacto com a droga e os mecanismos subsequentes ao uso da
mesma.

Outros autores referiram correlagdes semelhantes com outros
agentes para além da morfina, nomeadamente a heroina e a metadona
(Pert e Hulsebus (1974), sugerindo gue ambos tinham um efeito de
facilitagfo da auto-estimulagdo, o mesmo acontecendo com as
anfetaminas, a cocaina (Stein, 1964} e os barbitiiricos (Reid e
col., 1964; Wasden e Reid, 1968)1. Destes trabalhos resultou uma
generalizagio: a possibilidade de existir uma acgdo farmacoldgica
comum de diferentes drogas de potencial abuso. Como foi possivel
entretanto identificar essa acgdo comum com uma importante estru-
tura cerebral - o conjunto dos "centros do prazer" - foi es-
tablecida a inferéncia de gue a motivagdo para o uso inicial
deste tipo de drogas tem que ver com as suas propriedades eufori-

zantes. Uma vez establecida a toleridncia para a euforia, o seu

1.Recentemente, Matsuda e Bonner (1990) isolaram e agruparam um gene que di origem ds moleculas receptoras
ocupadas, no cérebro, pelos carabinois (as substdncias activas da marijuana}. Estes receptores distinguem-se
de outros recpetores cerebrais, como por exemplo os receptores opidceos, e Alyn, C. da Universidade de S.
Louis, sugere que o cérebro deve provavelmente produzir uma substincia semelhante ac carabinol. Este tipo de
receptores foram encontrados sobretudo na regi% do hipocampo, ¢ue & uma regi®o ligada aos aspectos da
membria (Matsuda, A. e Bonner, T.(1990): Cannabis Comprehended. Scientific American, 263, 4, 15-16).




PARTE T- CAPITULO I

efeito de reforgo positivo desaparece, manifestando-se apenas o
efeito de reforgo negativo do evitamento da sindrome de
abstinéncia.

Neste sentido,-actualmente pensa-se que as caracteristicas de
reforgo da morfina, e possivelmente de outros agentes aditivos,
sejam devidas & capacidade de potenciaglo do agctividade da via

prosencefdlica medigng (Wise e Bozarth, 1982).

2.-ExplicagWes biogquimicas
Ao nivel bioquimico, Gunne (1963) demonstrou que a morfina
provoca um aumento supranormal dos niveis de nor-adrenalina (NA)
nas regides sub-corticais. Como a NA & um neurotransmissor disse-
minado na via prosencefdlica mediana (Vogt, 1954; Stein, 1964),
parecia razodvel sugerir que este efeito bioquimico se opera-
cionalizasse através daguela formagdo anatdmica.
O estudo em pormenor desta acgdo levou alguns investigadores
( Seevers e Deneau, 1963) a debrugafem—se sobre os mecanismos de
transmissdo sindptica implicados na acgdo farmacoldgica da
morfina, téndo concluido que o seu efeito farmacolégico poderia
ocorrer pela ocupagdo dos receptores dos neurdnios internunciais,
levando a uma depressio da transmiss8o sindptica. Continuando na
investigagdo deste tipo de mecanismos, Paton (1369) sugere que o
padrio dos efeitos no Sistema Nervoso Central de um depressor da
transmiss&@o sindptica, como a morfina, depende ndo sd da sua
acgdo em receptores especificos, mas também na acgdo de outros

factores que regulam a transmiss8o sindptica; dava assim o pri-
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meiro passo para a investigagdo do gque viriam a ser considera-
dos como os agentes modeladores da neurotransmissdo (neuromodel-
adores).

Com o desenvolvimento da investigagdo sobre estes agentes e
nomeadamente sobre o papel das endorfinas no funcionamento do
Sistema Nervoso Central, Gold e Rea {1983) sugeriram que se a
resposta endorfinica (ao stress, fisico, psicoldgico ou induzido
por drogas) fosse de suficiente magnitude e frequéncia, poderia
levar & tolerdncia e a dependé&ncia mediada por alteragdes nos
receptores endorfinicos e opidceos, actuando deste modo como um
elemento de reforgo.

No essencial, este modelo assenta na alterndncia de fases de.
estimulacfo endorfinica para explicar os mecanismos da adigdo a
uma droga. Isto é, se um comportamento regularmente se altera de
uma estimulacdo endorfinica ténica para uma estimulagdo fasica,
com a concomitante inibig¢3o dos nicleos nor-adrenérgicos, entao
esse comportamento torna-se aditivo. Mesmo quando se verifica uma
estimulagdo nor-adrenérgica sufucientemente longa, esta
estimulagdo & aditiva pela sua capacidade de estimulacgéo
endorfinérgica.

Dentro deste tipo de investigag8o, sobre a importédncia dos
neuromediadores e em especial das endorfinas cerebrais nos
mecanismos de adigdo & morfina, os dados mais recentes clarificam
um pouco mais esta problemdtica. E actualmente aceite que os

neuromediadores ndo desencadeiam uma nova actividade a nivel
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sindptico, mas que alteram a actividade neuronal sindptica em
curso. De facto, Ritzmann e col. (1984) demonstraram que o estado
fisioldégico do organismo no momento em que o neuromodelador é&
experimentalmente iﬁtroduzido ou endogenamente libertado, &
critico na determinag8o da influéncia final do peptideo na ac-
tividade neuronal e nas possiveis consequéncias a longo termo. Em
condigdes fisioldgicas, a neuromodelagdo pode ser uma forma de
comunicagdo neuronal associada com as bases electroquimicas dos
processos de memdria e das fungOes integrativas do cérebro.
Assim, os processos de neuromodelagdo s&o ndo sé um mecanismo
através do qual as drogas de abuso produzem analgesia ou
desorientagdo, mas também um mecanismo pelo qual essas drogas

actuam para alterar as respostas futuras & sua administragido ou a

sua auséncia (Ritzmann e col., 1984).

3.-Explicages metabdlicas

Dole e Nyswander (1967) propuseram um modelo explicati-
vo da adigdoc & heroina, que derivou do que consideraram ser um
inesperado grau de sucesso de um programa de manuteng@o de meta-
dona, levado a cabo em Nova Iorque. Segundo aqueles autores, a
maioria dos seus toxicodependentes recebiam exclusivamente meta-
dona em doses de estabilizag8o, tendo sido muito poucos os que
pediram um apoio psicotérapeutico (os autores ndoc referem o
nimero de toxicodependentes nem as condig¢Ses de inclus&o nos
programas de psicoterapia).

Em fungio destes resultados, Dole e Nyswander levantaram a
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questd3o que conduziu a elaboragdo do seu modelo: como & que estes
toxicodependentes eram capazes de lidar com a realidade na
auséncia dos efeitos euforizantes da heroina que, segundo as
teorias psicolégicas tradicionais, facilitaria o desejo de esca-
par & realidade?

Proposeram ent8o que a base da adicdo a heroina fosse uma
deficiéncia metabélica inespecifica que determinaria uma fragili-
dade neurolégica especifica. Esta fragilidade neuroldgica me-
dearia a "adicgdo" de uma maneira andloga a do constructo da
personalidade adicta. Isto &, o contacto inicial com as drogas
deriva da curiosidade e ndo estid baseada na psicopatologia indi-
vidual. No entanto, nos individuos que apresentavam aquela sus-
ceptibilidade neurolégica, ocorria uma resposta alterada aos
efeitos iniciaisrda heroina, traduzida por efeitos euforizantes
imediatos em vez das habituais nduseas ou outros efeitos aversi-
vos. A metadona, ao corrigir aquela deficiéncia metabdélica,
permitiria ao toxicodependente ter uma vida normal, pelo facto de
eliminar a sua necessidade de procura de droga.

Como dissemos, estes autores basearam a sua teoria nos seus
programas de substituigdo pela metadona, ao verificar que os seus
utentes rapidamente assumiam um papel social activo, quando
submetidos Aquele programa terapdutico. Além disso, guando a
necessidade de heroina era eliminada pela metadona, desapareciam
todos os actos antissociais exibidos previamente por aqueles

utentes.
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4.~ Explicagdes genéticas

Em 1983, McClearn apresenta um trabalho onde sugere uma
explicag@o do comportamento aditivo pela acgdo de um efeito
poligenético em interacgdo com o ambiente (McClearn, 1983).

Em 1985, Adler e Geller, ao fazerem uma revisio da literatura
sobre os efeitos das drogas no Sistema Nervoso Central e na
sequéncia dos seus trabalhos sobre neurofarmacologia, sugeriram a
existéncia de determinantes genéticos das respostas as drogas de
abuso, quer apds o uso crénico quer apds o uso esporddico (Adler
e Geller, 1985}.

Melzack, numa publicagdo recente (Melzack, 1990), verificou
que numa administrag@o prolongada de morfina para o tratamento de
doentes em estado terminal ou com graves gqueimaduras e que apre-
sentavam dores crdnicas, eram muito raros os casos gue desen-—
volviam uma dependéncia para aquela droga. Num trabalho sobre o

"auto~controle da dor” pelos préprios doentes!

; verificou que
além de manterem as doses relativamente estaveis (o que indicava
0 ndo establecimento da tolerd@ncia & droga), as doses da auto-
administragio de morfina diminuiam sempre que as dores também

diminuiamz.

1.0s doentes carregavam num bot¥o para accionar um sistema electrénico, que introduzia, através de uma sonda
intravenosa, uma quantidade de morfina na circulac¢¥o sanguinea.

2.E interessante verificar que j& Garcia de Horta, na sua obra Coldquios das simples drogas e
coisas medicinais da India, referia que o pio era uma droga que se usave como anestésico para
dores excepcionais, mas os "asidticos" usavam-na como euforizante geral e pareciam imunes a qualquer efeito
indesejdvel.

Diga-se, como passagem histérica, que & também a um portuguds que se devem as primeiras descrigBes do habito
de consumo de &pio: um médico chamado Cristovdo da Costa, que publicou em 1578 o Tratado das drogas
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Estes dados conjugados com a descoberta de uma influé&ncia
genética na acgdc da morfina no controle da dor crdnica (Melzack,
1990) fez aumentar a possibilidade da susceptibilidade para a

dependéncia ter também um componente genético.

5.- Explica¢¥es bio-comportamentais

Existem dois factores extremamente importantes no processo de
dependéncia & heroina: (a) a capacidade de a droga produzir
tolertncia fisioldgice e a (b) capacidade de a droga produzir
dependéncia.

Estes dois factores tém vindo a ser sujeitos a intensa
experimentagdo fisioldgica controlada.

A tolerdncia ocorre quando a administragdo repetida de uma
certa quantidade de uma determinada droga ndo é suficiente para
obter os mesmos efeitos da dose inicial. Traduz-se entdo por uma
diminuigdo da resposta do organismo como resultado da adaptagdo
celular & exposigdo & droga.

A dependéncia, que nd3o é tdoc facilmente definivel, & classi-

1

camente dividida em dependéncia fisica* e dependéncia psiquicaz.

{cont.)

e medicinas das Indias Orientais (citado por Escohotado, A.(1989): Histdria de las
Drogas, Madrid: Alianza Editorial, Vol. 1, pag. 367).

1.Dependéncia fisica: un padr¥o de respostas fisioldgicas que aparece quando a regular administragdo
de uma droga & interrompida. Este tipo de depend&ncia manifesta-se por uma sindrome de abstinéncia, que se
caracteriza sobretudo, segundo estes modelos, por um estado de excitabilidade generalizada do Sistema Nervo-
so Central.

2.Dependéncia psiquica: necessidade de evitar efeitos subjectives aversives associados com a
interrupc¥o de uma droga. :

24




PARTE I- CAPITULO I

Estes dois factores constituiram o nidcleo de um conjunto
vasto e disperso de modelos explicativos do fendmeno da
toxicodependé&ncia. Desse conjunto, procuramos a articulagdo entre
diferentes investigag¢des, no sentido de as agrupar em categorias.
Assim, dentro deste ftipo de explicagbes e baseados nos fendmenos
de toleradncia e de dependéncia, ordenamos as seguintes categorias
de modelos: modelos predominantemente neurofuncionais, modelos baseados na

homeostasia e modelos de tipo imunoldgico.

5.1.—~ Modelos predominantemente neurofuncionais
Estes modelos baseiam-se essencialmente nas acgbes da morfi-
na sobre as estruturas cerebrais, para dai extrapolarem mecanis-
mos explicativos dos fendmenos da toleréncia e da dependéncia.

Os primeiros autores a formularem tais modelos foram Tatum,
Seevers e Collins (1929}, baseando-se em dados experimentais que
indicam que a morfina possul quer efeitos estimulantes quer
efeitos depressores em diferentes partes do Sistema Nervoso
Central. A toleridncia, gue apenas se desenvolve para os efeitos
depressores, ocorre em diferentes zonas cerebrais. A recuperagdo
destes efeitos depressores é muito rdpida resultando, em
consequéncia, uma excitabilidade permanentemente aumentada de
algumas.zonas do Sistema Nervoso Central, apds a administragdo
repetida de morfina. Ao imnstalar-se o processo de dependéncia,
desencadeada por aquela droga, a depressio inicial do Sistema

Nervoso Central veail sendo cada vez menor, devido ao facto do
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limiar de excitabilidade cerebral estar aumentado em consequéncia
da administragfo precedente da droga. Ent8o, sdo necessirias
doses cada vez malores de morfina para ultrapassarem agquele
limiar e reproduzirem o nivel inicial de depressao do Sistema
Nervoso Central.

A dependéncia & pois concebida como um estado de balango
fisiolégico entre a estimulagdo e a depressdo daquele sistema.
Doses cada vez maiores de morfina s8o necessirias para manter
este estado de equilibrio. Quando isso n3o acontece, o equilibrio
rompe-se e a sindrome de abstinéncia aparece, como resultado
directo da hiperexcitabilidade, resultante da ndo existéncia de
uma oposigdo {efeito depressor consequente a administragdo da
droga) aos efeitos estimulantes directos da morfina residual.
Esta hiperexcitabilidade latente, previamente mascarada pelo
efeito depressor simultineo da morfina, manifesta-se agora porque
se desenvolveu tolerdncia ao efeito de curta acgao de duragao.

Em 1953, Seevers e Woods modificaram este modelo, sugerindo
que existiam dois locais diferentes nos neurdnios receptores da
morfina: um dos locais seria axonal (onde a substédncia se
combinava rapidamente com o receptor e em que os efeitos
farmacolégicos apenas ocorriam quando o receptor fosse ocupado);
o outro local seria dentro do corpo celular (o seu funcionamento
seria muito mais lento e a excitagdo celular teria aqui origem,
mantendo-se mesmo apds a morfina ter sido depletada). Este efeito
excitatério seria o responsadvel pelo desenvolvimento da

tolerincia a droga (Seevers e Woods, 1953).
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Em 1968, Axelrood propds que a tolerdncia ocorresse como
resultado da adaptagdo celular & presenga da droga narcética, o
que conduzia a uma diminuig8o da capacidade de resposta a doses
sucessivas. A base do desenvolvimento da tolerdncia seria a
redugdo do nimero de locals disponiveis nos receptores da droga
{Axelrood, 1968).

Em 1969, Severs e Deneau propuseram que o desenvolvimento da
dependéncia fisica fosse devido a ocupagdao continua dos locais
receptores gque induzem a depressio do Sistema Nervoso. Esta
ocupagdo continua conduz a uma mudanga bioquimica adaptativa
semipermanente (= depend&ncia) que tem como consequéncia a hiper-
excitabilidade de um conjunto determinado de células. Segundo
estes autores, os sinals de abstinéncia s3o manifestagSes do
estado de dependéncia fisica, mas ndo sdo qualitativamente
idénticos & hiperexcitabilidade. Isto &, a medida que a
tolerincia se desenvolve, o aumento gradual das doses provoca uma
sumag8o dos efeitos de estimulag@o directa da morfina. Este
efeito contribui (mas nd3o & o dnico factor) para um estado geral
de hiperexcitabilidade do Sistema Nervoso Central e & responsével
pelos sintomas agudos do sindrome de abstinéncia, ocorridos nas
primeiras fases de interrupgao da droga.

Os autores, se bem que apontem para uma distingdo entre os
dois estudos, o que nos parece importante ja que sdo estudos de
niveis diferentes, ndo referem guais os outros factores

implicados naquelas manifestagdes.
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5.2.- Modelos com base na homeostasia

Em 1943, Himmelsbach tenta explicar o fenémeno‘da
dependéncia fisica em termos dos mecanismos cléssicos da ho-
meostasia autédnoma central ou da tendéncia para o organismo
manter constante o seu meio interno. Sugeriu que a morfina actua
directamente no hipotalamo (wver atras), que &€ uma estrutura
também implicada nos processos de homeostasia (iniciando reagdes
compensatdrias em resposta a alteragfes no meio interno ou exter-
no). A morfina ao actuar no hipotdlamo, desencadeia uma reagao
adaptativa que é proporcional em efici&ncia & repetigdo da
administra¢do da droga. Este ajustamento crénico funciona em anel
de retro-acgfo acabando por requerer a presenga da morfina para
que o equilibrio homeostatico seja mantido. Himmelsbach nao
explicou no entanto como é que ocorre a ruptura inicial do mecan-
ismo homeostatico ou que propriedade especifica da morfina provo-
ca este efeito.

Em 1968, Jaffe e Sharpless, sugeriram que o fendmeno de
privacao envolvesse uma reacgdo de ressonfincia em que, as fungdes
nervosas (p.e., transmiss3o sindptica) previamente deprimidas
pela droga narcédtica, se tornassem exageradas durante aquele
fenémeno. Proposeram que a hiperexcitabilidade latente n&o seja
consequéncia da presenga da droga, mas sim consequéncia de uma
desabituagio das vias nervosas induzida pela droga. Esta teoria
assenta no modelo da homeostasia j& que sugere que a dependéncia
fisica é uma reacgdo compensatdria a uma alterag@o na actividade

nervosa causada pelos narcéticos.
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Também em 1968, Goldestein e Goldestein baseados no
ajustamento homeostdtico do mecanismo regulador cerebral dos
niveis enzimidticos, propdem que o efeito Gltimo dos narcdticos
seja uma alteragdo daqueles mecanismos, resultando dai a
tolerdncia. A teoria assenta em 4 processos fisioldégicos interli-
gados: (a) a sintese de uma substéncia neuro-humoral, mediada por
uma enzima ou proteina, é regulada simultdneamente pelo seu ritmo
de produgdo e pelo seu ritmo de degradagido; (b) o mediador pro-
teico é regulado de forma semelhante; (¢} uma determinada droga
actua, inibindo a proteina; (d) a diminuigd@o do produto-idltimo
proteico (a substédncia nenrohumoral) tem como resultado uma
alterag@o dos niveis da proteina.

No fundamental, o conjunto destes processos fisioldgicos
funcionam como um um mecanismo cldsico de homeostasia. O efeito
dltimo da administragdo de narcéticos &€ a inibigdo da produgdo de
proteina, tendo como consequéncia uma diminuig8o dos niveis da
susbstdncia neuro~humoral, que por sua vez conduz a um aumento
da sintese da proteina até gue os seus niveis atinjam o valor
inicial. Na medida em que este processo continuar, mais quanti-
dade de narcético & necessdria para inibir o aumento constante
dos niveis de proteina, resultando dai a tolerdncia. Apesar
daqueleé niveis serem anormalmente altos, a sua acgdo é inibida
pela presenga da substéncia narcética. Se esta for subitamente
interrompida, .o excesso de proteina acumulado serd desinibido, a

substidncia neurchumoral serd produzida em excesso e a sindrome de
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abstinéncia ocorre.

5.3.~ Modelos de tipo imunolégico

Cochin e Kornetsky (1968} e Cochin (1974) sugeriram que o
desenvolvimento da tolerdncia era resultante de uma reacgdo
imunolégica & morfina. Basearam esta teoria nos dados das suas
investigagBes, os quais sintetizamos em trés factores principais:
(a) o desenvolvimento da tolerdncia a longo termo (até um ano)
aos efeitos de uma @nica injecgSo de morfina (Cochin e Kornetsky,
1964); (b) a presenga de uma sequéncia temporal nitida no sen
desenvolvimento e (c) os efeitos inibidores da ciclohexamida e de
outros agentes no desenvolvimento da tolerdncia. Contudo, além da
demonstragio de tais fendémenos imunolégicos relacionados ser
inconclusiva, como os préprios autores notaram, existem

explicagBes alternativas para estes dados.

IV - Resumo das diferentes explicacdes bioldgicas

De todos estes modelos explicativos do fendmeno da
toxicodeéendéncia, ressalta um conjunto de dados que consideramos
constituir a sintese actual da compreensdo do fendmeno,
decorrente da investigagdo na dimensdo biolégica.

Assim, decorrem deste conjunto de modelos biolégicos os
seguintes factores associados ac consumo dé narcéticos:

(1) factores que aumentam o risco de desenvolvimento de um
comportamento dependente (havendo indicadores do condicionamento

genético daqueles factores);
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(2) factores assentes nos efeitos reforgadores bifasicos (em
que uma resposta inicial positiva & seqguida de subsequentes
respostas negativas);

(3) factores implicados nas respostas hedbénicas &s drogas
(qua podem ter bases neuroldgicas comuns);
(5) factores ritmicos (sugerindo que é um comportamento

continuo, mas pode ter fases ao longo do seu desenvolvimento).

V - BAndlise critica das explicacBes atrds categorizadas

Nos pardgrafos anteriores limité&mo-nos & mera descrigdo de um
conjunto de explicagGes bioldgicas do comportamento toxicodepen-
dente. Neste pardgrafo vamos ocupar-nos da sua critica, segundo a

mesma ordem de categorizagao.

1.- Explicag¥es andtomo-funcionais

0 conjunto da investigagdo englobado nesta categoria partiu,
a nivel experimental, da observagio dos efeitos da morfina e de
outras drogas em animais de laboratdério. Das conclusdes a que se
chegou foram feitas extrapolagdes para explicagdes de tipo com-
portamental, no homem. Para além dos aspectos redutores
(explicagdes lineares tipo causa-efeito), j& por si sé
criticidvel, estes estudos partem da analogia do modelo animal
para o modelo humano. Se bem que os estudos em animais sejam
importantes para a experimentag¢@o (que no homem muitas vezes ndo

é possivel) e nos permitam compreender determinadas acgles

31




PARTE I- CAPITULO I

especificas de uma droga numa &rea ou estrutura cefebral, sdao no
entanto bastante limitativos. Essas limitagBes tém que ver com o
facto de n&o ser possivel extrapolar conclusdes das
experimentagdes animais para o comportamento humano, ji que se
trata de niveis de realidade diferentes.

Um outro conjunto de estudos parte do conceito de auto-
estimulacdo, aplicado também & experimentagdo animal, inferido do
registo da frequéncia da auto-administragido. Para além das
criticas anteriores, este conjunto de trabalhos merece-nos ainda
uma outra critica, de teor metodolégico, e que tem que ver com o
facto de ser virtualmente impossivel determinar, se um animal
estd a pressionar o dispositivo em consequéncia de um efeito de
reforgo positivo ou com a finalidade de evitar os efeitos da
sindrome de abstinéncia. Além disso, ndo temos critérios indepen-
dentes, que nos permitam avaliar a euforia nos animais e assim
concluir que um animal auto-administra a droga ou que a droga
aumenta a auto-administragdo, por estimulagdo do sistema de
reforgo cerebral. Também o facto de os seres humanos auto-
administrarem drogas, mesmo quando referem efeitos disféricos,
levantam-nos algumas dificuldades em relagdo as inferéncias de
euforia que s8o feitas baseadas apenas nos dados da
administragédo.

Vemos pois que, mesmo aoc nivel da técnica e da fidelidade
dos resultados, estes estudos s3o pouco fidveis. Além disso,
apesar da profusi3o de dados, ainda nao sabemos com certeza os

locais precisos no Sistema Mervoso Central em que a morfina
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actua, jd que os resultados de investigagBes recentes contradizem
alguns dos resultados que fundamentaram aguelas explicagBes. Por
exemplo, actualmente & claro que os opidceos tém um efeito direc-
to de reforgo no Sistema Nervoso Central, e que esse efeito é
mediado por uma acgio ao nivel das células dopaminérgicas (e n3o
nor-adrenérgicas) da regifo tegmental ventral, que & um compo-
nente das vias de reforgo cerebral {(Bozarth e Wise, 198la e b,
1983; Wise e Bozarth, 1982; Wise, 1983).

Por sua vez, os modelos de reforgo cerebral ( de tipo
skinneriano), que vimos estarem na base da maior parte das
investigagBes atras citadas, pouco ou nada adiantaram em relagdo
aos modelos de tipo estimulo-resposta. De facto afirmar que as
drogas de abuso sdo reforgos & dizer pouco mais do que redefinir
o problema da toxicodependéncia. Talvez seja um passo um pouco
mais a frente, j& que ha maior concordidncia quanto ao conceito de
reforgo do quanto ao conceito de toxicodependéncia.

Para que seja valida, uma teoria da toxicodependéncia baseada
no conceito de reforgo deverd identificar acgdes de drogas que
sejam operacionalmente independentes dos hébitos de auto-
administragdo, com vista a poder clarificar as razles pelas quais
as drogas tém efeitos aditivos.

A ﬁﬁica teoria que se aproxima destes requesitos & a teoria
do reforgo negativo que, no entanto, quer clinica quer laborato-
rialmente tem sido falseada (Myers e Holman, 1967; Persensky e

col., 196%9).

33




PARTE I- CAPITULO 1

Quanto & teoria do reforgo positivo, que como vimos se baseia
no potehcial de estimulagio de euforia, é bastante criticavel:
por um lado, muitas drogas de abusoc estdo associadas a efeitos
disféricos; por outro lado, & muitd dificil definir-se, na
experimentagdo animal, o que & euforia (Kornetsy e col., 1969;
Levitt e col., 1977)..

Se, em termos explicativos, estes modelos nos parecem marca-
damente insuficientes, tém contudo o mérito de salientar aspectos
farmacolégicos importantes a ter em conta no desenvolvimento da

investigagdo biolégica nesta &rea.

2.- Explica¢Wes bioquimicas

Uma vez que uma substdncia é ingerida, um conjunto de
factores psicofarmacoldgicos tornam-se determinantes para que um
individuo desenvolva ou nd3o dependéncia. Assim, qualquer modelo
explicativo da toxicodependéncia ndo sé deve tomar em
consideragdo aqueles factores (efeitos trépicos directos da droga
sobre o Sistema Nervoso) mas também conseguir distingui-los das
manifestagdes comportamentals indirectas induzidas por essas
substéncias (Kauffman e col., 1985).

Se de facto os efeitos farmacolégicos se tornam operativos na
determinagio da continuagfo do uso da droga (Bardo e Risner,
1985; Matuschka, 1985), sfo por si sé insuficientes para explicar
o desenvolvimento ou a manutengdo de um comportamento adicto,
como bem salientaram Marlatt e Donovan (1981}).

Além disso e tendo em conta os dados da investigagédo
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epidemiolégica actual, gque indicam que os heroinémanos consomem 3
a 4 vezes mais alcool que é restante populagdo ndo abstinente
(sugerindo que as drogas com efeitos sedativos - opidceos, bar-
bituricos e &lcocl - podem ter uma via farmacolégica final
comum), a exigénecia daquela distingdo torna-se entdo imperativa.
Esta exigéncia é ainda reforgada pelos resultados de
experiéncias em animais, as quais sugerem que o efeito sedativo
destas drogas é bloqueado pelo naltrexeno (que & um antagonista
dos receptores dos opidceos) e gue a tolerdncia depende nd@o s da
experiéncia com a droga mas também da experiéncia com dados
ambientais presentes no momento da sua administrag8o (Siegel e
MacRae, 1984).

Ora, esta distingdo ndo foi feita nos estudos atras referen-
ciados, o que constitui uma forte limitagdo dos modelos neles
baseados.

Todos estes dados sustentam, pois, a necessidade de fazer
infletir a investigagdo bioquimica, de uma posigdo muito fechada
(= deterministica) para uma posigdo que permita, por um lado cla-
rificar muito bem os mecanismos de actuagado directa da droga e
por outro, avangar na compreensdo dos processos bioldgicos conco-
mitantes das experiéncias comportamentais consequentes ao uso

daquelas substancias.

3.- Explicages metabdlicas

Se bem que estas explicag8es tenham partido de dados da
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investigagdo experimental (papel das endorfinas no funcionamento
cerebral), o seu desenvolvimento posterior foi feito com uma
metodologia pouco rigorosa, porque baseada em observagbes pes-
soais dos autores: observagdo do comportamento dos toxicodepen-
dentes em programas de desabituagdo por metadona, sem qualquer
grupo controle.

Se por um lado é actualmente claro (Perkins e.Bloch, 1971)
que a maior parte destes programas falharam, j& que uma grande
parte dos toxicodependentes que neles se incluiam continuavam a
administar heroina conjuntamente com a metadona (o que faz cair a
base de sustentag@o do modelo proposto por aqueles autores), por
outro lado, a metodologia utilizada torna impossivel um controle
das diferentes varidveis em jogo, o que © torna extremamente
vulnerivel e de pouca validade. Ficou no entanto o mérito aos
autores de terem avangado com um conceito de "fragilidade
neuroldgica” que mais tarde veio a ser retomado a luz dos novos

dados da investigagdo (cf. com parte final deste capitulo).

4.~ Explicag¢¥es genéticas
O conjunto dos trabalhos sobre a importdncia de factores
genéticos no comportamento adicto est@o em grande expansdo vindo
possivelmente a éonstituir um contributo fundamental para a
compreensao dos determinantes genéticos do comportamento toxi-
codependente. i

No entanto, os dados actualmente disponiveis ndo permitem

sendo langar hipdteses de uma implicagdo genética no desenvolvi-
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mento deste tipo de comportamento, sendo manifestamente insufi-
cientes para darem suporte a qualquer modelo explicativo do

fendmeno baseado neste tipo de factores.

5.- Explicag¥es bio-comporiamentais

Como vimos o conceito de dependéncic em relagdo a uma droga,
e dentro deste, o conceito de dependéncia fisica fol a base para um
conjunto de explicagdes do fenémeno da toxicodependé&ncia, gque
assentavam, ao nivel da funcionalidade do Sistema Nervoso, no
paradigma estimulo-resposta. Sob o conceito de dependeéncia psiquica
emergiram um conjunto de explicagfes assentes nos modelos compor-
tamentalistas, essencialmente ao nivel do condicionamento oper-
ante.

8350 vdrios os argumentos gue demonstram a fragilidade da
posigdo conceptual que defende que a dependéncia fisica & uma
condigdo necessdria e suficiente para explicar a
toxicodependéncia. S3o exemplos desses argumentos o facto de o
alivio da sindrome de abstiné&ncia ser minimamente eficaz no
tratamento dos quadros de toxicodependéncia (Canada, 1972; Guder-
man e col., 1972; Jonas e col., 1972; Wilson e col., 1975), o
facto de as sindromes de dependéncia, associados a diferentes
classes de drogas, n&o serem "homdlogas" (Jones, 1984), e mesmo o
facto de a sindrome de abstinéncia aos opidceos néo ser
"homdloga"” da sindrome de abstinéncia aos barbitidricos (Kalant,
1977} . r

Tambén o conceito de dependéncic psiquica falha na explicagio
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da ingestdo compulsiva de drogas, incluindo aquelas que produzem
um quadro tipico de dependéncia, como é o caso dos opidceos.

Qualquer um destes modelos tenta explicar a ingest@o de
drogas como motivada (uma vez que a adigdo esteja estébi;cida)
pela necessidade de aliviar o desconforto da sindrome de
abstinéncia (reforgo negativo). Mas ndo conseguem explicar porque
é que os habitos de auto-administragdo se instalam inicialmente
em sujeitos ndo dependentes, nem explicar porque & que os indices
de recaidas dos ex-toxicodependentes adequadamente desintoxicados
g3o t3o altos, como fol demonstrado por Canada (1972), Guderman
e col. (1972) e Wilson e col. (1974).

Mesmo a assergdo de que a dependéncia de opidceos é uma
questdo apenas de formagdo de habitos, porque estas drogas
proﬁocam dependéncia, tem vindo a ser falseada. Deneau e col.
(1969) e Jones e Prada (1977) demonstraram que a dependé&ncia
fisica e a dependéncia psiquica de substédncias como os opidceos,
sio dois fendmenos independentes, que envolvem dois mecanismos
cerebrais distintos. E Bozarth e Wise (1983) constataram, basea-
dos nos seus trabalhos experimentais, que a sindrome de
abstinédncia provocada pela interrupg¢do da ingestdo habitual de
opidceos, n@oc é uma condigdo necessiria para a tal ingest&o.

Quanto a questdo da tolerdncia e da sindrome de abstinéncia,
nic hd consenso em relagdo as suas bases fisioldgicas e biogquimi-
cas (Tabakoff e Rothstein, 1983; Tiffany e Baker, 1986). A maior

parte dos modelos assumiram que quer a tolerdncia quer a sindrome
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de abstinéncia sZo mediados pelos mesmos mecanismos fisiolégicos,
o que ndo é confirmado pelos dados actuais da investigagdo
(Tiffany e Baker, 1986).

Parece-nos pois absolutamente necessadrio aumentar o nosso-
conhecimento sobre dados ligados aos fendmenos de dependéncia e
de tolerdncia, antes de se avangar com modelos explicativos
essencialmente baseados naqueles fendmenos.

Assim, o estado actual da investigagd@o quanto a toler@ncia e
a dependéncia sugere-nos um nimero de questSes cujas respostas
levar3o a uma melhor compreensdo destes fendmenos:

1) Produziu-se muito sobre opicides enddgenos e receptores
opidceos nos Gltimos anos, mas ndo sabemos ainda gqual & o papel
destes agentes guimicos na tolerdncia e n; dependéncia. Serdo
eles libertados continuamente? E no casorde.q serem, porque é que
o naloxeno ndo desencadeia uma sindroma de abstinéncia gquando
administrado a sujeitos n3o tratados? Como eles sdo libertados
gquando se administram drogas opiocides, que papel tem esta
libertag8o no desenvolvimento da tolerdncia e da dependéncia aos
opioides?

2) Como vivemos numa sociedade em que o uso de polidrogas é a
regra e ndo a excepgdo entre os toxicodependentes, quais s3o as
interacgdes bioguimicas e biofuncionais entre as drogas de abuso?

3) Existirfo mecanismos comuns para a tolerdncia e
dependéncia entre as drogas de abuso?

4) Quais s3o as interac¢Bes entre os sistemas de transmissdo

que tém sido indicados como estando implicados na toleréncia e na
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dependéncia, quer nos casos em que os receptores farmacoldgicos
foram indentificados (p.e., opioides) quer nos casos em que ainda
ndo foram (p.e., cocaina)?

5) Quais sB30 as correlagdes e as possibilidades de integragdo
entre os diferentes vectores implicados no fendmeno da

toxicodependéncia e os efeitos farmacoldgicos?

VI - Opcdes e hipdteses. A investigag¢do biolégica num modelo

biopsicossocial

Verifica-se, nestes estudos, uma auséncia de preocupagdc em
situd-los no quadro regional da evolugdo das disciplinas
cientificas das quais de algum modo relevam (bioquimica,
genética, biologia do comportamento...) e muito menos no
paradigma geral da racionalidade cientifica.

Tendo em conta os objectivos e perspectivas desta tese,
definidos no inicio deste capitulo, entendemos ndo poder avangar
para o estudo experimental sobre os processos biolégicos da
toxicodependéncia sem encontrar alguma resposta para a
preocupagdo cuja ausé&ncia acabamos de constatar na maioria das
investigagCes.

Dito de outro modo:

a) Como se apresenta hoje o pensamentb cientifico, gquais os
modos actuais de apreensio complexa da realidade? Quais os
conceitos chave desses modelos de leituras? Qual o impacto do

pensamento cientifico actual sobre as ciéncias do Sistema Nervo-

40




PARTE I- CAPITULO I

so? -

O capitulo II vai tentar responder a estas questdes.

b) Das disciplinas bioldgicas qual se adapta melhor, na via
de compreensfio complexa -~ multidisciplinar e multicausal - a

integragdo de varidveis psicoldgicas e sociais presentes no
fendmenoc que se pretende estudar - a toxicodependéncia? Qual a
evolugdo regional dessa disciplina no seio da evolugd@o geral do
pensamento cientifico? As condigBes actuais desse saber coadunam-
se com as condigBes actuais da ciéncia? Quais os conceitos chave
que nessa disciplina detém as vertentes tedrico-metodoldgicas e
quais apresentam um melhor poder explicativo e compreensivo do
fendmeno que se pretende estudar?

c¢) Tendo em conta o adquirido em a) e em b) a que condigdes
~deve ser sujeitg um projecto de investigagdo em biologia do
comportamento adicto?

E a este conjunto de quest3es gque vai tentar dar resposta a
reflexdo contida no capitulo III.

Bem entendido, apoiar-nos-emos para lhes responder em tra-
balhos ja elaborados, por outros neste,s dominios. Ndo temos agui
sendo a preocupag8o muito limitada de nos esclarecermos através
de um percurso informativo, por obras de epistemologia e Histéria
das Ciéncias em geral, de correntes bioldgicas actuais e de
critica & investigag8o na toxicodependéncia. Mais uma vez, ©
objectivo consiste em evitar precipitarmo-nos sobre um objecto de
investigagdo laboratorial sem as devidas preocupagdes de

enquadramento tedrico-epistemoldgicas.
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CAPITULO II

CONDIGCUES ACTUAIS DO PENSAMENTO CIENTIiFICO-

I- Introdugdo

Tendo verificade que a abordagem bioldgica da
toxicodependéncia se tem caracterizado pela auséncia de um en-
quadramento no paradigma geral da racionalidade cientifica, e
tendo em conta os objectivos desta tese, vamos neste capitulo
tentar encontrar uma resposta que permita criar as condig¢des para
um estudo experimental sobre os processos bioldgicos da
toxicodependéncia, enquadrados num corpo teorico-epistemolégico
gue os n3o feche sobre si préprios.

"~ Para atingirmos tais objectivos comegaremos por nos informar-
mos sobre as caracteristicas do paradigma actual da racionalidade
cientifica, dando conta do modo de apreensdo complexa da reali-
dade. Teremos a preocupacgdo em categorizar alguns conceitos-chave
que revelam aquele paradigma, realgando sobretudo os dados mais
recentes de disciplinas como a matemdtica, a fisica quintica, a
quimica e a biologia, tendo o cuidado de explorar os dados que

viriam a ter implicagBes no dominio das neurociéncias.
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Inspirar-nos-emos nos textos de Agral

e seguiremos O mesmo
método utilizado por aquele autor, aplicando-o &s diferentes
disciplinas que iremos percorrer. .

Agra fez numa 12 fase uma andlise das condigdes actuals do
paradigma cientifico, tendo concluido que o paradigma actual é o
paradigma sistémico-comunicacional-informacional; numa 22 fase deu conta
dos conceitos-chave que caracterizam aquele paradigma.

Tentaremos aprofundar este método pela sua aplicagdo a outras

disciplinas, com vista a dar conta das implicagdes nas

neurociéncias da nova racionalidade cientifica.

II- O paradigma cientifico actual

Vamos sequir aqul as andlises elaboradas por Candido da Agra
sobre esta matéria de caricter epistemoldgico, apoiando-nos
especialmente nas obras supra-citadas.

Segundo o antor, existiria hoje uma mudanga geral nos quadros
do pensamento cientifico; esta mudanga iniciada na Fisica {desde
o inicio do século) propaga-se & Fisiologia, & Biologia e as
Ciéncias Humanas. O autor caracteriza esta mudanga geral da
racionalidade cientifica por um “paradigma sistémico-informacional-

comunicacional® (Agra, 1986a, 1990), apds uma andlise de diferentes

dominios cientificos e das prdprias epistemologias. Isto &,

1.Agra, C. (1986): Science, maladie mentale et dispositifs de 1’enfance. Du para-
digme biologique au paradigme systemique. Lisboa: INIC.

Agra; C. {1990): Sujeito, Ciéncia e Poder. Esbogo de uma epistemopsicologiz. (lo
Volume), (no prelo).
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sistemas, informagdo, comunicagdo sdoc o trago epistemolégico
comum da diversidade de disciplinas cientificas: tal trago tende-
ria a tornar-se dominante.

Assim, no prdéprio dominio da critica sobre a ciéncia, as
epistemologias, o autor verifica essa mutagSo cujo "ponto de
ruptura" é M. Foucault e cuja caracteristica geral consiste na
passagem duma epistemologia "meta-bioldégica", preocupada com o
nascimento e o desenvolvimento da individualidade das discipli-
nas, para uma epistemologia que v& as disciplinas cientificas
como uma "estrutura de comunicagd@o-informagdo autoregulada" (cf.
todo cap.I e II, Agra, 1986). Entre outras caracteristicas desta
estrutura o autor identifica "cruzamentos" disciplinares: as
disciplinas hoje "naissent plutot de l'arrangement d'élements qui circu~
lent en plusiers disciplines. L'épisémologie est aujourd'hui plutot de la
soudure que de la coupure...()" (Agra, 1986, p.89). D& entdo exemplos
de disciplinas-cruzamentos em vArios dominios cientificos. Embora
a Psicofisiologia ai nfo figure, pensamos que, ela poderia também
ser dada como exemplol.

Ao nivel das ciéncias enguanto tals, desde a Biologia a
Sociologia, constata o autor o mesmo paradigma sistémico-

informacional-comunicacional que consiste na passagem das

1.Mais adiante nesta tese (Cap. II e IV, Parte I) aplicaremos esta concepg¥o das ligagWes entre as cigncias
- estruturas de comunicag¥o-informa¢¥o e cruzamentos disciplinares - ao campo que nos & prdprio aqui: as
neurociéncias e a psicofisiologia. 0 préprio autor, em comunicag¥o pessoal {Agra, 1990) nos transmitiu que
considera a psicofisiologia como uma disciplina de interface, na condig¥o de n¥o explicar o psiquismo de uma
maneira reducionista e deterministica, isto &, pela simples causalidade fisioldgica.
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nciéncias do reino da vida" (ocupadas da "individualidade®” do seu
objecto especifico: "individualidade biolégica”, "psicoldgica” e
"social") para as "ciéncias dos sistemas organiz_'_ados" (cujo objecto se
transformou num conjunto de elementos organizados:
"bioséistemas", "psicossistemas", "soclossistemas"). Por exemplo,
eKno que diz respeito directamente nesta tese, o autor assinala
que esta mudanga se verifica nas neurociéncias, na passagem do
conceito simples de reflexo (tal como ele funcionou desde a
segunda metade do século XIX até aos anos 30) para as teorias que
implicam os conceitos de "integragdo"” (introduzido por Sher-
ringthon), de "acaso organizacional" (presente na teoria das
redes neuronais) e de "sistemas auto-organizados". Diz o autor:
w...ainsi, le réflexe va se diluer dans le réseau du systéme neuronal...()"
(Agra, 1986, pp. 148-149)1.

Em obra posterior (Agra, 1990) o autor retoma a questdo da
"epistéme contemporadnea" para dizer, em sintese, o seguinte:

a) Que a sua primeira andlise se tem corroborado com o tempo:
isto &, o paradigma sistémico-informacional-comunicacional torna-
se cada vez mals dominante e alarga-se a todos os dominios
cientificos, tornando-se uma “nova mathésis ou um novo discurso geral. A
epistéme contempor@nea seria, pois, neo-cldssica" (Rgra, 1990, p.103). D&

como exemplo, entre outros, o novo conceito de "transdiscipli-

1.Hos CapTtulos III e IV, Parte I, teremos oportunidade de aprofundar este novo paradigma ao nivel das
neurociéncias e da psicofisiologia.
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naridade".

b) Que o sistema & o "novo fngulo de percepglio dos objectos" (ibid,
p.107). Considera o sistema como "um operador espacial, temporal, populacion-
al, estrutural e organizacional. Através dele os objectos dissipam-se ng
relagtio & sug posig¢tlo, & sua historia, ao seu' conjunto, & sug estrutura fun-
cional, ago seu plano organizativo™ (ibid, p.107). Neste sentido o
autor entende que pensar sistémicamente implica aceitar o para-
doxo e b que até aqui era inconcilidvel: o estudo das relagdes
entre o todo e as partes; o invariante e o tempo: "o objecto com-
plexo sup®e, assim, uma conservag¥o elementarista de fundo no seio das suas
contigéncias. E simuli@neamente permanéncia e emergéncia, o mesmo e diferente,
fixo num espago e mutante no tempo. E homeorrético" (ibid, p.109); a
estrutura e a flutuagio: da como exemplo a "estrutura dissipati-
va" da termodinimica dos processsos irreversiveis longe do equi-
librio, concluindo que "aquilo que rege a estrutura dum sistema n¥o pode
ser separado daquilo que rege as suds flutuagbdes™ (ibid, 112);
organizagdo: & "o modo de existencia dos objectos complexos...que permite
g articulagtlo entre o todo e as partes, o invariante e o tempo, a estrutura e
as flutuag¥es...a orgonizaglio é sistema” (ibid, 112).

c¢) Que a componente informacional/comunicacional da epistéma
contempordnea é o "o operador de umg profunda mutagtio no regime explicati-
vo dg ciéncig" e consiste "no deslocamento geral das causgs dos algoritmos™
(Agra, 1990, p.l113). O autor procura demonstré-lo apoiando-se em
trabalhos sobre a explicagfo cientifica: na Fisica, através dos

trabalhos de Halbwachs, na Biologia; através das obras de Jacob,
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von Foerster, Atlan, Varela, Maturama, nas Ciéncias Sociais
através das obras de Gaston Ganger e de Pliaget na Psicologia.
Conclui, tendo em conta tal percurso, que "ag preocupa¢tio das ciéncias
do novo paradigma cientifico n¥o é tanto encontrar as causas exteriores gos
fendmenos mas a sua 'endo-auto-causalidade', a ldgica dos seus processos"

(ibid, 117).

III- Conceitos-chave

Adentro deste paradigma geral algums conceitos-chave sao,
como vimos, reveladores, na sua articulagi@o, de um novo modoc de
captagdo da realidade. Referimo-nos aos conceitos de ordem/desor-
dem, estrutura/sistema e auto-organizagtlo.

1- Ordem/ desordem

Varias s3o os tedricos das ciéncias (Ilya Prigogine, Michel
Serres, Candido da Agra, entre outros)1 que constatam uma mudanga
radical entre a ciéncia cléssica e a ciéncia actual e gue con-
siste na ciéncia actual no sentido da incorporagdo do acaso e da
desordem, contrariamente & ciéncia cldssica que se caracterizava
fundamentalmente por ser uma ci&ncia da ordem.

Este movimento é identificado em varias disciplinas do saber,
tendo sido a matemidtica uma das que actualmente mais se salienta-

ram nesta mudanga.

1.As obras destes autores nas quais nos fundamentamos foram: Prigogine, I. e Stengers, I. (1979): La
Nouvelle Alliance.Paris: Gallimard; Serres, M. (1969): Hermes I: La communication.Paris:
Ed. Minuit; Agra, C., op.cit..
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De facto, as "estruturas patoldgicas" esconjuradas pelos
matemidticos do seculo XIX, tomaram recentemente a forma de froc-
tais. Os fractais s3o figuras matematicas que tém uma dimensao
fractal em vez da dimensdo integral das figuras geométricas
familiares (tais como as linhas numa s diregdo ou os planos em
duas dimensSes). A fascinag8o actual pelos fractais deve-se
sobretudo ao trabalho de Mandelbrot, que em 1975 usou pela 12 vez
o termo "fractal", mas a grande divulgagdo do seu trabalho deu-se
em 1977 aquando da publicagio do seu livro The fractal Geometry of
Noture (Mandelbrot, 1977). Os fractais tém-se revelado como um
excelente método de abordagem da realidade, sobretudo ao nivel da
descrigdo das formas naturais, de um modo muito mais racionalista
do que a geometria euclidiana. Envolvendo uma ordem de diferengas
semelhantes foil possivel a partir de fiquras simples da geometria
grega, construir formas muito semelhantes &s da natureza e as dos
nossos orgdos, ou mesmo as do ruido provocado num circuito
electrdnico. A caracteristica fundamental destas formas & serem
todas preenchidas com pormenores infinitesimais e evocarem os
tipos de complexidade encontrados nas formas naturais.

A dimensto fractal de uma estrutura & definida pelos padrdes
invariantes repetitivos, que se traduzem por uma regularidade
geométrica de base, conhecida como escala de invarifincia ou guto-
similaridade. Se se examinar esses objectos em diferentes escalas
de tamanho, encontramos repetidamente os mesmos elementos funda-

. mentais.
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Esta escala de invaridncia tem um paralelo na teoria contem-
pordnea do caos. Esta teoria postula que muitos fendmenos, mesmo
admitindo que segquem leis deterministicas, sdo, em principio,
imprediéiveis.-Os acontecimentos caéticos (de que sdo exemplo a
turboléncia na atmosfera ou o ritmo cardiaco) mostram padrdes de
variagdo similares em diferentes escalas de tempo, da mesma
maneira como os objectos da escalag de invari@incia da teoria fractal
mostram padr8es estruturais similares em diferentes escalas
espaciais. Esta correspondéncia é sugestiva de uma relagd@o pro-
funda entre os fractais e o caos: é que segundo Jurgens e col.
(1990) a geometria fractal & a geometria do caosl

Vemos pois que os fractais s&o essencialmente uma linguagem
da geometria. Neste aspecto diferem substancialmente dos elemen-
tos da geometria euclidiana familiar, tais como a linha ou circu-
lo. A linguagem fractal & constituida por um némeroc infinito de
elementos, cada um completo e idnico (& semelhanga da lingua
chinesa); os elementos geométricos s8o definidos por algoritmos
que funcionam como unidades de "significado" nesta linguagem e
sdo tréduzidos em formas geométricas através de adequadas
computagodes.

Existem fundamentalmente duas grandes divisSes na linguagem

fractal: a linear e a nio linear. Ambas utilizam um nimero infinito

L.Aparentemente esta afirma¢¥o & uma contradigdo: como pode haver estrutura no cacs, se este & justamente a
auséncia de qualquer estrutura? 0 conceito de "estrutura dinamica" desenvolvido no sub-capitulo "Estrutura,
flutuag¥o e sistema", p.61, calarifica esta aparente contradigio.
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de algoritmos e consequentemente originam um nimero infinito de
imagens fractais possiveis.

A maior parte dos dialectos fractais seguem padrdes
deterministicos de regras, no entanto uma familia de fractais,
chamada fractais alegtérios, utiliza um outro tipo de organizagdo
caracterizada pela incorporagdo do aleatério.

Independentemente do seu tipo ou origem, todos os fractais
partilham um dado comum: a sua complexidade pode ser medida por

um nimero caracteristico, designado por dimenstlo fractal.

Um outro conceito sobre o qual a matemidtica também se debrucga
actualmente & o conceito de cmmﬂexﬂhdel, considerado como uma
medida quantitativa que pode ser atribuida a um sistema fisico ou
a uma computagd@o que se situem algures entre a ordem simples e o
caos completo (Pagels, 1989).

Varios foram os conceitos de complexidade analisados na
tentativa da sua definigd3oc matemédtica. Assim, definiram-se tipos
de complexidade, baseados nos elementos considerados na sua
prépria definigdo. Por exemplo, identificou-se a complexidade
glgoritmica (definida como o tamanho de o menor programa que

realiza uma dada computacd@o), a complexidade computacional (definida

como o tempo que demora um computador a resolver um dado proble-

1.Baseamo-nos, no que diz respeito ao conceito de complexidade, no texto de Pagels, H. (1989): The
Dreams of Reason.The rise of the sciences of complexity. Nova lorque: Simen e Schust-
er.
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ma; esse tempo & uma medida directa da dificuldade do problema),
e a complexidade baseads nag informag¥o (que consiste na resolugdo de
problemas com informagdo parcial ou contaminada aplicados em
diversas éreas)l.

Também a fisica se ocupou deste problema da complexidade,

2

tendo em 1985, Hogg e Huberman® proposto uma definigdo fisica da

complexidade de um sistema, baseada na sua diversidade. Para tal

s

definigdo, utilizaram uma nogdc de hierarquia, que corresponde

[£1]

disposigdo estrutural do sistema e que, uma vez establecida,
possivel atribuir uma medida & sua complexidade. Isto &, partindo
das propriedades matemadticas das hierarquias, torna-se possivel
definir exatamente a complexidade. Estes trabalhos tiveram uma
série de desenvolvimentos tendo permanecido a ideia de que a
complexidade possa residir na prépria definigdo de hierarquia,

nio sendo entdoc intrinseca ao sistema.

Estas questdes (da complexidade e dos fractais) wvieram intro-

duzir um corte radical com a tradicional concepgdo de ordem
e

sequencial. Nesse sentido o caos linear passa a ser considerado

como uma forma de aleatdrio associado a geometria fractal, e as

estructuras fractals s&o muitas vezes remanéncias da dindmica

cadtica nao linear. Entra-se assim no dominio de outra A&rea

1.Este tipo (ltimo de estratégia revelou-se extremamente (iti1 para a captag¥o da realidade na &rea da biolo-
gia.

2.Citados por Pagels, H., op. c¢it..
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actualmente muitoc estudada, que s8o os sistemds nto linerges?®.

Hofstadter deu a seguinte definigdo de fendmenos ndo lineares
a propdésito do fenémeno da turboléncia: iwo solutions of the equations
of turbolence do not add up to a new solution...()" (Hostadter, 1985,
p-365). A ideié fundamental centra-se pois nas propriedades das
solugdes das equagdes matemdticas que descrevem diferentes
fenémenos, indicando se é ou ndo possivel adicionad-las, obtendo
novas solugdes. Nas equagdes ndo lineares, como Hostadter afir-
mou, a soma de quaisquer duas das suas solugBes ndo & uma nova
solugdo.

ﬁos sistemas nfo lineraes ocorrem fendmenos cuja linguagem
matemdtica faz uso de equagaés daquele género. Pér exemplo, as
condigfes deterministicas que regem a evolugdo do tempo

2

metereoldgico* tém "escondidas" dentro de si solugdes gue exibem

uma dindmica caética3

, em que flutuagBes infinitésimais se podem
amplificar rapidamente, mais rapidamente do que aquilo gue pode-

mos prever ou regular, gerando assim o caos. E o conhecido

1.Basear-nos-emos, nos pardgrafos que se seguem, nas obras de Hofstadter, D. (1985): Metamagical
themes: questing for the essence of mind and pattern. Londres: Penguin Books, e de
Pagels, H., op. cit..

2.Uttizamos este exemplo porque foi exatamente a partir deste tipo de problemas gue von Neumann iniciou o
estudo dos sistemas n¥o lineares.

3.Este tipo de dinamica implica a n¥o previsibilidade das solug®es adoptadas por um sistema (Harth, E.

(1982): Windows on the mind. Reflections on the physical basis of conselousness.
Londres: Penguin Books).
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"afeito borboleta"1

. A possibilidade de um tal caos emergir de
equagdes matemadticas deterministicas & uma das descobertas mais
marcantes da moderna fisica matemidtica. De facto quando Lorenz
(1963) descobriu o caos deterministico, estava a descobrir aquilo
a que os fisicos chamam um atractor estranho.

Um giragctor &€ um "espago de estado" para onde tende a solugéao
de uma equagao. Um espogo de estado (ou espago de fase) é um espago
abstracto no qual cada dimensdo corresponde a uma das variaveis
que descrevem o sistema fisico. Uma das vantagens de um tal
espago abstracto é a possibilidade de representar o estado fisico
do sistema, independentemente do nimero de variadveis que envolva,
por um Gnico ponto no espago estado multidimensional. Lendo as
coordenadas de um ponto no espago estado, especificam-se os
valores de todas as varidvels fisicas, o que & equivalente a
especificar o estado do sistema?.

Voltando ao conceito de atractor, ele faz exatamente aquilo
gque o nome indica: atrai o ponto gue se move no espago de estado.

Existe em volta de cada atractor uma zona designada por bacia

de ah%mcﬁo, onde se faz sentir a influéncia directa do atractor.

S8o conhecidos varios tipos de atractores: ponto fixo, ciclo

1.Confrontar por exempio, Gleick,d. (1988): Chaos. Making a new science. londres: Penguin Books.

2.A frente (pp.146, 159,169 e sg.) verificaremos a importdncia destes aspectos aplicados ao Sistema Nervoso
e as redes neurcnais.
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limite, atractor quase periddico, atractor estranhol.

Estes dltimos, preenchem um sub-espago do espago total e sdo
objectos geométricos, desenhados pela sua trajectdéria no espago
de estado. Este sub-espago pode ter uma dimensao fractal. Hof-
stader (1985) estudou este tipo de atractores e concluiu que a
sua emergé&ncia ocorre em circuitos matemdticos de retro-acgdo.
Estes circuitos s8o equagSes cujos resultados podem re-tornar aocs
mesmos circuitos como uma nova entrada. De circuitos mais simples
deste género podem emergir quer padrdes estdvels quer padrdes
cabdticos, sendo a diferenga meramente no valor de um dnico
pardmetro: isto &, alteragdes muito pequenas no valor desse
parametro podem ocasionar abismais diferengas na ordem do com-

portamento daguele tipo de sistemas. E a imagem da transformagdo

da ordem em caos, dos padrdes em aleatdrio.

A fisica foi outra das disciplinas que revelou uma mutagdo na

1 «Ponto fixo- & o tipo mais simples de atractor, em que o ponto, apds se mover ac Jongo da bacia de atracg¥o,
acaba por ir ter ao ponto fixo.

Ciclo limite- neste caso, o ponto de espago, em vez de acabar por se imobilizar, contindia a circular ao longo
de um certo ciclo fechado. _

Atractor quase periddico- linha intermindvel assente sobre a superficie de um "toro® (um objecto em forma de
anel) no espago de estade. O ponto circuia em volia do "toro" segundo uma trajectéria helicoidal. 0 sistema
exibe um movimento guase periddico, retornando quase, mas nSo exatamente, ao estade inicial.

Atractor estranho- o ponto do espago de estado move-se continuamente dentro de uma regi¥o Timitada, sem nunca
voltar ao mesmo ponto. 0 percurse n¥o faz saltos de uma forma cadtica, sendo continuo. A caracteristica essen-
cial destas trajectdrias & divergirem rapidamente, afastando-se uma da outra, Os outros atractores n¥o tém esta
propriedade.

- 54




PARTE I - CAPYTULD II

sua racionalidade1

; sendo a fisica quintica uma das expressdes
actuais dessa mutagdo. Pode-se considerar como um exemplo dessa
mutagdo o advento e descoberta da matéria em termos atomisticos,
que levantou a questdo da comunicagdo entre-os diferentes niveis
escalares que a matéria, apds essa descoberta, se apresentava.
Isto &, tornava-se impossivel aplicar ao nivel atdmico as mesmas
grelhaslque se aplicavam ao nivel macroscépico. Tomando como
exemplo uma determinada quantidade de ar, seria extremamente
complicado localizar cada molécula e determinar precisamente como
o seu movimento & afectado pela presenga de todas as outras
moléculas.

Foi entdo que o método chamado mecfnicag estatistica foi desen-
volvido, pelo qual se assume que as moléculas estdo distribuidas
aleatoriamente, té&m velocidades médias e certas probabilidades de
colidir com outras moléculas. Isto permitiu distinguir dois
estados da matéria: um macroestado, gque define as suas
caracteristicas mais grosseiras e um microestado que define as

trajectdrias e as colisdes precisas que cada molécula ira ter com

outra molécula determinada, num preciso momento e numa determina-

1.Racionalidade: processos amplos de pensamento, equivalente a epistéma (Agra, 1986, op.cit.} ou
paradigma (Khun, 1983).

Epistéma: *...l’ensemble des rapports qui peuvent unir les pratiques discursives
qui font &merger des Ffilgures epistémologiques et les sciences...()" (Agra, 1986,
op. ¢it., p.63).

Paradigma; “"...ddcouvertes scientifiques universellement reconnues qui, pour un
temps, fournissent 2 une communautdé de chercheurs des probleémes types et de
solutions... ()" (Kuhn, T. (1983): La structure des révolutions scientifiques. Paris:
Flamarion. Traduc¥o do original por Laure Meyer, p. 11).
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da localizagdo (este dGltimo estado é impossivel de ser descrito,
devido ao facto de, no micromundo atémico, a dindmica ser de tipo
cadtico).

A aparente separagdo entre um macromundo, ordenado e
previsivel, e um micromundo. cadtico, acontece apenas por uma
grande disti3ncia ao nivel das escalas de observagao. De facto &

1 sdo a

actualmente cada vez mais claro que os sistemds cadticos
regra e ndo a excepgdo na natureza, tendo em comum o facto de
serem sistemas mecinicos ordinarios no sentido clissico, mas com
uma dinamica continuamente ajustada por decisdes cujo resultado
nio é possivel predizer. A amplificagdo de erros minimos ou
incertezas atinge muitas vezes factores de multiplicagdo da
ordem de trilides ou mais.

Estes dados s3o, pois, indicadores da assimila¢do, pela
fisica moderna, do caos e da incerteza. A mecdnica quéntica, como
uma disciplina da fisica moderna, forneceu-nos um exemplo daque-

la assimilagfo, ao demonstrar o cardcter estatistico e de

indeterminag8o das leis da fisica. A constatagdo de que a luz se

1.Existem essencialmente dois pontos de vista em relag¥o a este aspecto: um, defendido por Prigogine em La
Nouwvelle Alliance (ibid), cuja ideia bisica & a emergBncia da ordem a partir do caos; e outro, defen-
dido por Bohm (Bohm, D: e Peat, D. (1987): Science, Order and Criativity. Nova lorque: Bantam
Books} cuja ideia bdsica & a emergéncia de ordens de baixo grau a partir de ordem cadtica de grau infinito.
A diferenca consiste no facto de Prigogine falar em caos (no sentido do n¥o determinismo) enquanto que
Bohm se refere a ordem cadtica, o que traz implfcito a existdncia de uma ordem no préprio caos. Para
este @1timo autor, o processo global & basicamente uma transformag¥o de uma ordem noutro tipo de ordem.
Neste sentido n¥o se torna paradoxal a designag¥o "sistema cadtico” j& que hd uma estrutura implicita no
"ecaos", no sentido com que Bohmm o aplica. Na aplicag¥o no sentido de Prigogine, seria mais correcta a
designacio "sistema n¥o deterministico”, se bem que, este mesmo autor, na sua obra mais recente, Entre lIe
Temps et 1’Eternité (ibid) j& se refira a "comportamento cadtico", aproximando-se do sentido de
Bohm.
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comportava em algumas circunstédncias como onda e noutras como
particula, foli o ponto de partidé desta disciplina. Esta duali-
dade foi ultrapassada quando em 1925, © fisico francés De Broglie
sugeriu que as particulas (p.e., electrdes) podiam também ter
propriedades de onda (pouco tempo depols, estas "ondas de
matéria" foram descobertas em laboratdrio). Foli também em 1925
que Erwin Schrodinger propds um novo tipo de mecénica apropriada
a estas entidades, mecadnica que combinava as propriedades de onda
e particula. Tinha acabado de criar a mecdnica quéntica.

Do conjunto dos conceitos que surgiram, emergiu um principio,
denominado posteriormente por "principio de Heisenberg" que
sustentava que os objectos ndoc podiam ser localizados no espago e
no tempo com uma precisdo arbitrdria. Este "principio de incerte-
za" diz-nos que "is not possible to know with uﬁlimited gccuracy both the
position and momentum of a particule... () nl,

Mas a ruptura real com o paradigma anterior aconteceu com a
interbretagéo destas incertezas proposta pela "Escola de Copenha-
ga" e iniciada por Niels Bohor. Segundo Bohr (1958), o acto de
observagio nZo sé regista a realidade como também a altera, sendo
por isso impossivel falar de uma realidade que seja independente

2

do nosso conhecimento. Foi no entanto Brillouin® que desenvolveu

1.Definig¥o do "principio da incerteza" segundo o Oxford Concise Science Dictionary, Oxford
University Press, 1984.

2.Citado por Agra, C., op. c¢it., 1986, pp.7¢-80.
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esta questdo das relagdes entre o observador e o observado,
aplicando o principio da equivaléncia da entropia/neguentropia e
os principios da teoria da informagdo. Para este autor, as nossas
ideias do real sZo ""@tres informationnel médioteurs qui permettent la
communicotion et la traduction de la physis @& la psychd et
Uwersémmt...ﬁ"l. E neste sentido que para o autor, todo a

relagido de observagfo acompanhada de medigdo transforma

neguentropia --——-- > informagio, modificando fisicamente o sistema

global constituido pelo fendmeno em questd@o, pelos dispositivos
de medida e pela informag@o. Dava-se assim o inicio da complexi-
dade da relagdo sujeito/objecto do conhecimento cientifico (Agra,
1986).

Um outro aspecto que para nés constitui o contributo funda-
mental da mecdnica quantica é o conceito de cmmxrquﬁnticoz. Este
conceito é também um ponto de ruptura com o paradigma anterior
por supor, em detrimento do conceito de forga imanente, o concei-

to de interdependéncia.

A quimica fol outra das discipliras que revelou a ruptura
atrds referida, sobretudo através dos estudos de Prigogine
(Prigogine e Stengers, 1977) sobre as relagdes entre ordem e

desordem nos processos longe do equilibrio, criando um novo campo

1.1bib, pp. 79-80.

2.Campo guéntico- representac¥o da réa'lidade em campos que impregnam o espago & se movem no tempo, e que
especificam a probabilidade de encontrar particulas quinticas (Bohm, op. cit., p.238).
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da termodinamica, a termodinfmica dos processos irreversiveis. Aquelas
relagdes, entre a ordem e a desordem, estdo intimamente relacio-
nadas com a nogdo de entropia do sistema®.

Prigogine, adoptando outra perspectiva sobre a entropia e
utilizando o conceito de estado estaciondrio (isto &, estado em que
a entropia ndo varia ao longo do tempo) prople gue se perspective
a desordem produzida pela conservagdo de um estado estacionario
como criadora de uma nova ordem (Prigogine e Stengers, 1988). A
ordem e a desordem nio se apresentam entfo como opositores, mas
pelo contrédrio, como indissociaveis.

Com ‘os seus trabalhos sobre as estruturgs dissipativas, Prigo-
gine introduz no mundo da quimiéa o conceito de anto-organizagéao.
Considerandc os processos irreversiveis como fonte de coeréncia
(estruturas dissipativas) reconhece-lhes uma certa autonomia, que
lhes permite organizarem-se exponté&neamente a partir das
condigdes do ndo equilibrio. E neste sentido que aquele autor
fala de "auto-organizagdo" (Prigogine e Stengers, 1988).

Este processo de mudanga da racionalidade verificado nas
ciéncias ditas "exatas" foi também verificado na Biologia.

De facto, quando nos situamos no nivel dos &tomos e
moléculas, existem estruturas que se apresentam como‘"anomalias",

e que constituem os subsistemas mais elementares dos organismos

1.A entropia de um sistema & geralmente descrita como a medida da desordem de um sistema, traduzinde a sua
evolugo, quando abandonado a si préprio, para a maximizag¥e da sua entropia, processo associado 3 crescente
desintegracio e desordem.
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vivos. Isto é, conjuntos - complexos de moléculas com
configuragBes altamente precisas e estédveis, que foram designadas

por J. Monod como "invariante fundamental™l

e gue constituem as
moléculas de ADN e as respectivas moléculas proteicas associadas.
Estes conjunLos de esCruluras, contém informagdo genética de-
talhada, que deve ser preservada, a uma temperatura corporal
relativamente alta (372C), com grande precisdo e durante muitos
anos. A "anomalia" atrds referida, consiste justamente no facto
de persistir uma tal ordem molecular a um nivel em que domina-a
desordem (o nivel dos Atomos e das moléculas). Foi curiosamente
um fisico, Schrodinger, que em 1945 se debrugou sobre este para-
doxo e o tentou resolver através dos principios da mecénica
gquidntica, predizendo assim, o que iria ser o percurso da
ih#esﬁiga@ﬁo emrbiologia nos Gltimos anos. N

Com base nos dados desta investigag8o, hoje & possivel expli-
car a estabilidade das moléculas de ADN pelas suas
caracteristicas isoméricasz, estabilidade essa que estid ligada a
propriedades associadas a existéncia de "atractores" (cf. p.53);
o "estado de atractor" permite manter a estabilidade no seio das

perturbagdes, & semelhanca das estruturas fractais de dindmica

ndo linear (c¢f. p.48). E este tipo de estabilidade que estd na

1.Monod, J. (1970):Le Hasard et la Nécessité. Paris: Seuil, p.134.

2.Caracteristicas isoméricas- capacidade de o mesmo grupo de dtomos se poder unir de vérias formas para dar
origem a uma molécula.
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base da nogdo de reprodutibilidade.

Vemos por este percurso sobre algumas disciplinas cientificas

(as que nos pareceram com maior impacto neste aspecto) que o

acaso e o aleatdrio sdo entendidos como sendo o resultado da

acgdo de elementos muito pequenos uns sobre os outros, de acordo
com leis definidas num contexto global.

Estes dados s&3o reveladores de uma ligagdoc ordem--->desordem

l

ligagdo que pode existir dentro de um sistema, mesmo inde-

pendentemente de contingéncias exteriores ao préprio sistema.

0 contributo da teoria qudntica para o novo paradigma foi
extremamente importante, quer pela revisdo do conceito de globali-
dade {(um sistema nfo pode ser assimilidado propriamente a um
conjunto de partes separadas), quer pelo novo conceito de campo e
também pela nogdo de que tanto a regularidade simples como o
aleatério, num dado contexto, podem conter ordens que estio
"scultas™ sendo no entanto suceptiveis de se revelarem noutros

enquadramentos.
2- Estrutura, flutuaglo e sistema

Até um dado momento da histdria das ciéncias o conceito de

estruture foi dominante. No entanto, na mudanga paradigmatica que
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1 parece dominar, sem

actualmente se operou, o conceito de sistems
anular o conceito de estrutura (conceito de "estrutura-funcional"
ou "estrutura dindmica"), permitindo formalizar a articulagdo
entre estrutura, fungdo e flutuagido.

Esta vis8o dindmica da estrutura tem implicita a nogdo de
organizag¢to/desorganiza¢tio, de simples/complexo, que implica por sua vez
os principios gerais da organizagdo de sub-ordens, num acerto
global segundo arranjos e conexdes apropriados.

Nesta nog8o estd implicito um processo progressivo de
"complexificagao” e de "emergéncia" do complexo a partir do

2, Partindo guer da teoria dos fractais guer da proprie-

simples
dade de inclus@o de ordens (ordem generativa3), em gue o geral &
agora a actividade do principio generativo dentro daquele tipo de
ordem, foi possivel inferir uma din@mice da hierarquia, em que
existe um desenvolvimento (por acgdo do principio gerador ima-
nente) do mais geral para o menos geral.

E deste modo que actualmente a ciéncia assimila o simples e o

complexo, relacionando-os sem os opdr de modo hierarquico.

1.Sistema: *...a set of unities with relationship among them...()" {von Bertalanffy, L.
(1968): General Systems Theory. Essays on its foundation and development. Nova
Jorque: Braziller.

Edgar Morin da-nos uma definig¥ de sistema mais complexificada: "...unité globale organiséde
d’interrelations entre dldments, actions, ou individus" (Morin, E. (1977): La
M2thode. La Nature de Ia Nature. Paris: Du Seuil).

2.Cf. a no¢¥o de complexidade, p..

3.0rdem generativa- gerac¥o que se processa por aplicagWes repetidas de formas semelhantes, mas em escala
decrescente (Bohm e Peat, ibid).
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Ainda dentro da ordem generativa, Bohm desenvolveu o conceito
de ordem implicita {Bohm e Peat, 1987). Este tipo de ordem "escon~
dida" (demonstrada na fisica por Feynman com os seus diagramas)
teve uma aplicagéo generalizada na descrigdo dos campos quénticos
de toda a matéria, incluindo ao nivel biolégico.

E precisamente neste nivel que se levantam algumas
interrogagdes quanto a estes aspectos da estrutura dinédmica:
como podem as formas vivas conseguir e manter mais estrutura que
o seu ambiente? Como pode a informagd@o ser estruturada? Quais os
limites para a estrutura?

0 conceito-chave para a resposta a estas questSes deriva do

1 com O seu conceito relacionado de

2¢ prinéipio da termodindmica
entropia. O conceito de entropia aplicado & estrutura, significa
que a organizacd@o das estruturas & continuamente sujeita a erosio
por aumento da desordem. Com a entropia tudo se desorganiza com o
tempo, exceptuando se bem que temporariamente, os organismos
vivos. Estes s3o altamente organizados e essa organizag8o & maior

do que a dos seus elementos constituintes, sendo isto consequido

pela capacidade de captagdo de energia do meio ambiente. Isto €&,

1.",..dans sa premidre forme, purement thermodynamique (...) le deuxiéme principe prévoit que, dans une
enceinte enérg&tiquement isolée, toutes les différences de température doivent tendre & s'annuler
spontanément. Ou encore, et cela revient au méme, le principe stipule qu'au sein d'une telle enceinte, oi la
température serait uniforme, i1 est impossible qu'apparaissent des différences de potenciel thermique entre
différentes régions du systdme. {...) Or dans une enceinte & température uniforme, ol ne subsiste plus
aucune différence de potenciel, aucun phdnoméne (macroscopique) ne peuvent avor lieu. Le systéme est inerte.
C'est dans ce sens que 1'on dit que le deuxiZme principe prévoit la dégradation iné&luctable de 1'énergie au
sein d'un systime isolé, tel que 1'Univers." {Monod, J. (1973): Le Hasard et la Nécessité. Paris:
Seuil, col. Points, n2 43).
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na sua globalidade, o sistema bioldgico apresenta, aparentemente,
duas tendéncias contraditdrias: por um lado, o crescimento
estatistico da entropia; por outro, o aparecimento de
organizagdes complexas, que correspondem a um aumento real de
ordem, diminuindo assim o quociente entrdépico global (neguentro-
pial).

Vemos pois que o conceito de estrutura estd ligado ao concei-
to de entropia. E por este facto, o conceito de estrutura & um
conceito dinamico, implicando organizagdoc e desorganizagéoz. E
assim possivel assimilar a estabilidade da estrutura a sua
mobilidade.

Os sistemas bioldégicos sd3o capazes de funcionar com amplas
taxas de "ruido" (desordem), combatendo a pressdo desorganizadora
através de estadios crescentemente informativos e complexos

(neguentrdpicos), como se a ordem se alimentasse localmente de

desordem (Schrodinger, 1945).

1.Podemos distinguir dois conceitos: neguentropia e processo neguentrdpico. A neguentropia é um
conceito que significa que um sistema tem propriedades organizadoras activas. Morin refere-se a este concei-
to afirmando: *...le visage thermodynamique de toute régénaration, rdorganisation,
production, reproduction d’organisation...()" {Morin, E., op. cit., p.292).

0 conceito de processo neguentrdpico refere-se a uma organizag¥p dotada de generatividade, que, como

afirma Morin, "...n’est pas universelle comme 1’entropie; elle ne peut s’installer
dans le cadre général du ’systéme?; elle n’a d’existence que dans le cadre
spdcifique et original des organisations productrices-de-soi... ()" (Morin, E., op.
¢it., p.293).
2.E. Morin, ocupande-se deste conceito, salienta o seu cardcter dindmico, fazendo vefer@ncia & teoria da
organizag¥o. Diz nomeadamente que "...dds gque l%on congoit 1’entropie, non seulement
comme dégradation ou désordre, mais comme désorganisation, on y introduit la
réfdrence 2 1’organisation... ()" (Morin, E., op. ¢it., p.70).
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3- Auto-organizagiio

A articulagdo conceptual entre a ordem e a desordem & lenta-
mente introduzida no pensamento cientifico desde as primeiras
décadas'deste século, nas ciéncias exactas e da natureza. A
partir dos dltimos decénios tornou-se claramente assumido e
formulado em termos de linguagenr cientifica pelo conceito de
auto-organizagao.

Tal conceito releva seguramente das transformagdes
paradigméticas da ciéncia de que atras se falou.

Disciplinas como a termodinamica dos processos lrreversiveils
e dos sistemas longe do equilibrio (Prigogine e Stengers, 1986),
a bioquimica e a biofisica (Eigen, 1971), a inteligéncia artifi-
cial (Hofstadter, 1979), a "epistemologia natural e experimental"
(Von Foerster, 1974), as ciéncias da organizagdo, da informagao,
da comunicag¢do entre outras, estiveram implicadas no seu desen-
volvimento.

Todas estas investigagdes s&o dificilmente dissocidveils
formando um todo, uma pré-disciplina. No entanto, as reflexdes
sobre a auto-organizagdo estdo intimamente articuladas com as
disciplinas que vigoraram ao longo da histéria. Por exemplo, a
cibernética foi sem divida a disciplina que mais contribuiu para
a reflex3o metacientifica da auto-organizagdo no inicio da sua
histdéria.

Podemos considerar este periodo da evolugdo das teorias da

auto-~organizag@o como uma fase em que a influéncia da cibernética
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foi a mais evidente, como um "periodo embrionario” do seu desen-
volvimento, onde se vislumbrava uma espécie de teoria implicita
da auto-organizagao. |

No inicio dos anos 70 inicia-se um 22 periodo influenciado
por conceitos da fisica, da quimica, da termodinamical e da
matemdtica, que vinham "re-descobrindo" o facto de os movimentos
espont@neos da matéria ndo a levarem necessdriamente 2a
indiferenciagdo (o que significa que em certas circunstdncias a
matéria & capaz de se auto-organizar). Este periodo foi também
influenciado por conceitos da biologia (que a frente explicitare-
mos), ela mesma objecto de mutagBes ao nivel da sua racionalidade
prépria.

Podemos pois falar de uma auténtica cibernetizagao da fisica
e da natureza, cibernetizagdo que ndo constitui apenas uma res-
posta, mas pelo contrario levanta questdes novas. QuestSes que
té8m que ver com a continuidade/descontinuidade entre as maguinas
artificiais e as "maquinas naturais™ e que por sua vez foram
impulsionadoras de um retomar de questfes ligadas a légica dos
mecanismos complexos, ja& levantadas pelos primeiros cibernéticos
da auto-organizacgdo.

O0s sistemas auto-organizados sdo, pois, sistemas complexes

altamente organizados, que atingiram essa complexidade a partir

1.J4 nos referimos & termodindmica dos processes longe do equilibrio (ver atrds), mas & importante salientar
0 o desenvolvimento actual das dindmicas singulares, "estranhas" ou "patoldgicas" que alguns sistemas natu-
rajs demonstram: dinimicas cadticas, atractores estranhos, sistemas de fraca estabilidade (cf. pag..).
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de sistemas mais simples e gue obedecem estritamente a 22 lei da
Termodindmica, mas que violam o seu espirito, pois sfo sistemas

onde ocorrem processos neguentrépicos.

Podemos distinguir dois principios da auto-organizacgdo: o
principlo da ordem a partir dao desordem (von Foerster, Atlan, Prigo-
gine) e o principio do fecho operacional (Maturama, Varela, Zelery,
etc).

Enquanto que este Gltimo interroga a identidade do ser vivo e
a capacidade de a manter ao longo das operacgdes que s3doc por ele
proprio. produzidas, o primeiro concentra-se nas capacidades de

complexificagtio do ser vivo.

1.- Principio da ordem a partir da desordem

Ashby demonstrou que a auto-organizagfo pura € uma aporia
l6gica (Ashby, 1962). 0O seu raciocinio pode-se esquematizar
assim: tentemos dar um sentido a expressdes reflexivas como
"programa que se programa a si préprio", "organizagdo que se
organiza a si mesma", ect. Pode-se 1imaginar que um programa
tenha a capacidade de modificar em parte as sués proprias regras
de funcionamento. Mas esta capacldade e as regras de alteragdo de
regras que lhe correspondem, fazem parte integrante do programa,
de tal maneira que ficam inacessiveis ao comando que o programa
possul sobre elas. Este comando nunca poderd ser total. Portanto

a auto-organizagao nunca pode ser total e é sempre o resultado
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das interagSes com o ambiente. Isto &, as novas formas emer-
gentes, ndo estando contidas nem num prograha interno nem num
programa externo, sdo puras criagdes resultantes do jogo das
perturbagbes aleatdrias do ambiente sobre os mecanismos de auto-
organizagdo. Esta é a 12 formulagdo que Atlan encontra, no inicio
das suas investigagdes sobre a auto-organizagdo do ser vivo
(Atlan, 1979).

Explanemos um pouco mais a sua teoria.

Para Atlan, a propriedade fundamental de um sistema auto-
organizador é a capacidade de utilizar os fendmenos aleatdrios ou
"ruidos" para os integrar num sistema como factores.positivos,
criadores de ordem, de estrutura, de fung&o e nfo factores
desorganizadores. Neste sentido, os processos auto-organizadores
ndo obedecem nem a uma série formal de instrucBes de organizagdo
interna nem a uma sucessio de estimulos previstos e necessarios.

As fontes desta teoria, sdo por um lado, a teoria da
informagd@o de Shannon (Shannon e Weaver, 1949) e, por outro, o 22
principio da termodindmica. |

Para Shannon (1949}, o ruido, (no sentido da perturbacgdo
aleatdria que acontece numa via de comunicagf@o ou circulo de
mensagem), ndc faz sendo diminuir a informagdo entre a entrada e
a saida da via, introduzindo uma ambiguidade, definida por uma
fung?o H. Assim, Shannon considera a informag&o como independente
do seu sentido, dando uma definigdo puramente estatistica do

nimero de sinais da mensagem.
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Mas Atlan, baseado naquele autor, vai mais longe e espera uma
mudanga de sinal ne.ssa ambiguidade. Isto &, tomando em
considerag@o o ponto de vista de um observador externo ao siste-
ma, ou mesmo o ponto de vista de um subw-sistema vizinho e ligado
ao sistema onde se produz o ruido, Atlan espera que aquela ambi-
guidade se torne positiva e portanto criadora de informag@o. Mas
para que isto acontega.é necessidrio que o conjunto pertenga ao
que Von Neumman e Morgenstern (1944) chamaram um "sistema extrema
e altamente complicado", ou sistema hipercomplexo. Se assim for,
uma desorganizagdo de um nivel pode corresponder a um aumento de
informagdo para o nivel superior.

Esta teoria, permite também definir as condigBes que favore-
cem arauto-organizagao através do jodo das redundfncias (quer
estruturais quer funcionais). Com uma alta redunddncia inicial
mas com uma fraca fiabilidade, o sistema arrisca-se a ser
destruido pelo ruido, por perda muito réapida das suas
redundidncias. Com uma fiabilidade suficiente mas uma redundéncia
baixa, o sistema nﬁnca serd auto-organizador, mas a sua longevi-
dade, a sua resisténcia aos factores aleatdrios pode ser muito
grande. Apenas quando hi um aumento da "variedade" (isto &, uma
acentuagdo da diferenciagdo) e uma diminuigdo da redundéncia o
sistema & auto-organizador e se complexifica.

"Ansi, au moins dans le principe”, diz-nos Atlan, "“on voit comment
une production d'information, sous l'effect de focteurs aléatoires, n'a rien

de mystérieux”. O principio é&: "lg redondance et la fiabilité d'un
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systéme complexe lui permettent de réagir & des agressions aléatoires, habi-
tuellemente destrutices, pour des 'syste’mes plus simples par une
désorganisation rattrapée suivie d'une organisation & un niveou de complexité
plus élevé... cela evidament jusqu't un certain point, ob les effecis destruc-
teures cumulés dans le temps de ces agressions aléatoires produtices d'erreurs
ne peuvent plus &tre sur'compeﬁsés par ces effects gutonomisants et complexifi-
ants de l'auto-organisation ...{) (Atlan, 1979, p. 55-57).

Vemos assim gue nos sistemas complexos, o grau de organizagao
ndo pode ser reduzido nem & variedade no sistema, nem &
redunddncia, consistindo antes num equilibrio entre estas duas
propriedades opostas.

Quanto ao ruido, Atlan uvtiliza uma definigdo probabilistica
conside;andoforcomoi uma perﬂnﬁag%ncﬂeauhia, (istq é, o encontro
de duas séries causais independentes), o que permite considerar
como aleatdérias as perturbagdes gque actuam sobre um sistema
organizado e que sejam atribuiveils aos efeitos do acaso.

A utilizagdo deste conceito probabilistico, na formulagdo do
principio da complexidade pelo fuido, justifica-se pelo facto de
ele ser utilizado no quadro de um formalismo probabilistico que
trata unicamente da freguéncia estatistica de acontecimentos
discretos. Mas para a sua utilizagdo qualitativa j& ndo se jus-
tifica, tendo Atlan justamente usado o termo acaso organizacional
nessa circunsténcia.

Decorrente desta formulagdo salientam-se algumas

caracteristicas do ruido, Jue passamos a enunciar: (1) o ruido
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deve ser considerado como ndo apresentando ligagdo coerente e
predizivel com o estado presente do sistema; (2) & na maior parte
das vezes externo ac sistema embora também possa ser interno; (3)
é um fendémeno de dupla face: perturbador quando introduzido num
sistema pouco fidvel e organizador quando introduzido num sistema
com uma redunddncia e fiabilidade suficientes; (4) nestas
circunstincias o que faz que um ruido seja susceptivel de estar
na origem de uma auto-organizagio e n3oc de uma desorganizagfio é o

grau de ambiguidade que ele introduz no sistema.

2.- Principio do fecho operacional

O conceito central deste paradigma & o de “autopoiese”, o gual
prevé que o ser vivo se fabrica a si préprio e que o prdprio
gendtipo & um "programa que se programa a si préprio" (Maturama e
Varela, 1980); o ser auto-poiético, no gue diz respeito a
circulagao da informagdo e do sentido, & um ser fechado scbre si
e por consequéncia "ndo pode ser pensado senfo do seu interior"
(Castoriadis, 1978).

O principio do fecho operacional impde que o sistema apenas
receba perturbagido e n&do informag&o do seu ambiente. ImpSe também
que toda a interpretagdo daquela perturbagd@o, seja elaborada do
interior, em fungdo das exigéncias da coeréncia interna do siste-
ma.

Este principio aproxima-se do anterior ao considerar o

préprio ser vivo o quadro das suas significag¢des; mas por outro
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lado distancia-se dele ao pretender situar-se no "centro" dos
mecanismos pelos quais o ser vivo se autodefine e se constroi a
si mesmo (Varela,b1979).

Este posicionamento embate no teorema de Ashby sobre a im-
possibilidade légica da uma auto-organizagdo pura. A aporia é
constituida pela figura paradoxal da coalescéncia de um metanivel
e de um nivel, de um continente e de um conteiido, de um operador
e de um operante, de um regulador e de um regulado, de um progra-
ma e de um dado. Tudo isto impregnado pelo cardcter "vicioso" da
auto~referéncia. Para ultrapassar esta situagdo, Varela desenvol-
veu a teoria dos "sistemas autdnomos", alargando muito o conceito
de autqpoiese. - -

A partir daquela teoria e a partir do conceito de "gutonomia",
Hofstadter formalisou, sequndo uma "hiergrquic encadeada" o sistema
de processos retroactivos sobre si préprios (Hofstadter, 1979).

Varela também complexificou o seu ponto de vista inicial,
trabalhando conjuntamente com Scott (que desenvolveu a semdntica
da linguagem de programagdo) e com o matemdtico Soto, no teorema
desenvolvido por Lawvere, conhecido como propriedades do ponto fixol.
Estas propriedades descrevem a evolugdo de um sistema cadtico,
dizendo que qualquer sistema que evolui para o repouso com o

decorrer do tempo pode ser caracterizado por um ponto fixo no espago

1.Confrontar atras p.
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(cf. com atractores, p.53). Assim, Soto e Varela (1983)1 demon-
straram que se uma estrutura possui a propriedade do ponto fixo,
pode ser considerada entdo como a "herdeira", numa cascata de
operagGes de retroacgZo, de um dominio reflexivo.

Maié uma vez, vemos a aproximagdo sobre um mesmo objecto, de
dois discursos aparentemente distantes, o da matemdtica e o da
biologia, gque ndo s&oc mais do que duas perspectivas diferentes
do mesmo tipo de organizagdo.

Por fim, a ultrapassagem da dificuldade de Ashby foi feita
através da introdug@o da hierarquia dentro do sistema, e-é qual
estd ligado o conceito de cousalidode enddgena. Este conceito tem
implicito um cardcter de retroacgdo dque nos remete para a ideia
de autonomia organizacional, que por sua vez determina uma auto-
nomia causal (Morin, 1977)2. Neste sentido, a endocausalidade
pelo seu carécter circular (retroactive e recursivo) permite a
produg@o de efeitos originais pela "...transformation permanente
d'états localement et temporairement probables...()" (Morin, 1987, op.

cit., p.259). A endocausalidade implica assim a "produgdo-de-si”.

1.Citado por Dumouchel,P. e Dupuy,J.P. (1984): "Entre 1'ordre et la désordre: 1'aute-organisation”, em
Dupuy, J., P., Butor, M., Arber, W., Thom, R., Morin, E., Crozier, M. (Eds), "Ordre et désordre".
Neuchatel: La Baconnigre, p. 249-265.

2.A este propdsito aquele autor refere: "...crde une endo-causalité...non réductible au
jeu ’normal’ des causes[effects...()" (Morin, E., 1877, op. cit., p. 257).
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Estes desenvolvimentos sobre o conceito de ordem e desordem
sio actualmente importantes para posicionarmos a actualidade dos
saberes. Ao passar-se do conceito de ordem sequencial para o
conceito de ordem generativa (quer com a ordem fractal, quer com
a ordem implicita, quer mesmo com a ordem superimplicita (Bohm,
1989)) avangou-se neste dominio das ciéncias para um campo extre-
mamente importante de acgles e retroacgdes recursivas, abrindo-se
caminho.para uma infinitude de ordens implicitas sempre mais
elevadas, cada uma organizando os niveis inferiores e sendo
influenciada por eles: isto &, criaram-se as condigfes para a
emergéncia e sobretudo para a complexificagdo das teorias da

auto-organizagao.

Conclusao

Verificamos pela andlise anterior gque houve uma mutagdo na
racionalidade cientifica, que se traduziu pela emergéncia de um
novo paradigma, designado por Agra como
"sistémico-comunicacional-informacional".

Através da andlise deste mesmo autor, verificamos também que
nessea paradigma emergem conceitos-chave que definem a actual
grelha de leitura da realidade. Esses conceitos-chave, advindos
de diferenteé regides do saber, concentram-se num né organizador
consistindo na coexisténcia do todo e das partes, do invariante e
das variagbes temporais, da estrutura e da flutuagdo, da

integragac e da organizagido.
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Tendo verificado estas mutagGes na diversidade das discipli-
nas, interrogamo-nos, ao nivel da regionalida&e das
neurociéncias, como disciplinas da biologia, se também elas
revelam aquela mutagdo verificada. Por outras palavras, o conjun-
to de ciéncias que estuda o Sistema Nervoso revela a mutag8o da
racionalidade cientifica e se assim £8r, de que modo o faz? Até
que ponto as mutagles ocorridas se reflectem naquelas disciplinas
e como podem ser verificadas?

.

O capitulo III vai tentar dar resposta a estas questdes.
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CAPITULO III
NEUROCIENCIAS E ACTUAIL PARADIGMA CIENTIFICO

I- Introducio

Vamos neste capitulo verificar se, ao nivel das ciéncias do
Sistema Nervoso, se operou uma mutagdo semelhante & que atras
constatamos no dominio de outras disciplinas. Por outras palav-
ras: as neurociéncias constituem uma rede sistémico-~comuni-
cacional-informacional de disciplinas em torno do mesmo objecto,
o Sistema Nervoso? Verificam aquelas mudangas paradigmiticas?
Admitem a convergéncia da ordem e da desordem, a confluéncia do
conceito de estrutura, fungdo e flutuagdo no conceito de sistema,
bem como o conceito integrador da auto-organizagao?

Para tal, comegaremos por analisar o conjunto de disciplinas
designadaé por neurociéncias, no sentido de verificar quais as
diferengas e as ligagdes entre elas e de verificar se constituem
uma rede de disciplinas em torno do mesmo objecto, o Sistema
Nervoso. Para isso utilizaremos o conceito de analisador epistémico
e a psicofisiologia como disciplina na qual se aplica aquele
conceito.

Seguidamente daremos conta das implicagbes do actual paradig-
ma cientifico nas neurociéncias, acabando por categorizar um
conjunto de modelos explicativos do funcionamento cerebral,

emergidos da nova racionalidade neurobioldgica.
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II- As neurociéncias

Em 1961 foi fundado o International Brain Research Organiza-
tion, que destacou 8 campos de interesse bisico no estudo do
cérebro: neurcanatomia, neurogquimica, neurcendocrinologia, neuro-
farmacologia, neurofisiologia, ciéncias do comportamento, neuro-
comunicagdo, biofisica do cérebro e patologia cerebral.

Foram criadas as bases para a formalizagdo explicita do que
actualmente se chama neurociéncias.

A designagdo de neurociéncias é ja& indicadora de que em torno
de um objecto hd& um conjunto de disciplinas que dele se ocupam
dando conta cada uma delas de uma dada vertente do objecto. O
préprio nome & revelador de uma apreens@o complexa da realidade.
E se inicialmente se definiram 8 campos disciplinares, posterior-
mente diferentes autores propuseram novos arranjos disciplinares,
que se estendem desde propostas muito circunscritas (Harth, 1981)
até propostas bastante alargadas, englobando disciplinas como a
etologia, a antropologia, a bioleogia molecular, a genética e a
embriologia, para além das oito disciplinas j& mencionadas
(Poirel, 1983).

Parece-nos no entanto que a categorizagdo das diferentes
disciplinas deve ser organizada em torno de uma rede que de algum
modo reflita a organiiagéo do préprio objecto que lhes & comum, o

Sistema Nervoso. Assim, propomos como constituintes da rede
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actual das neurociéncias as sequintes disciplinas: neurocanatomia,
neuroquimica, neurofisiologia, neurologia, neuroccirurgia,
neurocibernética, neuropsicologia, neuropatologia, neuroradioclo-
gia, neurocomputag@o, psicofisioclogia, cronopsicofisiologia.

A constituigdo desta rede de disciplinas levanta-nos as
.seguintes questfes: qual a relagdo entre cada uma destas discipl-
nas? Que vectores as orientam, as ligam e as integram? Constituem
elas um saber enciclopedizante desenvolvido em torno de um movi-
mento para uma visdo integrada das ciéncias do cérebro?

Para respondermos a estas questSes tomaremos a psicofisiolo-

! (Agra, 1986) desta rede. Neste

gia como gnalisador epistémico
sentido, tomaremos a psicofisiologia como objecto informacional
que confirma, ao nivel regional, o actual paradigma cientifico.

A psicofisiologia constitui um objecto priveligiado para
revelar a estrutura de ligagdo entre as diferentes disciplinas
das neurociéncias, pelo facto de se apresentar como um nd inte-
grador em consequéncia do seu posicionamento de interface entre
dois niveis de integrag8o da informag@o, o bioldgico e o
psicolégico.

Este posicionamento nio decorre da sua designagdo ( se bem

gue a designagdo constitua a sintese do objecto disciplinar da

1.0 conceito de analisador epistémico foi definido por Agra como "...dans le mouvement
d’échange entre la science et sa critique, on pourra appeller ?analyseurs
épistdmiques? les dispositifs permettant l'analyse des formations
discursives...() (Agra, 1986, op. cit., p.387).
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psicofisiologial) mas revela-se da evolugdo histdérica da disci-
plina, quer ao nivel tedrico quer ao nivel metodoldégico.

Bo nivel tedrico esta evolugdo operou-se através da passagem
de uma "légica das causas" para uma "ldgica dos processos" (cf.
Cap. IV, p.138) e fez-se em torno da elevagio do cérebro ao
nicleo principal da organizag8o da informagdo do organismo,
resultante da sua interacgio com o meio.

Bo nivel metodoldgico, a evolugd3o fez-se pela integragd@o dos
indices psicofisiolégicos (considerados como indicadores "isola-
dos" do funcionamento do Sistema Nervoso Central) no contextual-
ismo do fuﬁcionamento global do Sistema Nervoso Central, do gqual
nio podem ser desinseridos; o seu valor advéﬁ justamente da
possibilidade de refréncia, em cada momento, & totalidade oper-
ante, que constituil- o Sistema Nervoso.

Assim, podemos hoje afirmar que a psicofisiologia se ocupa da
compreensdo dos processos operativos cerebrais concomitantes dos
fendémenos psiquicos e comportamentais, através da investigagdo
do processamento da informagdo ao nivel do Sistema Nervoso Cen-
tral.

Neste sentido, se as neurociéncias revelam o actual paradigma
das ciéncias, a psicofisiologia, enquanto disciplina de interface
biolégico-psicolégico, deve-nos informar sobre tal situagdo das

neurociéncias e das ligagBes entre elas.

1.Confrentar & frente, Cap. IV, p.137
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Assim (1) revelard o cardter aberto e de comunicagao das
diferentes disciplinas e (2)‘revelar—se—é como a disciplina
. eleita dentre as neurociéncias, para confirmar a capacidade de
integrar e ser integrada, decorrente do actual paradigma
cientifico.

Esta capacidade refere-se & possibilidade de os dados da
psicofisiclogia serem integrados por outras disciplinas do campo
das neurociéncias e simulté@neamente & possibilidade da psicofisi-
ologia integrar, na sua trama tedrico-metodoldgica, os dados
advindos dessas mesmas disciplinas. Esta capacidade reflete-se na
posigdo integradora e integrante da psicofisiblogia, gque lhe
permite ndo sb establecer ligagbes entre diferentes disciplinas,
como também ela prdpria constituir parte integrante de cada

disciplina (cf. a frente p.141).

1- Ogs dados das diferentes disciplinas

Referiremos, em cada categoria, alguns exemplos demonstrati-
vos quer da coexisténcla de dados antagonistas dentro da mesma
disciplina, quer da passagem de dados de uma disciplina para
outras, quer da corroboragido dos dados de uma disciplina pelso
dados de outras disciplinas.

1.1- Dados da neurcanatomia

Hubel e Wiesell(1982) demonstraram que certos neurdnios do

1.Citados por Harth, E. (1882):Windows on the mind.Reflections on the physical basis
of consciousness. Londres: Peaguin Books,
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neocdrtice dos mamiferos se revelaram como detectores de dados
especiais no mundo que observamos. Classificaram estas células
como simples, complexas e hipercomplexas. Apesar dos padrdes a que
respondem serem primarios (linhas, barras, angulos, diferentes
localizagGes e orientagfes no campo visual)}, agqueles neurcanato-
mistas sugeriram que estas células constituissem, nos centros
superiores, os elementos onde os padrdes mais complexos s&o
elaborados. Nesta perspectiva cada padra@o visual reconhecido
seria representado algures no cérebro por um finico neurdnio.

Mas por outro lado, Morin (1974} ja& tinha demonstrado que a
fung@o neuronal ndo estd dependente de uma delimitag@o anatdémica
precisa, e que pelo contrdrio se apoia numa localizagdo espacial
e temporalmente evolutiva.

Este exemplo serviu-nos para verificar que, mesmo dentro de
uma Gnica disciplina, os diferentes dados apontam para a coexis-
téncia, ao nivel do Sistema Nervoso, da estrutura e da
flutuagdo, revelando que a diversidade funcional neuroquimica

especifica-se ao simplificar-se.

1.2~ Dados da neurofisiologia

As sequéncias de nucleotideos na molécula de ADN especificam
as estruturas das proteinas que o organismo produz'(Hartﬁ, 1982).
0 conjunto dos processos pelos quais a informagdo genética conti-
da na molécula de ADN controla a produgéo (peia célula) de

proteinas especificas, designa-se cddigo genético. Este cddigo é
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universal, o que significa que todo o organismo vivo usa a mesma
linguagem. Isto &, uma sequéncia de ADN de um mamifero inserido
no ADN de uma bactéria, como a E. coli, fa-la produzir a mesma
proteina produzida pelc mamifero.

Partindo dastes dados @ de uma forma andloga, os neurofisi-
ologistas, pela voz de Harth (1982) propuseram a existéncia de um
cédigo neuronal, que tem como implicagdo a existéncia de um método
genérico de relacionar os fendémenos cerebrais com os fendmenos do
mundo observado .

Por outro lado, se atendermos aos dados de outras discipli-
nas, que sugerem que as memdrias estdo distribuidas por muitas
sinapses e que a estrutura original contém uma guantidade
substancial de aleatdrio, entdo a actividade neuronal que acom-
panha um determinado acto mental serd completamente diferente
para cérebros diferentes. Além disso, o significado da actividade
neuronal provavelmente ndo estd fixado para um individuo particu-
lar, mas constitui, pelo contrério, uma fungfo dindmica.

Este exemplo permite-nos constatar por um lado que, os dados
isolados da neurofisiologia refletem uma perspectiva limitada do
funcionamento do Sistema Nervoso, e por outro que, quando conju-
gados com os dados de outras disciplinas, ?ermitem uma abordagem
mais complexa daquele funcionamento. No exemplo apresentado,
permitem constatar a coexisténcia de um cddigo neuronal universal

com uma diversidade quase infinita da actividade neuronal.
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1.3~ Dados da neurocibernética

Por intermédio das dendrites e do axdénio, um neurdénio pode
establecer relagSes miltiplas de contiguidade com outro neurénio
qualquer (Morin, 1974). Esta intercomunicag@o potencial levanta
muitos problemas, sobretudo quanto ao sentido da propagagdo da
informagdo. No entanto, gquando estas relagles sdo sujeitas a
estimulagdes repetidas das vias aferentes provocam, apds algum
tempo, um aumento do nimero de conexdes sindpticas na drea cor-
respondente. Os trabalhos de Pozine (1974) no campo da
neurocibernética dos circuitos cerebrais foram o suporte daquelas
cosntatagdes. Isto é sugestivo da inter-acgdo fungfo-estrutura e
implica que a resposta de um neurdnio deixe de ser um processo
elementar e simples, para se transformar no resultado de uma
multitude de influéncias, em qgue o grau e a base de polarizagdo
assumem uma importancia central (Audisio, 1964).

Estes dados da neurocibernética, que confirmam os dados da
neurocanatomia e da neurofisiologia, foram complexificados pelos

avangos advindos da neurocomputagzo.

1.4~ Dados da neurocomputagio

Rosenblatt (1965) a partir de "redes neuronais electrdnicas"
verificou que ao fim de algum tempo de experimentagdo iterativa,
se desencédeava uma facilitagdo progressiva de certas associagbes
interneurdnicas, & semelhanga do que ocorre no Sistema Nervoso

Central.
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Isto significa que a partir de uma estimulagdoc inicial se
establece expontdnea e progressivamente, no seio de uma rede
multiconexionada, eixos priveligiados de propagagdo que o prdprio
sistema cria.

Por sua vez, Pozine (1974) verificou através da simunlagdo de
estruturas neurdnicas que, para uma camada neurdnica continua, a
direcgdo da propagagdo se mantém constante no sentido entrada -->
saida e que, numa massa neurdnica descontinua se desenha uma
direcgd@o média mais ou menos constante.

Estes dados confirmam e complexificam os dados da neurofisio-
logia, fazendo salientar que o neurdnio deixa de ser uma célula
"nobre" encarregada de encaminhar indiferente e mecanicamente uma
mensagem, para ser considerado como um elemento integrador de um
vasto conjunto multiconexionado, no seio de um sistemal.

Estes dados da neurocomputagdo acerca da fungao cerebral, em
conjunto com os dados das outras disciplinas, foram integrados e
complexificados quer pela cronopsicofisiologia quer pela psicofi-
siologia.

1.5- Dados da Cronopsicofisiologia e da Psicofisiologia

Um dos dados neglegenciados até agora tinha sido a dimensdo

temporal, que explicita as pulsdes ritmicas do funcionamento do

1.*...1les neurones des réseaux associatifs, béndficient du privildge qui
consiste 2 faire partie de réseaux polyneuroniques, capables de se comporter 2
la fois comme transmetteurs, intdgrateurs et conservateurs d’activités circu-
lantes... ()" (Pudisio, M. {1964): "Bases neuro-anatomiques de la Psychiairie". En. Med. Cir.,
37033 A-10, pp. 5-6).
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neurénio no curso do nictémerc. Por exemplo, as reacgaés quimicas
metabdlicas que ocorrem nos organismos vivos apresentam um com-
portamento oscilatdério, que estd na origem dos reldgios
bioldgicos (gue correspondem ao "ciclo limite" das reacgdes
quimicas ndo lineares que ocorrem no organismo e no cérebro). A
partir destes dados, todo o fendmeno bioldgico pdde ser valida-
mente expresso ndo apenas segundo uma trajectdria estavel e
linear, mas também por grafismos ciclicos e sinusoidais. E deste
modo introduzido o vector do tempo no dominio das neurociéncias.

Dados advindos da psicofisiologia. (Picat, 1980) revelam que o
neurdnio n3o transmite a mensagem na sua integridade percebida,
mas modifica-a e tradi-la, num processo de adaptagadoc & linguagem
neuronal especifica.

Os dados da andtomo-fisiologia, confirmados pelo estudo dos

potenciais evocados?

, revelam que esta transferé&ncia informa-
cional ée efectua a partir de duas vias aferentes de tipo A: (1)
via extra-lemeniscal (espino~taldmica); (2) via leminiscal
(fasciculo de Goll e Burdach}.

A vig extrg-leminiscal & constituida por um conjunto de fibras

com miltiplas conexdes com a formagdo reticular integradora; o

seu papel é activar estruturas ndo especificas de activagao da

1.Potenciais evocades-"...variedade de actividades biceldctricas, observadas nas
dreas de projecgfio primidria do cérebro, como resposta a determinados estimulos
e que conservam, em relagfio a eles, relagBes estdveis de tempo (...)"{Marques-
Teixeira, J.{1989): "Abordagem laboratorial dos fenémenos afectivos”, em Rodrigues, C., Marques-Teixeira, d.
e Gomes, M., Afectividade. Porto: Contraponto, p. 137).
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vigilia. Pela difus&o rdpida e extensa, com fendmenos de
retroagdo e de pés-descargas prolongadas, a mensagem perde pouco
a pouco a sua especificidade ao longo do seu percurso para as
regiﬁes.corticais receptoras nao especificas do lobo parietal.

A viag leminiscal tem um trajecto com poucas conexdes, preciso e
nitidamente individvualizado; projecta-se na &rea primaria recep-
tora parietal, distribuindo-se segundo uma determinada somatoto-
pia. Isto conduz a uma discriminagio informacional salvaguardando
a especificidade da mensagem1

Estas duas vias s&o complementares e contribuem para uma
activagdo do organismo (sempre que a sua integridade & ameacgada)
e para a dindmica motora (meio de acgdo sobre o ambiente exterior
e interior).

A informagdo veiculada pela via extra-lemeniscal segue até ao
cdrtice parietal pela via tdlamo-cortical, cuja influéncia é
determinante no processo de integragfo sensitivo-sensorial. Pelas
suas miltiplas conexdes, o tdlamo asseqgura nao s a transmissdo
de influxos para as &reas corticais, como também a difusido dos
potencials secundidrios para as Areas de associagdo. Um papel
importante reconhecido a esta via é o da orientagdo da percepgdo,
gue deixa de ser um fendmeno passivo, implicando que a qualidade
da informagdo percebida dependa da atitude perceptiva. Isto €,

dependa do estado no gual se encontra o sistema perceptivo no

1.A esta via juntam-se as fibras sensitivas dos pares craneanos do trigémio, do facial, do glossofaringec e
do pneumogdstrico.
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momento em que o estimulo &€ apreendido (Macleod, 1976). Assim
podemos afirmar que o sistema éensorial, de uma certa maneira,
"extrai" informagdo do meic ambiente.

Este mecanismo estd na base dos processos que intervém no
tratamento da informag&oc que chega ao Sistema Nervosc e é um
mecanismo extremamente importante, pelo facto de assegurar que o
Sistema Nervoso nao seja saturado por uma sobrecarga de
informagdo gue ndo consiga tratarl.

Aqueles processos de tratamento de informagdo consistem na
(1) variag8o de distribuigdo dos influxos e na acgdo de (2)
influéncias inibidoras.

O conjunto destes mecanismos (traduzidos por fendémenos de
amplificagdo, inibigdo e condugdc), estd na origem do chamado
ruldo de fundo (Picat, 1980). E justamente neste ruido de fundo que
serd referenciado o sinal cuja caracteristica principal naoc &,
como se pensava, a sua intensidade, mas a relagdo varidvel exis-
tente entre este sinal e o ruido de fundo. Isto &, as suas
modulagSes espacio~temporais, existindo assim uma codificacgédo
espacial e temporal (cf. Parte II, Capitulo I). A 12 (espacial)

permite uma referéncia topografica e a 228 (temporal) uma

referéncia ac campo das variagdes da frequéncia do influxo.

1.De facto, o Sistema Nervoso estd apenas equipado para o tratamento de uma quantidade determinada de
informag¥o. Quando os fluxos de mensagens s¥o muito intensos, observa-se um "transhordar" dos sistemas de
tratamento, vericado experimentalmente por diminuig¢¥o da amplitude dos potenciais evocados (Lille e Hazemann
(1975): "Influence des taches sensorielles et motrices sur les potentiels &voqués et théorie du canal
unique. Revue d’Electroencephal~graphie, 4, 367-368.
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Estes dados sido, pois, indicadores de que a capacidade de
tratamento da informagdo pelo Sistema Nervoso Central & limitada:
isto significa que perante um fluxo muito intenso rapidamente se
establega a saturagfo (mafcada por uma descida da activagdo
inespecifica e especifica do Sistema Nervoso Central). Para que
tal nado acontega existe uma filtragem selectiva (cf. Parte II,
Capitulo I), desde o nivel dos receptores de entrada até aos
niveis corticais mais elevados (Macleod, 1976), que opera através
de uma referéncia e identificagio de um sinal Gtil no seio do
ruido de fundo.

Estes dados da psicofisioclogia revelam que o tipo de aborda-
gem desta disciplina & simulti@neamente complexa e integrativa.
Partindo da andlise da unidade funcional do Sistema Nervoso - o
neurénior—riﬁ£é§ra—§ na glbbéiidade darredé fuhéionante que o
préprico Sistema Nervoso constitui e avanga para a andlise dos
mecanismos de processamento da informagdo, gque ndo & mais do que
a andlise dos processos neurobiolégicos implicados na interacgado
organismo-meio. Revela assim mesmo as caracteristicas de auto-
similaridade (c¢f. Parte I, Capitulo II, p.48) do Sistema Nervoso
ao nivel funcional, quando o funcionamento global deste sistema
reproduz o funcionamento unitdrio-neuronal. Isto &, a andlise dos
processos neurobioldgicos concomitantes dos fendmenos comporta-
mentais remete para as propriedades de todos os circuitos neuro-
naist: pulsar - traduzir - transmitir - construir g sug estrutura.

E neste sentido que o neurénio se apresenta como o interlocu-
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tor real do didlogo entre o organismo e o ambiente.

*®

* * *

Tendo constatado que as neurociéncias constituem um conjunto
de disciplinas em torno do mesmo objecto, mas dispersas nas suas
ligagdes, proposemos que elas se organizassem em rede. Mas nao
uma rede qualquer. Se o objecto das neurociéncias & o Sistema
Nervoso e se este estd organizado por niveis, entdo propomos que
homélogamente as diferentes disciplinas das neurociéncias se orga-
nizem também por niveis.

Para apoiarmos esta proposta basear-nos-emos em Michel

Serres1

. Este autor prop8e um método de comunicag¢do entre as
ciéncias aplicavel a miltiplos modelos, através da organizagdo em
redes, o gqual deéigna por "structure philosophique aobstraite & multiples
nmdékm”-(Serres, op. c¢it., p. 20). Refere que isto & apenas
possivel porque "...il brise définitivement la linéarité des concepts
tradictionels: la complexité nést plus un obstacle & la connagissance ou, pis,
un jugement descriptif, elle est le meilleur des adjuvants du savoir et de
l'expérience...(}" (Serres, op. cit., p. 20).

Em resumo, o seu método consiste na criagdo, num espago de

representacdo, de uma rede. Esta rede & constiuida por miltiplos

pontos (vértices) ligados por midltiplas ramificagfes (ligagles).

1.Serres, M. (1969): Hermes I. Lz communication. Paris: Minuit.
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A representagdo de cada uma destas figurag pode ser organizada em
fungdo do tipo de modelo ou de andlise que se va& establecer:
", ..chaque point représente soit une thése, soit un élément effectivement
définisagble d'un ensemble empirique déterminé. Chaque chemin est représentatif
d'une li&ison ou rapport entr deux ou plusiers theéses, ou d'un flux de
détermination entre deux ou plusiers éléments de cette situation
empirique...()" (Serres, op. cit., p. 11).

Baseados neste método, construimos a rede das neurociéncias,
em que cada vértice representa uma das suas disciplinas e

homélogamente um dos niveis da organizagdo do Sistema Nervoso.

NIVEIS DO SHC DISCIPLINAS DAS
NEUROCIENCIAS
|
|
Temporal * ¢ - et 3 * Cronopsico-
(IR | / t fisiologia
A i /o
| \ I / |
| \ | / |
| v | / |
I \ I / I
I \ I/ |
| vVl |
+ Integrativo- \ |/  Psico- ¢
Comunicacional * €wwecmmoaccmaaas I e + * Neurocibernética
t organizacional / |\ fisiologia ¢t
| A I |
I P |
| / I \ |
I / I \ |
| / | \ |
| / | \ | Neuroanatomia
|/ | \ | Neuropatologia
+/ | \ | Neuroradiologia
Andtomo- % fmmmmemeee o | —=m e m e 4 * Neurocirurgia
funcional | Neurologia
| Neuroanatomia
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As ramificagles representam as ligagf®es de niveis. Com esta
designagao queremos significar que a estrutura'das relages entre
as diferentes disciplinas das neurociéncias reproduz a estrutura
das relag8es entre os diferentes niveis de funcionamento do
Sistema Nervoso. Por exemplo, podemos fazer corresponder a neu-
roanatomia ao nivel andtomo-funcional do Sistema Nervoso e a
psicofisiologia ao nivel informativo-organizacional do mesmo
sistema. O gue significa aceitarmos a mesma estrutura, organizada
por estratos, desde o estrato andtomo-funcional até ao estrato
organizativo.

Esta rede caracteriza-se pela existéncia de uma reciprocidade
profunda entre os vérfices e as ligagﬁesl, implicando uma
dindmica recursiva de umas disciplinas scobre as outras, sem que
nenhuma se destaque em relagdo & outra. Desta implicagao deriva
que cada disciplina/nivel é ao mesmo tempo efeito e causa, recep-
tor e emissor, parte integrada e parte integrante desta rede.

Assim, ao nivel anitomo-funcional correspondem a neurcanato-
mia, a neurocirurgia, a neuroradiologia,-a neuropatologia e a
neurofisiologia; ao nivel -comunicacional correspondem a

neurocibernética; ao nivel temporal corresponde a cronopsicofisio-

1.A semelhanga do que prop¥e M. Serres no seu modelo: “...un sommet peut &tre regardé comme
1’intersection de deux ou plusieurs chemins (une thése peut se constituer
comme l?intersection d’une multiplicité de relations ou um élement de situa-
tion naitre tou & coup de la confluence de pliusieurs ddtermiants);
corrédlativement, un chemin peut &tre regardé comme une ddtermination constitué
& partir de la mise en correspondance de deux sommets précongus... ()" (Serres,
op. cit., p.11}.
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logia e ao nivel integrativo-organizacional corresponde a psico-

fisiologia.

Como o actual paradigma cientifico & ¢ paradigma sitémico-
informacional-comunicacional, é entdc natural que as
neurociéncias constituam um sistema de disciplinas, organizado
por niveis, emergindo desta organizag@o a sua integragdo.

De facto, se a neuroanatomia microscdpica e a neurcfisiologia
nos informam sobre a coexisténcia de movimentos cadticos dos
dtomos e das moléculas e de mecanismos moleculares estdveis (tais
como a acgao dos neurcotransmissores nas sinapses) estes dados por
si revelam a coexisténcia da desordem/ordem do funcionamento do
Sistema Nervoso a este nivel, mas também tém implicagBes na
organizagdo da informagd@o no nivel informativo-organizacional; o
mesmo se passa no sentido inverso, quando os dados da psicofisio-
logia vao dirigir a investigagdo em neurofisiologia e em neu-
roanatomia. Isto passa-se em relagdo a qualquer uma das discipli-
nas, funcionando elas préprias como uma rede informacional-
organizacional em torno do Sistema Nervoso, organizada em niveis,
de onde se salienta o nivel de integragdo, nivel este que consti-

tui um conceito dentro do actual paradigma cientificol.

A utilizagdo da psicofisiologia como analisador desta rede e

1.CT. Agra (1986), ibid e F. Jacob (1970): Lz logique du vivant. Paris: Gallimurd.
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na condigﬁo de disciplina integradora, integrou os dados das
diferentes disciplinas com as suas prdprias investigagBes, de
onde emergiu um conjunto de caracteristicas do funcionamento do
Sistema Nervoso, que cruzam as diferentes disciplinas, consti-
tuindo um fio de ligagdo entre elas.

Estas caracteristicas obrigam a uma revisdo dos conceitos
fundamentais sobre o funcionamento do Sistema Nervoso e revelam-
se eles préprios como o cddigo integrador dos dados das
diferentes disciplinas. S3o 5 as caracteristicas emergentes e s3o
caracteristicas transversais &as diferentes disciplinas:
constituigtio em redes, intercomunicaglo potencial, n¥o especificidade das

estruturas elementares, funcionamento ritmico e papel integrador.

a) Constituig¢tlo em redes

Dados da neurocanatomia (Picat, 1980), sugerem um Sistema
Nervoso organizado em conjunto de elementos neurénicos interco-
nexionados, constituindo uma vasta rede complexa e cerrada, que
em algumas regides se torna histologicamente impossivel individu-~

alizar e mesmo isoclar vias precisas.

b) Intercomunicagtio potencial

Dados advindos da neurofisiologia (Morin, 1974) e da
neurocibernética (Rosenblatt, 1965; Pozine, 1974) sugerem que
qualquer neurdnio, independentemente da dist8ncia, tem a possi-

bilidade de entrar indiferentemente em comunicagdo com qualquer
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outro neurdénio. Para que tal acontega, para além desta condigao
espacializada & necessidrio que ambos o0s neurdnios estejam em
agcordo de fases, acordo este dependente do momento biogquimico de
cada uma das células.

Esta caracteristica da conta simultidneamente da estrutura
temporalmente plastica do Sistema Nervoso e da multiplicidade
quase-infinita de escolhas de neurdnios preferenciais que
oferece.

c) Ndo especificidade das estruturas elementares

Dados advindos da psicofisiologia (Harth, 1982) revelam que
nenhuma estrutura nervosa elementar pode reivindicar especifici-
dade particular. Originariamente qualquer neurdénio encerra um
conjunto de potencialidades de teleonomia cuja actualizagio
decorre de uma escolha discriminativa, escolha essa modelada por
influéncias determinantes do meio tecidular ambiente. Parece que,
de facto, a este ambiente cabe a definigdo de tipos de
especializagdo funcional e consequentemente o grau de expansio
morfolégica de um neurdnio. Esta especializagio & sobretudo
evidenté ao nivel cortical, em agrupamentos celulares de regides
de especializagdo funcional.

Nio existe pois especificidade ou localizagdo cerebral verda-

deira, individualizada ou individualizavel.

A esta n3o especificidade das células e dos centros, associa-

se uma ndo especificidade das vias. A tradicional oposigao entre
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vias inibidoras e facilitadoras n3o pode actualmente ser confir-
mada. Ndo é pois a natureza da via que se diferencia, mas a

maneira como a mensagem veiculada & percebida.

d) Funcionamento ritmico

Dados da neurofisiologia (Pavlidis, 1961) e da cronopsicofi-
siclogia (Poirel, 1983) revelam que &s alternincias ondulatérias
dos metabolismos celulares de repouso, sobrepdem-se as linguagens
ritmicas dos potenciais de acgdo de um neurdnio e de neurdnios
vizinhos em situagdo de interferéncia. Em planos de fundo desta
ritmicidade metabdlica e funcional, perfilam-se as regulag8es

circadianas das actividades neuronais de base.

e) Papel integrador

Esta caracteristica emerge das propriedades especificas dos
neurdénios. Ao fazer o somatdrio das influéncias de outros
neurdnios, o neurénio auto-estrutura-se, criando a sua prdépria
informagdo. Este, apés ter traduzido, codificado e confrontado a
mensagem entrada, establece uma ressonidncia por identidade ritmi-
ca, ressonédncia esta que lhe vai permitir a seleg¢8o de outros
neurdénios transmissores sucessivos. Integrando a informagao
recebida & periferia, um elemento neurocnal, colocado no meio de
um conjunto polineuronal, & pois capaz de determinar eixos prive-
ligiados de propagacdo das mensagens, que ndo sdo mais do gque uma

facilitagdo progressiva das vias de condugdo nervosa. Assim se
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constituem pouco a pouco, por este processo de facilitagfo
progressiva, os grandes eixos privilegiados de condugdo, cuja
aparente especificidade n3o se deve & natureza do condutor, mas a
escolha neurdnica inicial.

E claro que o gradiente de liberdade definido pelo cédigo

genético celular fica limitado, mas ndo deixa de existir.

Partimos da hipdtese de que as neurociéncias se apresentariam
como um conjunto de disciplinas em torno do mesmo objecto e nessa
medida apresentariam também ligagdes entre si; partimos também da
hipdétese de que a psicofisioclogia daria conta dessas mesmas
ligagSes e simult@neamente se revelaria ela prdépria a disciplina
eleita para a articulagdo das diferentes disciplinas.

Constatamos que de facto as disciplinas das neurocié@ncias
constituem um sistema de disciplinas, organizado em niveis, de
uma forma homdéloga & organizagdo em niveis do Sistema Nervoso;
que entre os diferentes niveis existem ligagbes que permitem uma
comunicagd&o em retro-acgio de onde ressalta uma dindmica de
integracgdo dos niveis/disciplinas.

Constatamos também que a psicofisiologia, ao operar aquela

andlise, se revelou como a disciplina integradora por exceléncia:
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integradora dos nivels, quando opera a ligagd3o dos dados desse
nivel, possibilitando a articulagdo das diferentes disciplinas
segqundo uma certa ordem de circulagdc da informagdo, e integrado-
ra de conceitos fundamentais, quando sintetiza um conjunto de
caracteristicas funcionais do Sistema Nervoso, que cruzam todas
as disciplinas.

Tendo em conta as hipéteses elaboradas (1. a psicofisiologia
revelard o caracter aberto e de comunicagdo das diferentes disci-
plinas; 2. revelar-se-a como a disciplina eleita para confirmar a
capacidade de integrar e de ser integrada) concluimos que a

andlise efectuada confirma essas hipdteses.

I1I1-A mutagcdo da racionalidade nas neurociéncias

Tendo verificado que as neurociéncias constituem um corpo
disciplinar em torno do Sistema Nervoso, vamos agora verificar se
esse mesmo corpo revela a mutagao operada na racionalidade
cientifica, demonstrada no capitulo anterior.

Para tal, vémos primeiro analisar as implicagBes daquela
mutagdo neste corpo disciplinar, para em seguida analisar os
diferentes modelos explicativos do funcionamento cerebral emer-

gentes desta nova racionalidade.

l- Implicagc8es do actual paradigma cientifico nas

neurociéncias

Parece-nos que as implicagBes do actual paradigma cientifico
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para as neurociéncias se resumem em 4: (1) o cérebro como centro de
um.Sistema Nervoso aberto/fechado; (2) a assimilag¢®o do acaso e da desordem
pelo Sistema Nervoso; (3) "homeostasis/homeorhesis"; (4) abertura aos
sistemas auto-organizados.

(1) Cérebro como centro de um Sistema Nervoso aberto/fechado

A primeira implicagdo situa-se ao nivel do Sistema Nervoso
enquanto sistema gberto/fechado.

De facto o Sistema Nervoso, mesmo que disponha de uma certa margem de
autonomia, n8o pode ser mails considerado como sistema puramente
fechado, mas sim fechado/aberto ao ambiente com o qual procede a
trocas energéticas e informacionais. A abertura & condigdo do seu
desenvolvimento e da sua complexificagd@o. A faculdade de assimi-
lar o acaso e de o utlizar em seu beneficio resulta
simultineamente do jogo fechado/aberto: abertura ao meio e fecho
numa autonomia relativa que lhe asseguram os seus dispositivos
inatos.

Em consequéncia desta implicagdo o cérebro &€ eleito como
centro, constituindo~se como nlicleo preponderante da auto-
organizagdo dos organismos mais complexos.

Esta posigdo particular outorga-lhe um papel que vai para
além da sua concepgdo como orgao nobre do organismo. Morin (1973)
refere~se a isso afirmando: "...celui-ci ne doit pas etre congus comme
un organe, fut-il le plus noble de tous, mais comme l'épicentre organisation-
nel de tout le complexe bio-anthropo-sociologique. Le cerveau est en effect la

plaque tournante ol communiquent 1'organisme individuel, le systéme génétique,
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l'environnement écosystémique, le systéme socioculturel, et, dans les termes
trinitaires, individu, espéce, societd (...)" (Morin, 1973), p.216)!

A demonstrar este posicionamento charneira estd o aparecimen-
to das neurociéncias, que elegeram justamente o cérebro como seu
objecto central.

(2) Assimilaclo do gcaso e da desordem pelo Sistema Nervoso

A 22 implicagdo situa-se ao nivel da teoria do caos e dos
fractais. Estas teorias tém, nos dltimos 2 anos, servido de
suporte & investigagdo que demonstra a existéncia do funcionamen-
to cadtico e a existéncia de estruturas fractais no Sistema
Nervoso.

Em relag@o aos sistemas cadticos, os trabalhos de Goldberg e
col. (1990) sugerem que o coragdo e outros sistemas fisiolégicos
comportam-se mais erraticamente quando jovens e saudaveis. Ao
contrario, o aumento de um comportamento regular faz-se acom-
panhar algumas vezes de envelhecimento e de doenga. A luz da
matemdtica da complexidade (cf. p.50) podemos dizer que as
equagBes que descrevem o ritmo cardiaco (que &€ um ritmo regulado
pelo Sistema Nervoso Central) s8o equagdes ndo lineares e o
batimento periddico normal do coragdo corresponde a um "ciclo
limite" destas equagOes. Sob a acgd@o de um chogue ou do stress,
este ciclo pode ser perturbado, sendo o sistema atirado para um

outro atractor - um "ponto fixo" - e o coragdo pdra. A irregu-

1.Morin, I.(1973): Le paradigme perdu: la nature humaine. Paris: Seuil.
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laridade e a imprevisibilidade s3o pois assemelhadas a sartde.

Em relagdo a teoria dos fractais, os mesmos trabalhos da-
queles autores demonstram que certos neurdnios tém uma estrutura
semelhante & estrutura fractall: os detalhes de um fractal a um
determinado nivel da escala sdo semelhantes (mas ndo necessaria-
mente idénticos) aos detalhes de outra escala de grandeza maior
ou menor. Por exemplo, se virmos 2 fotografias de dendrites de
diferentes magnitudes (sem quaisquer outras referéncias) temos
dificuldade em decidir qual das fotografias corresponde a gual
das magnitudes. Portanto, como na teoria de Mandelbortz, também
ao nivel do Sistema Nervoso as diferentes organizagtes das formas
neurconais parecem obedecer a esta caracteristica.

Estes estudos levaram os autores a investigarem as ligagdes
entre estruturas fractais e a flexibilidade, a adaptabilidade e
a robustez de sistemas que exibiam um comportamento cadético.
Concluiram que este tipo de estruturas apresentava por um lado
uma maior resisténcia as agressfes, devido & sua redundadncia e
irreqularidade; por outro lado, uma capacidade de amplificacaoc e
complexificagdo dos processos de informagdo. Pelo seu comporta-
mento de caos deterministico, onde coexistem na mesma funcionali-

dade, a plasticidade e a fixidez (cf. Parte II), s8o estruturas

1.Isto &, numa ordem cada vez mafor de amplificac¥o, e portante cada vez menor de grandeza, verifica-se que
os corpos celulares, os axdnios e as dendrites, s¥o ramificagles de ramificacBes de ramificagies,

2.Segundo esta teoria (cf. Parte I, Capftule II, p.48} todos os fractais tém a propriedade de auto-
semelhanca.
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que se aproximam ( e porventura conferem substrato) aoc conceito

de redundbncia de um sistema.

(3) IHomeostasis" [/ "homeorhesis"

A 32 implicagdo situa-se ao nivel do conceito de

"homeostasis"t

. A aplicagd@o da teoria do caos e das estructuras
fractais ao Sistema Nervoso rapidamente pds em causa este
principio cléssico.

Tomando o ritmo cardiaco como exemplo de uma expressdo da
fungdo de regulagd@o do Sistema Nervoso Central, verificou-se que
mesmo na auséncia de flutuagdes nos estimulos exteriores, aquele
ritmo, em vez de evoluir para um estddio estavel, homeostitico,
apresentava flutuagdes (Golberg e col., 1990).

Estes trabalhos desenvolveram-se pela aplicagdo dos
principios que atras explanamos sobre a matemidtica dos sistemas
ndo lineres, o que permitiu descrever a evolugdo do sistema no
tempo.

Ao nivel mais directo do Sistema Nervoso, Mayer-Kuss, Rapp,

Babloyantz e Destexhe (citados por Goldberg e col., 1990) de-

monstraram através da andlise de electroencefalogramas de pessoas

1.5egundo o qual os sistemas fisioldgicos operam normalmente para reduzir a variabilidade e para manter a
constancia das fun¢¥es internas.
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saudéveis1

"the evidence for chaos in the nervous system...{)".

Estes dados foram extremamente importantes para a compreensio
da aplicag@o da teoria da auto-organizagdo ao Sistema Nervoso. De
facto, os sistemas cadéticos operam sob um grande leque de
condiqsés e sao adaptaveis e flexiveis. Esta plgsticidode permite
ao sistema auto-organizar-se em fungdo das exigéncias de um

ambiente imprevisivel e em continua alterag"a'o2

; mantendo apesar
disso um nivel minimo de redundtncia (cf. p.69). Esta dindmica &
prépria dos sistemas complexos, que segundo Agra (1990) sio
sistemas homeorréticos (fixos num espago e mutantes no tempo)(cf.
Cap.II, p.46). Ora, o Sistema Nervoso, como sistema complexo,
insere-se na mesma légica.

Dagueles resultados e destas consideragdes depreende-se que o
que tende a permanecer constante € um processo e nao um estado: o
processo dos fendmenos de auto-regula¢lo. Dai a designagdo de homeorhe-
3

$is” a constincia de um processo.

1.Estas andlises basearam-se no método de representag¥o do "espago-fase". Por este método registam-se os
valores de varidveis independentes que se alteram ac longo do tempo, sendo o niimere e o tipo daquelas
varidveis dependentes do sistema analisado. Para muites sistemas complexos, n¥o & possivel identificar ou
mesmo medir todas as varidveis idependentes. Para tais sistemas, as representag¥es do "espago-fase" podem
ser registadas utilizando o método de "mapas diferidos no tempo” (delay maps). Para um mapz simples deste
tipo, cada ponto do gréfico corresponde ao cruzamento de um valor de uma varidvel num determinado momento
com o valor da mesma varidvel apds uma deslocag¥o fixa de tempo. 0 conjunto destes pontos, em tempos suces-
sivos, desenha uma curva ou trajectdria, que descreve a evolugdo do sistema.

2.Estes dados tornam claro que o caos & um constructo que permite interpretar determinados acontecimentos ao
nivel da fisiologia do Sistema Nervoso.

3.Para fundamentac¥o deste conceito ver Agra, C. (1990): Sujeito, Ciéncia e Poder. No prelo, p.
109.
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(4) Abertura aos sistemas guto-orggnizados

A 42 implicagdo situa-se ao nivel da auto-organizagdo. A
abertura aos sistemas auto-organizados estd muito ligada ao

nl sobretu-

desenvolvimento das chamadas "ciéncias da complexidade
do de alguns temas que foram desenvolvidos, tais como: a
importéancia de principios organizativos no mundo, a vis3o compu-
tacional da matemdtica e dos processos fisicos, a &nfase dada aos
sistemas de redes paralelas, a importancia da dindmica ndo linear
e dos sistemas selectivos, a nova compreensdo do caos, a
matemdtica experimental, as ideias conexionistas, as redes neuro-
nais e os processos de distribuigdo paralela.

A importé&ncia de todos estes temas para o dominio das
neurociéncias tem que ver com a concepgdo do cérebro como um
sistema aberto/fechado, organizado em niveis de funcionamento, em
que cada um desses niveis revela aquele tipo de funcionamento:
sistema aberto/fechado.

Por exemplo, ao nivel molecular, Fromherz (1989), utilizando

o modelo da condensac¢do dissipativa (c¢f. com Parte I, Capitulo

II, p.59}), verificou a auto-organizagdo das proteinas méveis das
estruturas sindpticas. Este modelo tem em conta as interacgdes
intermoleculares devidas &s correntes dos canais eléctricos

membranares e as cargas electroforéticas, na medida em que

1.Cf. com Pagels, H. (1989):The Dreamms of.Reason. The rise of the sciences of com-
plexity. Nova lorque: Simon e Schuster.
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ocorrem em membranas activas. Aquele autor observou uma instabi-
lidade do mosaico homogéneo fluidico dos canais carregados, ao
nivel destas estruturas sindpticas. Acumulag¢gles periédicas de
canais ocorriam e eram moduladas pela atra¢doc das proteinas da
memhrana pré-sindptica (Fromherz, 1989).

Ao nivel da andtomo-fisiologia numerosos estudos da
experimentagdo animal indicam que as fungBes cognitivas tém de
ser aprendidas. As estruturas cerebrais que suportam estas
fungBes necessitam da experiéncia sensorial para a sua maturagdo.
A informagdo genética, em principio, ndo é suficiente para espe-
cificar as conexBes neuronais com bastante precisZo, pelo que os
processos de auto-organizag@o desenvolvem-se conjugando-se com
aquela informagd3o genética, permitindo optimizd-la, no sentido de
orientar as conexbes, fazendo uso de critérios funcionais. Neste
sentido a actividade neuronal torna-se um factor importante no
desenvolvimento da arquitectura estrutural e funcional do
cérebro.

Investigagdes recentes em animais, conduzidas por Singer
(1986), sugerem que estes processos de modulagdo s8o controlados
adicionalmente por sistemgs modulatérios. Este autor infere que os
processos cerebrals de auto-organizagio devem ser encarados como
"an active dialogue between the brain and its envirenonment...()" (Singer,
1986, p. 9). |

Vemos pois que a capacidade do Sistema Nervoso, nos

diferentes niveis, de assimilar o acaso e de se complexificar evo-
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luindo, resulta quer da sua abertura aos diferentes meios, quer
da autonomia relativa que lhe & assequrada pelos seus dispositi-

vos inatos.

2- Desenvolvimento de um conjunto de teorias gque aplicam os

principios da nova racionalidade aoc Sistema Nervoso

Decorrente da mutagdo atrds verificada surgiram um conjunto
de modelos explicativos da organizagdo e funcionamento do Sistema
Nervoso. Esses modelos dispersam-se por um vasto campo tedrico-
experimental e mesmo muitos deles nfo aplicam, de uma forma
directa, os novos principios das neurociéncias. Dal a necessidade
quevtivemos em criar uma tipologia desses modelos. Essa tipologia
converge em dois grandes eixos: (1) das categorias de funciona-
mento; (2) das formas de aplicagdo.

Quanto ao 12 eixo, classificamos os modelos em 3 categorias
(andtomo-funcionais, sistémico-cibernédticos e auto-organizativos) segundo
as caracteristicas dominantes ao nivel da fundamentagdo explica-
tiva. Isto &, os modelos gque se baseiam sobretudo em dados
anatomo~funcionais foram classificados nessa cateqgoria, os mode-
los que se baseiam na compreensio neurocibernética com dados da
teoria dos sistemas, foram classificados na categoria sistémo-~
cibernética e finalmente os modelos que se baseiam explicitamente
na aplicagdo da teoria da auto-organizagdo ao Sistema Nervoso,
foram classificados na categoria de modelos auto—brganizativos.

Quanto aoc 22 eixo, subdividimo-lo em 2 vectores:
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(1) Se essa aplicagdo acontece por explicitag3o do autor
(modelos explicitos) ou se é necessario deduzi-la (modelos
implicitos).

(2) Se essa aplicagdo se faz ao nivel experimental (modelos
experimentais) ou ao nivel tedrico (modelos taedricos).

Pela convergéncia dos 2 eixos definem-se as caracteristicas
dos modelos, tendo-se constatado que todos os modelos anadtomo-
funcionais s8o modelos implicitos de tipo experimenial; os modelos
sistemo-cibernéticos s8o modelos explicitos de tipo experimental e
tedrico; os modelos auto-organizativos s8o modelos explicifos e de
tipo tedrico.

Analisemos cada um deles.

2.1.-Modelos anatomo-funcionais
2.1.1.- Modelo de Eccles

Neste modelo, proposto por Eccles (1970, 1973, 1874), os
dois hemisférios cerebrais sdo considerados como duas unidades
ligadas biunivocamente pelo corpo caloso e as vias aferentes e
eferentes como ligagbes de cada hemisfério com a metade oposta do
corpo e com o mundo exterior.

Ao ﬁivel da organizagio funcional, esta formulagio propde uma
arquitectura neuronal designada por moédulos neurobioldgicos. Eccles,
parte da concepgdo de Széntagothai (1969, 1972, 1973) da
organizag8o do cértice em unidades béasicas, a que chama colunas
ou médulos. Em cada-coluna ou médulo ocorrem as seguintes

operagfes (Fig. 3.1): (1) as fibras aferentes excitam o

106



PARTE I - CAPITULO III

interneurénio Sl (de tipo estrelar) que por sua vez excita as
células piramidais; (2) as mesmas fibras aferentes excitam o
interneurdnio S2 que por sua vez tende a inibir as fibras pirami-
dais das colunas adjacentes; (3) o interneurdnio S5 propaga
verticalmente a excitagdo em toda a profundidade do cértice; (4)
outros interneurdnios realizam interacgdes excitatérias e

inibitérias nas camadas 1 e 2.

COLUNA OU MSDULO

InteracgBes excit. e inibit. 1

------ [ L . %, % 1 |
2| I ! !

------ | | ! --memee
3 I\ 1 j

—————— |N_/t/_2 N | N_/ _ SR
4 |sz|*|/ A [ >|s1 I_Iss |

—————— |7 VLA Y ] [-===—-
s | 2 /_P_\ ! |

?
------ | / v S RS
§ | | |
| | t |
| Fibra Aferente
P-C.Piramidais |

81/83-Interneurdnios estrelares
S§5-Interneurénio de excitagio
Fig. 3.1
Batrutura e fungdo de uma coluna ou
médule {(adaptado de Szantagothai, 196%)

Com esta organizagdo Eccles considera cada médulo como um
conjunto de circuitos em paralelo com todo o género de retro-
acgdes (positivas e negativas); considera també&m que as células
piramidais se projectam sobre médulos adjacentes ou préximos

{(converte-se cada médulco num foco excitatdrio que transmite o seu
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estado aos médulos adjacentes), sobre fibras de associagdo dis-
tantes e para o outro hemisfério através do corpo caloso.

Aquele autor também salientou a enorme variagdo entre as
altas frequéncias das descargas das células piramidais e a baixa
frequéncia caracteristica do cdrtice no seu estado de repouso.

Assim, em cada médulo manifesta-se, como resultado das inter-
actividades internas prdprias ao mdédulo em si e da influé&ncia de
outros médulos, dois tipos de actividade:

a) um ruido de fundo devido & descarga irregular de todo o
tipo de neurdénios corticais;
b) uma actividade sobreposta a esse ruido de fundo.

Daqui resultou a comparagdo da actividade do conjunto dos
médulos corticais a um campo que envolve todas as actividades de
cada médulo. Isto &, uma espécie de nuvem que muda a todo o
momento de forma e de tamanho, j& que a actividade dos médulos é
muito din@mica e naturalmente fungdo dos estimulos recebidos.

Eccles desenvolve através do seu modelo, baseado nos dados da
andtomo-fisiologia, uma perspectiva que j& em 1940 Sherringhton
tinha sobre a actividade neuronal: "“...an enchanted loom, weaving a
dissolving pattern, always a meaningful pattern, though never an abiding one,
a shifting harmony of subpatterns” (Sherrighton, 1940).

Consideramos este modelo ligado ao novo par&digma cientifico
essencialmente pelo seu caricter neurocibernético, que & clara-
‘mente denotado pelas ligagbes dos hemisférios cerebrais entre si

e com o ambilente.
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No constructo de médulos neurobioldgicos o autor incorpora
dados da electrdénica, ao comparar agqueles a microcircuités
electrdénicos (Eccles, 1974), revelando mais uma vez o seu
cardcter neurocibernético na proposta de funcionamento desses
médulos: canais de entrada (fibras aferentes), canais de saida
(céluas piramidais) e processamento (complexas interacgdes
dentro de cada médulo).

2.1.2.-Modelo de Luria

Luria, um dos neuropsicdlogos mais destacados do nosso tempo,
propfSe um modelc baseado na patologia cerebral, onde implicita-
mente se desenha a aplicagido da nova racionalidade.

Na sua principal obra "The working brain" (Luria, 1979)
prop8e a existéncia de trés unidades funciongis do cérebro, cuja
participagdo em conjunto € necessdria para qualquer tipo de
actividade mental. Essas unidades sdo:

1) Unidade para a regulag¢lio do tonus e da vigilia.

2) Unidade para a entrada, processamento e armazenamento da
informaglio procedente do mundo exterior.

3) Unidade para programar, regular e verificar a actividade

mental.

Como veremos, o mérito de Luria estd em tratar de identifi-
car estas unidades com zonas anatdémicas especificas e fungles
neurofisioldgicas determinadas.

Assim:
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a) Unidade para a regulagto do tonus e dg vigilio

Segundo Luria, os sistemas desta unidade funcional ndo sé
mantém o tonus cortical como também sd8o influenciados diferen-
cialmente pelo néo-cdrtice. Além disso, esta unidade coopera
estreitamente com os niveis superiores do néo-cdrtice e o seu
disfuncionamento estd muito relacionado com alteragbes da memdria
e da consciéncia. As suas formagdes anatdmicas mais importantes
sdo a formagdo reticular e o circuito de Papez.

b) Unidade para a entrada, processamento e armazenamento da informagdo
procedente do mundo exterior

% essencialmente uma unidade receptora e de processamento da
informag&o aferente e é anatomicamente constituida pelo cértice
parietal, occipital e temporal para descodificagdo respectiva-
mente da informagdo sensorial, visual e auditiva.

c} Unidade parag programar, regular e verificar a actividade menial

Esta & a unidade mais "nobre" para Luria e onde ressalta mais
o cardcter cibernético do seu modelo. Salienta que o homem ndo se
limita a reagir passivamente & informagdo que lhe chega, mas que
pelo contrédrio, cria intengdes, elabora planos e programas de
acgdo, controla a sua execug@o e regula o seu comportamento para
adaptar-se a esses planos e programas; finalmemte, exerce uma
acgao dé comparagdo entre os efeitos das suas actividades e as
suas intengdes originais, corrigindo qualquer erro que cometa
(Luria, 1979).

Anatomicamente Luria situa esta unidade na regido pré-
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frontal.

Insiste o autor que as 3 unidades est8o interligadas e que sd
unicamente assim & possivel ter-se uma ideia de como funciocna o
sistema global do cérebro.

Por exemplo, a percepgao deve-se as acgdes combinadas das 3
unidades de forma que: a 12 unidade proporcione o tonus cortical
necessirio; a 28 unidade realize a andlise e a sintese da
informagdo entrada; a 32 unidade controle os movimentos
necessirios para levar a cabo a exploragdo do meio ambiente (o
que did o cardcter activo da percepgao).

Este modelo estda ligado ao novo paradigma também pelo seu
cardcter neurocibernético, que aparece reflectido na organizag@o
cerebral proposta (3 unidades). Se bem gue Luria ndo as tenha
definido em termos informacionais (unidade de entrada, de proces-
samento e de saida da informag3o) quando descreve o seu funciona-
mento esse cardcter informacional torna-se evidente.

2.1.3.- Modelo de Penfield

Penfield (1975) publica o seu livro "The Mystery of Mind"
onde intitulou o capitulo 16 "Brain as computer, Mind as Program-
mer", Partindo de dados da neurocirurgia, inscreve assim na nova
racionalidade o seu modo de conceber o funcionamento cerebral, se
bem que de uma forma implicita.

0 seu modelo faz uma alusdo clara ao facto de a natureza do
cérebro-e da mente poderem ser diferentes e aponta a possibili-

dade de duas energias também de natureza distinta.
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De forma resumida o esquema de Penfield pode-se representar

assim:
SUPORTE DE PROGRAMAI| - isomorfo MENTE-
+ Cmmm e > +
COMPUTADOR com CEREBRO

No seu modelo as unidades basicas sao:

(1) mecanismo automdtico moto-sensorial; (2) mecanismo
superior do cérebro; (3) mecanismo de registo da experiéncia; (4)
sistema central de integragdo encefélica.

O mecanismo cutomatice moto-sensorial & o mecanismo dos auntomatis-
mos e serve-se das células motoras da circunvolugdo pré-central
de ambos os hemisférios. A sua principal fungdo é a coordenagao
das actividades motossensoriais previamente "programadas”.

O mecanismo superior do cérebro & considerado pelo autor como a
mais alta categoria. E no entanto explicitamente afirmado que ndo
passa de um mecanismo ("...this is g mechanism in itself..." (Penfield,
1975)). Propde como suporte andtomo-funcional para este mecanismo
a area do tronco cerebral superior.

O mecanismo de registo da experiéncic tem como principal funcgio
fazer recordar, de forma consciente, o passar do tempo. Penfield
conseguiu a activagdo deste mecanismo aplicando um eléctrodo
estimulador na circunvolugdo do cdrtice interpretativo (parte do
hipocampo e do férnice) (Penfield, 1975).

O sistemo central de integrac¢tio encefdlica consiste na associagao
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dos dois primeiros mecanismos gque acabamos de descrever e fun-
cionalmente significa a conexdo do tronco cerebral superior com o
cértice de ambos os hemisférios.

Penfield ressalta o facto de no homem a-drea cortical né&o
responsdvel por tarefas especificas (areas de associagdo) ser
maior do que nos outros animais e que essa zona estd ligada a
linguagem e aos processos interpretativos (dai a designagfo de
"cértice interpretativo™).

Um dos aspectos importantes deste modelo tem que wver com
aquilo que designaremos por hierarquia circular. Ao contrario de
outros modelos (sobretudo de fundamentos mais anatdmicos ou filo-
ontogenéticos) em que a organizagdo do Sistema Nervoso Central é
perspectivada em niveis de hierarquia, gque sdo simultineamente
filogenéticos, topogrédficos e'funcionaiSI; neste modelo Penfield,
sem o explicitar claramente, introduz uma alteragdo nesta hierar-
quia rigida, propondo para um nivel filogenético mais antigo (o
tronco cerebral) uma fungdo extremamente importante da
organizagdo funcional do encéfalo e que designa por "mecanismo
superior do cérebro". Esta sua proposta estd baseada em dados da
neurocirurgia que sugeriam por um lado, que nenhuma parte do

cOdrtice pode ser considerada como o “"centro" da conscié&ncia ou

mesmo ser essencial para ela, e por outro lado, que & necesséirio,

1.Por exemplo, o nivel mielencefdlico, corresponde ao andar mais antigo do desenvolvimento filogenético e &
constitufdo por estruturas cerebrais (holbo raquidiano)} que ocupam o nivel mais inferior da topegrafia
encefdlica, sendo simultaneamente responsavel por fungWes reflexas primirias.
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ao cortice, para ser activado, a recepgdo de sinais vindos de uma
parte do tronco cerebral designada por formagdo reticular ascen-
dente.

E assim establecido um circulo que -inverte a hierarquia de
nivels e sugere uma hierarquia circular, em que as partes mais
difereneiadas necessitam das partes menos diferenciadas para
funcionarem.

Este modelo estda ligado ao actual paradigma pelo seu evidente
caracter neurocibernético, distinguindo o autor os mecanismos
operativos (computador-cérebro} dos programas de controle (que
designa por mente -"mind"). Sem o explicitar claramente propSe o
funcionamento cerebral organizado "circularmente" implicando com
isso quer o compromisso da globalidade do Sistema Nervoso para o

seu funcionamento, quer a estruturagio dindmica através da

organizagdo em hierarquia circular.

2.2.- Modelos sistémo-~cibernéticoes

Estes modelos caracterizam-se guer pelo seu apelo a
principios neurocibernéticos quer a principios que regem os
sistemas complexos. Sao sobretudo modelos implicitos e dai os ndo
considerarmos como fazendo parte dos modelos auto-organizativos.
Além disso, o trabalho de Audisio & uma anédlise histdrica com o
propésito de encontrar a biologia adequada ao novo paradigma

cientifico; o método utilizado e as perspectivas que levanta sdo

muito préximas quer dos principios das neurociéncias quer dos
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principios que regem os sistemas complexos.

2.2.1.~- Modelo neuroguimico de Ungar

Ungar em 1974 publica uma obra intitulada "Is the brain a
chemical computer?" (Ungar, 1974), onde sustenta uma posigdo de
aproximag@o do cérebro a um computador. Refere nomeadamente que o
cérebro, mediante os programas de que dispde, pode processar a
informagdo que lhe chega através das vias aferentes e manifesta
os resultados das operagtes em forma de respostas eferentes.

Depois de assinalar que, como um computador, o cérebro também
pode armazenar informagdo e utilizad-la gquando desejar, afirma
gue, no entanto, existem profundas diferengas entre ambos.

Um dos aspectos importantes do seu modelo € o facto de
distinguir circuitos para operarem os programas inatos e circui-
tos para operarem a reprogramagdo continua. Designa os primeiros
por protecircuitos (circuitos neuronais geneticamente programados)
que sdo o suporte dos esquemas inatos de estimulo/resposta e os
segundos por metacircuitos (que s&o originados pela informagio
adquirida) e através dos quais se manifesta o comportamento
aprendido.

Muito baseado nos processos gquimicos e na hierarquia fun-
cional, o autor propde que os metacircuitos, & semelhanca dos
protocircuitos, sejam codificados quimicamente, apoiando-se em
dados da investigagd@o que indicam que o funcionamento cerebral
pode ser modificado por meios quimicos.

Este modelo, de base cibernética, tem a vantagem de apontar
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dois esquemas de conexdes neuronais simulté@neamente distintos e
semelhantes. Isto &, dois esquemas anatomicamente distintos
(proto e metacircuitos) mas gquimicamente semelhantes. Apesar de
ser claro que também a estimulagdo eléctrica do cérebro altera o
seu funcionamento (Delgado, 1954}, este dado pode ndo conctituir
uma inespecificidade como a base quimica constitul no modelo
proposto. Além disso, e em relagdo a categoria anterior, este
modelo constitui uma fase mais avangada j& que aponta explicita-
mente um suporte bilio-funcional para os mecanismos ligados &
redunddncia/variabilidade do Sistema Nervoso. Nesta medida liga-
se ao actual paradigma e serve de suporte a desenvolvimentos mais
complexificados daqueles mecanismos.
2.2.2.- Modelo de Audisio

Como j& afifmamos, este autor nd3o apresenta um modelo, mas,
faz antes, uma andlise histdérica na sua obra "Psychisme et
Biosystemes". Neste estudo analisa vArias teorias, no sentido de
proceder & "ligag3o" do psiquismo com a biologia, apoiando-se na
teoria dos sistemas. Faz um percurso por um conjunto de teorias
que considera ultrapassadas e um conjunto de teorias gque consid-
era "boas" para estabelecer a abertura e a ligagdo da Biologia a
Psicologia. Consideréd-mo-lo justamente como um autor que faz uma
sintese de posturas conceptuais anteriores e langa bases para a
compreensdo segundo a teoria da auto-organizagio do Sistema
Nervoso. E essa sintese centra-se justamente na abordagem

neurocibernética dos fendmenos psiquicos, que constitui, segundo
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o autor, uma espécie de analisador do novo paradigma. Por estas
razdes o incluimos nesta categoria de modelos e a fazer justa-
mente a ponte com a categoria seguinte.

O autor realga, quanto aos aspectos da funcionalidade
neurdnica, os actuais dados da neurofisiologia que permitem
ultrapassar o conceito classico da especificidade neurénica para
uma postura conceptual em que considera uma inespecificidade estru-
tural e funcional do neurdnio e uma especificidaode da mensagem circu-
lante.

Paralelamente, analisa a evolugao das teorias da sensoriali-
dade segundo esta nova concepgdo tendo em consideragd@oc os estudos
do "neurdnio em situagdo", propondo que toda a organizagdo fun-
cional do Sistema Nervoso seja baseada na unidade neuronal
através do jogo de ligagBes neurocnais. Estas ligag@es modelariam
todo um conjunto de conexdes que funcionariam como um jogo inte-
grado. A este propdsito diz-nos o autor: "...& partir du moment ol
ceci fut dit il n'était plus possible de concevoir les mécanismes de
l'intédgration progressive sensorielle dans un simple scheme
hierarchisé...d'intégration progressive...on ne peut aller plus loin dans la
conception des mécanismes intégrateurs qu'en adoptant le mode cybernétique de
raisonnement...()" (Budisio, 1978, op. cit., p.70).

Assim o conceito de especificidade funcional de uma estrutura
foi alargado e deu lugar ao conceito de especificidade funcional
de uma regido. Este movimento fol acompanhado de um outro movi-

mento que consistiu na passagem de uma concepg¢do de niveis de
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integragdo sensorial progressiva e hierarquizada para um modelo
de integragd@o cibernética.

Ao nivel do funcionamento bioguimico Audisio, partindo da
andlise do principio fundamental do funcionamento ao nivel
sindptico, isto &, a transformag@o de um sinal eléctrico do tipo
"tudo ou nada" em sinal quimico, refere dados importantes para
complementar a teoria idénica. Assim, conclui que a transmissdo do
impulso nervoso & um fendmeno simulténeamente eléctrico e idnico,
sendo a estabilidade neuronal resultante do jogo do equili-
brio/desiquilibrio dos dinamismos complementares e das
indeterminagdes relativas daqueles mecanismos.

Vemos poi§ que através desta andlise histérica o autor,
partindo de conceitos da cibernética e da teoria dos sistemas
aplicados ao Sistema Nervoso; nos indica uma postura conceptual
que se insere no actual paradigma cientifico. Sao disso exemplos,
as nog8es de auto~regulagdo e os aspectos sistémicos da
codificagdo de uma informagdo e ndo a codificagdo de mensagens
informacionais. 0 c¢dédigo estrutural do Sistema Nervoso & deste
modo interpretado em fungdo de ligagdes entre neurdnios transmis-
sores de informag8o a nivel central e ndo em fungadoc da especifi-

cidade das vias.

2.3.- Modelos auto-organizativos

Esta categoria engloba um conjunto de modelos que aplicam o

conceito de auto-organizagfo ao Sistema Nervoso, explorando
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aspectos diferentes deste conceito (a organizagdo, a simultanei-
dade dos antagonismos, o acaso organizacional e a auto-
organizagdo a partir do ruido).

2.3.1.-Modelo da epigénese por estabilizacdo selectiva

Munido das contribuig¢des do novo paradigma, Changeaux (1974)
considerou o cérebro humano constituindo simultaneamente um siste-
mad e uma fungtio. O "sistema" & constituido por todos os elementos
estruturais (neurénios, axdénios e dendrites); a "fungdo" & o
conjunto de todas as propriedades funcionais que resultam desta
organizagao.

Changeaux considera a orgonizagio como uma modificagdo tempo-
ral do "sistema" pela "fungao", e desenvolve a sua teoria a um
nivel concreto: o dos acontecimentos sindpticos ou neuronais.

Assim, o cérebro "seleciona" as caracteristicas do "sistema”
e fi-lo por mediagado de processos combinados de activagao ampli-
ficante e de inibigdo. Os diferentes ajustamentos est@o ligados a
uma variabilidade na organizagfo sindptica, variabilidade qué é
geneticamente determinada. O ambiente é por um lado nd3o critico
(quanto & maturagdo primitiva) e por outro lado critico (quanto a
estabilizagdo).

Estes dados foram recentemente verificados por Kalil (1989),
gue sugeriu que quando neurdnios Jjovens ( ainda na fase de desen-
volvimento embriondrio) eram impedidos de gerarem potenciais de
acg8o, os bolbos sindpticos terminais desses mesmos neurdnios

ficavam em estado imaturo, ndoc se desenvolvendo para formar novas
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sinapses. Estes dados confirmam os pressupostos de Changeaux,
salientando por um lado a importédncia da auto-regulagdo na
formagdo das sinapses, e por outro a determinagio genética dos
neurdnios que inicialmente se excitam para iniciar este processo.

Mas este mecanismo apresenta uma grande plasticidade: (1) por
um lado, nas adreas cerebrais em que & importante a cessagdo das
alteragBes, como por exemplo nas vias sensoriais maiores, esses
mecanismos manté&m a sua plasticidade apenas durante um tempo
determinado, apds o qual essas vias perdem a capacidade de se
alterarem (isto assegura que um sistema totalmente desenvolvido
responda de uma forma consistente a um dado estimulo, como p.e.
um estimulo luminoso)l; (2) por outro lado, os sistemas
responsidveis pela aprendizagem ficam indefinidamente num estéadio
de plasticidade, condigd3c indispensével para o armazenamento de
novas aquisigﬁesz.

Estes trabalhos sugerem que a programagdo genética ocorra ao
nivel da produgdo de receptores de NMDA (n-metil-d-aspartase) ou
de moléculas funcionalmente relacionadas, de uma forma continua e

indefinidamente, e ndc apenas em determinados momentos no tempo.

Assim, a variag@o num simples tema bioguimico pode ser suficiente

1.5e, por exemplo, as cé&lulas da retina pessuissem grande capacidade de aprendizagem, veriamos uma
sobreposi¢do de todas as cenas visuais que ocorressem durante as horas passadas; ou se os neurdnios motores
do adulto pudessem “"aprender", o nosso préximo movimento seria uma média inadequada de todos os nossos
comandos motores recentes.

2.De facto, as células com maior capacidade de aprendizagem encontram-se, no adulte, Tonge da periferia
sensorial e motora, e est¥o cuidauosamente rodeadas por redes protectoras.
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para manter a plasticidade em breves periodos de tempo (tal como
acontece p.e. na retina), como para a manter aparentemente ao
longo de toda a vida (como acontece p.e. no hipocampo).

A auto-organizagdo do Sistema Nervoso depende, pois, de uma
estabilizagdo funcional de conexdes geleciocnadas por activagdes e
inactivagdes de inibigdes: "l'élimination de terminaisons nerveuses
actives s'accompagne d'un accroissement d'ordre du systéme...()" (Chan-
geaux, 1983, p. 291). O autor considera este mecanismo como "un
process caractéristique de l'épigénese de reseoux de neurones...()" (Chan-
geaux, 1983, p. 293).

0 desenvolvimento dos mecanismos auto-organizativos consisti-
ria na distribuicdo de informag¢Ses num complexo estratificado de
memérias (de curto e longo prazo) e na redugdo da redundéncia
sindptica inicial: "...la connectivité du réseau devient redondante, mais
cette redondance est transitoire. Des phénomenes régressifs interviennent
rapidement. Des neurones meurent...des synapses actives disparaissent... ()"
(Changeaux, 1983, p. 301).

Neste sentido podemos afirmar, como Bejin (1974) que o desen-
volvimento temporal ndo estd préformado e &€ epigenético (no
sentido de Waddingtonl), consistindo na criagdo de formas canali-

zadas por "operadores epigenéticos" determinados quer pelo

1.0s processos que controlam o desenrolar do programa do desenvolvimento s¥o descritos como decorrentes de
uma epigénese em concomitdncia com as determinagBes genéricas, consistindo essencialmente em fendmenos de
auto-regulag¥o. As regras epigendticas para a alterag¥o e hereditariedade da actividade genética nas cé&lulas
do embri¥o, ou em cElulas scmiticas mais especializadas do organismo desenvolvido, s¥o complexas e ainda se
encontram mal compreendidas. No entanto, o jovem campc da epigendtica estd a sofrer um grande progresso.
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gendtipo quer pelo ambientel

. Os efeitos das interacgdes organis-
mo-meio sdo combinadas com as do gendtipo e com as dos tragos de
aquisigdo anterior.

Vemos pois que este autor nfo utiliza o conceito de auto--
organizagio, mas antes o conceito de organizagio. No entanto usa-o

no sentido da auto-organizagao.

2.3.2- Modelo da dialéctica antaqonista de Lupasco

Este autor, partindo de uma posigdo tedrica, aplica um con-
junto de conceitos-chave ao Sistema Nervoso:
homogenizag&o/heterogenizaglo, contradigfo/nbo contradigfo,
potencializa¢o/actualizagtio. Estes conceitos inscrevem-se no actual
paradigma cientifico através de uma ligagdo comum: a simultanei-
dade dos antagonismos.

Partindo de dados da fisica quéntica e sobretudo- do- 22
principio da Termodin&mica, Lupasco salienta duas propriedades
importantes dos fendémenos energéticos: a heterogenizaglo e a
" homogenizagto. A primeira constitul uma certa ordem; a segunda, uma
desordem (um decalque do que Gibbs e Boltzman proposeram para a
estatistica). |

Depreende~se o englobamento do cardcter antagonista no mesmo
fendémeno, processo que vai ser central em todo o desenvolvimento

do seu modelo. Refere nomeadamente "...gntagonisme et contradiction,

1.A topobiologia & um novo campo dentro da biologia que estuda a importdncia das interaccdes ligadas ao
local e aos contactos das superficies celulares no desenvolvimento do embri¥o. As interacgles entre as
cElulas podem levar a alterac¥es na express¥o genética e na forma, movimento e fung¥o das células (Edelmen,
1989).
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voild bien les deux principes nécessaires, c'est-o-dire logiques - d'une
logique neuve - & toute systématisation et & toute structuration” (Lupasco,
1987, p. 39).

Decorrente destes principios emerge a sua concepgac da
organizagd3o em estados. Assim, Lupasco propSe que exista uma
heterogenidade intrinseca e inicial na energia ao mesmo tempo que
uma homogenidade potencial, e que esta ao actualizar-se va poten-
cializando por sua vez aquela. Isto é, a concomitdncia dos anta-
gonismos ocorre pela alterndncia de estados:

actualizado ---> potencial

T

Para além destes dois estados, Lupasco propde um 32 para o
mundo da biologia, a que chama "estado T" e que se caracteriza
por ser um estado intermédio entre a actualizagdo e a
potencializagdo. Isto &, um estado de equilibrio instdvel.

Esta é a ldgica de Lupasco concentrada nas nogdes de antago-
nismo, homogenidade e heterogenidade, contradigdo e néo
contradigdo, potencializagdo e actualizagdo, que vai constituir a
grelha a ser aplicada aoc Sistema Nervoso.

Para tal faz um percurso desde o microcelular até ao
macrosistémico (Sistema Nervoso) demonstrando as suas
caracteristicas da nova légica proposta.

Assim, a célula nervosa, para além de estar submetida as
forgas da entropia e da neguentropia dos seus processos internos

(metabélicos e respiratérios) estd também sujeita zo antagonismo
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das forgas electroestdticas que controlam a dialéctica com o seu
ambiente. Mas esta dialéctica, que constitui a polarizagdo da
célula (potencial de repouso) & uma dialéctica de equilibrio
antagonista. Isto é, vai e vem, constituindo estaticamente uma
igualidade de forgas antagonistas, numa espécie de estado T da
célula. Mas esta dialéctica nutre-se por sua vez de uma outra : a
das forgas de pressfo pela agitagdo térmica das moléculas neu-
tras, forgas regidas pelas leis da fisica.

Vemos pois que Lupasco, mesmo ao nivel celular, desenvolve um
encadeamento de acgBes, & semelhanga de um sistema, que designa
por "dialéctica de dialécticas".

Passando para um outro nivel, o nivel dos influxos nervosos,
aquele autor considera a onda de negativag8o e a respectiva
repolarizag@o, como dois processos: um, de "les3o" (potencial de
lesdo) e outro, de recuperagdo da célula. Refere que "...lag diglec-
tique de la mort et de la vie apparait au sein de 1'influx nerveux..."
(Lupasco, 1979, p. 68). E ainda uma dialéctica de dois termos, de
duas situagSes antagonistas inscritas na estrutura bioquimica da
célula nervosa. Também aqui o influxo nervoso exige um estado T,
isto é, um estado onde os processos dindmicos antagonistas se
mantenham & volta de uma mais ou menos semi-actualizagdo e semi-
potencializag8o respectivas e reciprocaé.

Ao nivel sindptico, o autor ressalta aguilo a que chama uma
"lei nova". Uma lei que contraria a cléssica lei do "tudo ou

nada" e que permite todo um conjunto de variagSes entre o tudo e

124




PARTE I - CAPITULO ITI

o nada. Isto é, posibilitada pelo jogo dos neuromediadores,
oferece todas as possibilidades entre os processos contraditérios
do "terceiro incluido", constituindo as flutuagSes dos somatdrios
espaciais e temporais dos potenciais pés-sinapticos, das
operagBes integrativas das aferéncias e das eferéncias. Continfa
aqui com uma dindmica de circulos encaixados, quando se projecta
de uma sinapse para o conjunto das sinapses 'de dois miliares de
neurédnios do cdrtice humano, cada um com as suas dialécticas
especificas sobrepondo-se e englobando-se como os sistemas de
sistemas de sistemas.

Na globalidade do funcionamento do Sistema Nervoso, Lupasco
defende ainda uma dialéctica sob um novo aspecto: gragas as si-
napses pode-se constatar que sobre cada fibra nervosa convergem
diversos e numerosos influxos (principio de convergéncic), mas cada
fibra nervosa também envia ramificagBes e entra assim em contacto
com outras sinapses (principio do divergéncig). Assim de uma fibra
pré-~sindptica partem ramificagBes para vdrios neurdnios pés-
sindpticos, ao mesmo tempo que sobre o neurdnio pds-sindptico
afluem vArios neurénios pré-sindpticos. Assiste-se a uma
dialética geral de convergéncia e de divergéncia, naturalmente
antagonista e contraditéria.

Vemos pois que este modelo & baseado na poséibilidade de
existéncia real, no Sistema Nervoso, do contraditdério, que se
desloca em duas diregBes dijuntivas de ndo-contradigdo, isto &,

em que uma e outra tendem a desenvolver uma nfo-contradigao.
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Retomando os conceitos iniciais de homogéneo e heterogéneo,
Lupasco-conclui que " ...la cybernétique biologique doit, elle, opérer
une variance, une hétérogénéisation & tous les niveaux du systéme (de la
cellule aux organes et & l'organisme tout entier), contre une homogénéisation
qui tente de l'altérer...mais il y a dgalement une cybernétique
d'homogénéisation dans le systéme vital qui est destinde au maintien des
composantes du systeme (cellules, organes,-organismes). Il y a donc, ici,
dialectique des deux dialectiques de 1'hétérogéne et de l'homogene, avec
prédominance de la premigre..." (Lupasco, 1979, p 144).

2.3.3.~- " O formalismo do acaso organizacional"

Paillard (1983) aplicalos conceltos de ordem/desordem ao
Sistema Nervoso partindo dos dados actuais da experimentagéo,
consistindo, pois, este modelo numa aplicag@o experimental
explicita da teoria da auto-organizagd@o ao Sistema Nervoso.

O autor baseia-se na teoria de Atlan sobre as ligagdes entre
a biologia e a teoria dos sistemas (cf. Parte I, Capitulo II,
p-67) e-defende a possibilidade, a que chama apesar de tudo
ambicdo, de "...renouveler notre vision de l'organisation globale du
systéme nerveux et de la complexification progressive de ses fonctions
intégratrices (...)" (Paillard, 1983, p. 220).

Sem deixar de levantar algumas questdes sobre a dificuldade
da aplicagfo directa desta teoria ao Sistema Nervoso, o autor,
com base nos dados da psicofisiologia actual faz uma aplicagdo
dos conceitos fundamentais de Atlan ao Sistema Nervoso:

a) Partindo das definig¢8Ses de ruido e de acaso de Atlan,
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considera que todos os componentes do ruido ndoc sdo igualmente
eficazes. O processo de aunto-organizagdo, através das
organizagfes pré-existentes, opera uma selecgdo entre estes
componentes. Assim, Paillard considera que o efeito do acaso no
Sistema Nervoso depende da organizagao dos "sistemas de recepgao
interna™, que n8o sdo mais do que a formalizagdo nervosa da
redundéncia estrutural do sistema. O aleatdrio é pré-construido pelo
conjunto de sinais ndo assimilados por aquelas estruturas dentre
todos os sinais que inundam a rede; propde que se distinga este
"aleatdério" do ruldo propriamente dito (nao submetido & selegio
por tals estruturas). Para o autor, o aleatério funciona como o

acaso organizacional de Atlanl

; enquanto gue o ruido propriamente
dito afecta a miagquina metabdlica dos neurdnios e ameaga a inte-
gridade da sua estrutura. E assim introduzida uma dissociagdo
entre uma componente informativa e uma componente metabdlica dos
processos de auto-organizagdo do Sistema Nervoso.

No sentido do aleatdério atrds descrito, aquele autor formali-
za, ao nivel do Sistema Nervoso, as fontes de ruido externo e
interno. A nivel interno identifica a formagdo reticular ascen-
dente como um gerador de estimulagdes aleatdrias especificas

assumindo, deste modo, um papel gerador de organizacio a partir

daquele tipo de estimulos.

1.A luz das recentes investigag®es em psicofisiologia sobre a plasticidade das estruturas cerebrais, de
facto o aleatério pode ter um papel organizacional, como Paillard prop¥e (cf. Parte I, Capitulo IV, p.150 e

sg.).
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b) Partindo da nogado de complexidade de Atlan o autor propde
que esta seja a medida do nosso desconhecimento do sistema. Neste
sentido, com o avango cientifico, o Sistema Nervoso vai perdendo
gradualmente a sua complexidade. No entanto, paradoxalmente estes
mesmos saberes vém "provar" o processo produtor de variedade a
partir da redund@ncia inicial (como por exemplo, a plasticidade
funcional e estrutural das sinapses) e torna este desenvolvimento
conceptual de Paillard recursivo sobre si mesmo.

A posigdo em gue Paillard se coloca & uma posig8o cautelosa,
afirmando que a utilizagdo do formalismo atlaniano & um instru-
mento adequado para a aplicagdo ao Sistema Nerveso (na medida em
gque o nosso grau de desconhecimento do sistema nos permite desen-
volver aquelas mesmas aplicagbes), mas com limitagdes.

0 autor interroga-se sobre se essas limitagﬁés do formalismo
de Atlan se devem ao facto de todo o seu formalismo ser
construido sobre o conceito de informagdo, ignorando o sentido.
Propde entdo que a maneira de evitar um olhar deterministico

sobre o Sistema Nervoso é n3do esgquecermos que ele & "une machine &

fabriquer du sens..." (Paillard, 1983, p. 236).

2.3.4.- Auto-organizacdo a partir do ruido e Sistema

Nervoso

Tabary (1983) aplica o conceito de ordem g partir do ruldo ao
Sistema Nervoso partindo de dados actuais da investigagdo,
constituindo este modelo uma aplicagd@o experimental explicita da

teoria da auto-organizagdo ao Sistema Nervoso. Insere-se assim no
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paradigma actual das ciéncias pela incorporagdo da ordem/desordem.
na organizagdo funcional do Sistema Nervoso.

O autor, para desenvolver o trabalho de aplicagfo daquele
conceito ao Sistema Nervoso, baseia-se, a semelhanca de Paillard,
no formalismo atlaniano. Afirma que: "...le role essentiel du systéme
nerveux est d'étre un générateur d'ordre..." (Tabary, 1983, p. 238).
Para este autor deve existir um certo nivel de organizagd@o prévio
do sistema que ndo seja, no entanto, suficiente para assegurar um
estado de equilibrio permanente. Refere que: "...le développement
de fonctions nouvelles issues directment de cet état de déséquilibre et donc
reliées en definitive & l'existence de bruits...” (Tabary, 1983, p. 238).

O autor considera o conceito de auto-organizagio a partir do
ruido como um conceito necessirio, e adianta que a aplicacgdo
deste conceito ao Sistema Nervoso pode mesmo melhorar alguns
aspectos daquela teoria.

Esta andlise assenta em 3 temas essenciais: (1) a diminuigdo
da redunddncia inicial e auto-organizag8o; (2) a natureza do
ruido e o Sistema Nervoso; (3) a complexidade e auto-organizagdo.

Partindo do conceito central de Atlan, segundo o gual o
nivel de redundéncia inicial de um sistema & a principal proprie—
dade que pode explicar a auto-organizagdo pelo ruido, Tabary
serve—se dos dados actuais da neurofisiologia para melhor preci;
sar agquele conceito.

O autor verifica a realidade da redundincia inicial do Siste-

ma Nervoso (ao nivel sindptico, ao nivel neuronal e ao nivel das
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dreas de projegdo corticais), mas salienta a dificuldade em
demonstrar a sua import&ncia e o seu papel no aumento de com-
plexidade do sistema {aumento de complexidade que & atribuivel a
diminuigdo da redunddncia inicial por efeito do ruido). As razdes
que o autor invoca para aquela dificuldade sdo: (1) o factoc da
redunddncia percebida depender do nivel de conhecimento que se
tem do Sistema Nervoso; (2) o facto de ser dificil distinguir
entre uma redundédncia inicial (estrutural) e a fiabilidade do
sistema (redunddncia funcional); (3) a evidéncia das alteragdes
da redundancia inicial pelos processos de envelhecimento; (4) o
facto de uma parte importante do ganho de ordem a partir de uma
diminuig&o da redundincia escapar aos mecanismos de auto-

1, partindo daqueles dados, recusa o

organizagao a partir do ruido
conceito simples de gue qualquer ruido & um factor organizativo
no seio de um sistema com um determinado limiar de redundéncia
inicial. Posiciona-se muito préximo dos actuwais conhecimentos da
teoria dos fractais, quando interroga se "...la présence de redond-
ance au sein des organismes n'est pas liéde principalement au fait que
['élargissement de ces organismes s'effectue par duplication partielle des
élements pré-existants?..." (Tabary, op.cit., p. 242). Desenvolve

assim o conceito de "cria¢Wlo continua de redundéncia”, que 1lhe vai

permitir complexificar o principio de ordem a partir do ruido,

1.0& como exemplo, o desenvolvimento embrioidgico do SN, em que interac¢¥es programadas entre os diferentes
tecidos asseguram o ganhe de variedade.
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propondo que existam "différents paliers d’auto-organisation au contact
du bruit" (Tabary, op.cit., p. 244), cada um com a sua dindmica e
exigéncias prdéprias. Esta proposta assenta nos dados da
investigagdo sobre o funcionamento do Sistema Nervoso, quer no
plano filogenético quer no plane ontogenético.

Alarga entdo este conceito a diferentes niveis da organizagdo
do Sistema Nervoso e define particularidades especificas em cada
um dos niveis.

Por outro lado, em relagaoc ao ruido Tabary define claramente
que o que o Sistema Nervoso recebe ndo é um ruido, mas uma
informagdo sobre a actividade de um certo nimero de mecanismos
préprios, desencadeados pelo ruido; além disso, para o Sistema
Nervoso o ruido possui uma grande relatividade, podendo os
estimulos funcionarem como ruido para o sistema em determinadas
situagbes e noutras nao, ou em determinados organismos e noutros
nao. 7

Mas € na capacidade de reacgd@o ac ruido qﬁe Tabary claramente
explicita as possibilidades do sistema, acabando por concluir que
*...l'auto-organisation devient lide & la réalité d'une autonomie et exige un
double temps, un temps aléatoire de choix entre plusieurs conduites possibles,
un temps contre-aléatoire de décision & court et & long terme..." (Tabary,
op.cit., p. 248).

Assim e segundo aguele autor, o ruido sendo um elemento
necessario ao desencadeamento do progresso, n3o possui por si sé

uma acgao organizadora; sd@o as capacidades do prépric sistema, e
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as suas qualidades de organizagdo interna, que tém um papel de-
c¢isivo na acgdo do ruido.

Este trabalho parece-nos extremamente importante pelas
especificidades que assinala. A posigdo sustentada pelo autor
permite compreender a articulagdo entre a organizagédo
neurofisioldgica decorente do desenvolvimento embriondrio e o
ganho de organizagdo traduzido pelos diferentes aspectos compor-

tamentais.

3- Sintese

As implicagdes do actual paradigma cientifico sobre as
neurociéncias podem-se resumir num conjuntoe de conceitos-chave: o
cérebro como centro de um Sistema Nervoso aberto/fechado, a
assimilagdo do acaso e da desordem pelo Sistema Nervoso, a
emergéncia dos estados/a permanéncia dos processos e a auto-
organizacéo.

Varios foram os esquemas explicativos do funcionamento cere-
bral que tentaram aplicar os conceitos resultantes desta mutagdo
da racionalidade. Assim, por um lado os modelos de cariz mais
andtomo-funcional e sistémico-cibernético basearam-se na
concepgdo do cérebro comc um sistema aberto/fechado ao ambiente,
desenvolvendo um conjunto de explicagdes essencialmente
neurocibernéticas (nos modelos de cariz andtomo~funcional) e
sistémico-neurocibernéticas (nos modelos de cariz sistémico-

cibernético); por outro lado, os modelos auto-organizativos

132



PARTE I - CAPITULO IIi

aplicaram os restantes conceitos-chave ao Sistema Nervoso, muitos
deles a partir ‘das propriedades deste conceito (organizagdo,
simultaneidade de antagonismos, ordem/desordem).

Algo de comum entre eles emerge traduzido pela morfogénese
cerebral, capaz de elaborar uma pré-manufactura de sistemas, que
por sua vez escolhe ou rejeita, transforma ou condiciona as
fontes formecidas pelo ambiente; traduzido também pela dindmica
da estruturagl@o, ligada ao jogo de forgas intra-estruturais de
sentido antagdénico, que se equilibram em permanéncia. Dentro da
propria estrutura existem um conjunto de forgas que tenden a
quebri-la mas dque s&o compensadas por processos, também eles
intra-estruturais.

Eis pois em sintese, a actual configuragdo dos saberes sobre

o Sistema Nervoso em ligagdo com o actual paradigma cientifico.

IV - Conclus&o

Verificamos pelo exposto que as neurociéncias constituem um
conjunto de disciplinas em torno do mesmo objecto - o Sistema
Nervoso - e que os seus dados s8o de uma extrema complexidade
resultaﬁte da regionalidade de cada disciplina. Apesar disso foi
possivel definir as caracteristicas unificadoras das diferentes
disciplinas que as constituem: (1) terem o Sistema Nervoso como
objecto-fundamental da investigag8o; (2) utilizarem os métodos

das ciéncias naturais; (3) cruzarem os 4 niveis bésicos da
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estrutura do Sistema Nervoso: molecular, sindptico, neuronal e
sistémico.

Pela utilizagdo da psicofisiologia como analisador daquela
rede de disciplinas foi possivel sintetizar um conjunto de
caracteristicas fundamentais e unificadoras do funcionamento do
Sistema Nervoso, .confirmando-se assim a hipdétese de que as
neurociéncias constituem uma rede sistémico-informacional-~comuni-
cacional em torno do mesmoc objecto.

Foi também confirmado que a psicofisiologia se mostrou como a
disciplina, de entre as diferentes disciplinas das neurociéncias,
com capacidade de integrar e de ser integrada por elas.

Tendo em consideragdo o exposto estamos preparados neste
momento para propor as condigdes de interrogag&o da
toxicodependéncia em termos psicofisioldgicos.

O préximo capitulo ocupar-se-& da andlise dessas condigdes.
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CAPITULO IV

A PSICOFISIOLOGIA ACTUAL E A ABORDAGEM DA TOXICODEPENDENCIA

I-Introdugdo

Iniciamos esta tese (Parte I, Cap. I, p.40) enunciando as
condigbes a que deve obedecer a investigagdo bioldgica do
fendémeno da toxicodependéncia: (1) revestir-se de um cor?o
teérico~metodolégico capaz de integrar a investigagédo
psicofiéiolégica e soclal e ser integrada por elas; (2) inserir-
se nas condigdes do actual paradigma cientifico; (3) servir-se de
uma disciplina das neuroci@ncias que responda a&s condigdes anter-
iores.

Constatamos no Capitulo II da Parte I, que o actual paradigma
cientifico é o paradigma sistémico-comunicacional-informacional,
e no Capitulo IIY da mesma Parte que as neurociéncias revelam a
mutagdo verificada na racionalidade cientifica e constituem uma
rede sgistémico-comunicaciona-informacional de disciplinas em
torno do Sistema Nervoso; finalmente constatamos que, entre as
diferentes disciplinas das neurociéncias, a psicofisiologia
emerge como uma disciplina-charneira capaz de integrar os dados
das outras disciplinas das neurociéncias e permitir que os seus
dados sejam também integrados por elas.

Por estas razdes a psicofisiologia & eleita como a disciplina
capaz de obedecer as condigdes enunciadas anteriormente e em

consequéncia a indicada para interrogar a toxicodependéncia em
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termos biclégicos.

No entanto, necessitamos de saber, ao nivel da regionalidade
desta disciplina, gqual a sua situagdo actual face aquelas
condigdes, pois sd estaremos em condigdes de é aplicar a
‘interrogagao da toxicodependéncia se ela, para além de centrar o
seu objecto no estudo dos processos implicados no ‘tratamento e
elaboragdo da informagdo ao nivel do Sistema Nervoso, tenha a
capacidade de englobar o acaso e a desordem inerentes ao seu
funcionamento, contemple a légica dos processos homeorréticos e
se insira nas perspectivas auto-organizativas do Sistema Nervoso.

Para procedermos a tal verificagdo, comegaremos por a anali-
sar no sentido de saber que franijas ou vectores do comportamento
lhe cabem e qual o seu significado tendo em conta o seu objecto,
os seus modelos de andlise, os seus métodos de investigagado.

Assim, este capitulo estd organizado em duas partes: numa 12
parte, analisaremos a psicofisiologia e apontaremos os seus
limites para abordar o fendémeno da toxicodependéncia; numa 22
parte, tentaremos aplici-la a toxicodependéncia, de modo a poder

dai extrair as coordenadas de compreensdao desse fendmeno.

II- A psicofisiologia actual

Poderemos depreender pelas diferentes definigdes dadas ao
longo da histdéria da psicofisiologia o seu campo disciplinar e o
objecto sobre que se ocupa?

De facto, pela andlise das diferentes definigbes de psicofi-
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siologia que foram aparecendo podemos referenciar diferentes
tentativas de definigd@o do -campo da psicofisiologia: "...il n'y a
réellement pas de ligne de séparation & établir entre la physiclogie et la
psychologie...” (Bernard, 1966); "...La psychologie continue la physiolo-
gie en s'adressant, non plus & des fonctions isolées, mais & des activités
globales de l'@tre en relation avec le milieu...” (Pieron, 1959); "...la
psychophysiologie est la psychologie expérimentble envisagée du point de vue
de lo physiologie...” (Viaud, 1963); "...lag psychophysiologie est 1'étude
objective des rapports entre le corps et l'esprit. Elle est la science des
corrélations somato-psychiques et psychosomatiques..." (Delay, 1971);
"...la péychophysiologie peut agussi €tre définie étymologiquement comme
étant 'la science des bases physiologiques du psychisme'” (Chapouthier,
1971).

Desta dispersdo resultaram um conjunto de designagfes, que
tém como base os mesmos vectores do comportamente. Assim, a
designagdo psicofisiologiac refere-se nos paises anglo-saxbnicos as
fungdes electrofisioldgicas do tecido cerebral, enquanto que
nesses mesmos paises a designagdo neurobiologia (Ungar, 1969) ou
psicofisiologia fisioldgica (Milner, 1970} abrangem mais o conceito
de "psicofisiologia®". Nos paises francéfonos, pelo contrario
estas designagdes, sobretudo a neurobilogia e a neurobiologia mo-
lecular (Changeaux, 1975) abrangem preferencialmente a neuroquimi-
ca e a neurofisiologia éerebral (Paillard, 1976). Num outro
registo conceptual, Chauvin (1969) introduziu no campo da etolo-
gia uma vis3o psicofisioldgica.

Apesar da dispersfo, guer do seu objecto quer da sua
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designag8o, podemos afirmar que a evolugdo desta disciplina teve
dois momentos separados por um marco de referéncia -Sherringhton-
que opera, segundo Agra, uma reformulagdc do conceito de reflexo,
através do "conceito de integragao" (Agra, 1986). Até ele podemos
considerar a psicofisiologia como sendo positivista e relevando
do anterior paradigma cientifico; com ele e sobretudo a partir
dele, como uma psicofisiologia dos processos ou uma psicofisiolo-
gia da ldgica dos processos, relevando e revelando a mutag@o do
paradigma cientifico.

Até Sherrington, os numerosos trabalhos efectuados desde
Flourens, induziam uma concepgdc de um Sistema Nervoso totalmente
especifico; cada regqgifio, cada fungdo da economia cerebral estava
ai representada e o funcionamento globalista harmonioso do ser
psiguico era simplesmente devido as interconexSes entre todos
estes sistemas especificos.

Com Sherringhton, assiste-se a um distanciamento daquele
ponto de vista. Apoiado nas investigagSes anatémicas de Ramon y
Cajal faz salientar que o reflexo & integrado na totalidade do
organismo, dando inicio a um primeiro esbogo sistémico do funcio-
namento do Sistema Nervoso.

Em consequéncia, a psicofisiologia sofreu um conjunto de
mudangas caracterizadas sobretudo pela é&nfase no comportamenté
do organismo como um todo (Davis e co0l.,1988). Estas mudangas
refletiram-se nos aspectos metodolégicos desta disciplina, tendo

Venables sido um dos investigadores gque se salientou na
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preocupa¢dio de enquadrar o valor dos indices fisiolégicos nas
transformagSes conceptuais operadas, salientando gque aqueles
indices., devem ser considerados como uma parte da actividade de
um sistema globalmente operante (Venables, 1981). Central a todo
este desenvolvimento estd a concepgdo de que a representagao do
ambiente & orggnizada no cérebro, quer pela evolugdo genética quer
pela aprendizagem.

Nesta organizagdo distinguem-se dois aspectos:

(1) um tem que ver com a re-presentdgfo (no sentido da
interagdo do organismo com o seu meio);

(2) o outro tem gue ver com a transformagdo das
representagdes comportamentais em representagbes neurocnais.

A psicofisiologia tem-se ocupado exactamente destes dois
problemas, se bem que mais centrada no 22. Isto &, a psicofisio-
logia tem investigado mais os mecanismos operativos cerebrais
concomitantes do processamento da informagdo no Sistema Nervoso.

Podemos pois concluir que a psicofisiologia actual, apesar da
dispersfo, representa a coaleséncia de todas as abordagens no
estudo das bases biolégicas do comportamento, tendo um objecto
comum: revelar os mecanismos bioldgicos subjacentes aoc comporta-
mento e & experiéncia.

Apesar. da converg@&ncia sobre um objecto, ndo apresenta um
corpo tedrico prdéprio que a inscreva no actual paradigma
cientifico. Pelo seu papel charneira no dominio das neurociéncias
(constituindo uma espécie de pirdmide, cujo vértice seria o lugar

de convergéncia de diferentes vias de abordagem analitica e
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l6gica dos processos que ocorrem ao nivel do Sistema Nervoso) e
pelo seu posicionamento de interface entre os dominios
fisioldgico e psicolégico do comportamento (Boddy, 1989), encerra

um conjunto de potencialidades1

que tém contribuide para o seun
préprio avango como disciplina e para o avango de outras areas do
estudo do comportamento (a psicologia, a inteligéncia artificial,
entre outras). O seu avango centrou-se ao nivel tedrico-
metodoldégico, ao integrar esquemas conceptuais e modos de aborda-
gem metodolégicas dos outros campos disciplinares, ndo tendo sido
feita no entanto, até hoje, uma organizagdo de todos estes dados
que sustente um enquadramento tedrico em sintonia com o actual
paradigma cientifico.

Por estas razOes entendemos que os limites da actual psicofi-
siologia se situam ao nivel tedrico, na sua dispersdo por
diferentes campos disciplinares sem a necessiria integragdo; ao
nivel metodolégico, no pluralismo de metodologias sem um método
préprio que possibilite a sua aplicag¢do ao actual paradigma.

Face a estas limitagSes apresenta-se-nos indispensdvel para
prossegquir esta investigagfo, criar as condigdes para a
emergéncia de uma nova psicofisiologia que constitda uma auto-

organizag8o transdisciplinar (Agra, 1986). Segundo este autor,

n...la transdisciplinarité se place & l'interieur d'une discipline pour

déchiffrer les messages qu'y circulent et les mettre en rapport avec ceux qui

1.Estas potencialidades foram demenstradas no capitulo anterior, p.93, e s¥o sobretudo a capacidade de inte-
grar os dados das outras disciplinas e a capacidade de os seus dados serem integrados por elas.
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circulent dans d'gutres domaines disciplinaires (...)" {(Agra, 1986, p.
87). Neste sentido a transdisciplinaridade aponta comoc principio
w,..la circulotion du méme dans la diversité des disciplines (...)" (Agra,
1986, p. 89).

Ao propormos uma psicofisiologia transdisciplinar pretende-
mos, apoiados em Agra, transformar a dispersdo das diferentes
mensagens que a psicofisiologia veiciila num corpo unificado que
dé sentido a dispers3o, que rompa as fronteiras interdiscipli-
nares e que permita uma nova organizagdo dos diferentes saberes
cientificos (auto-organizagd@o transdisciplinar]).

E o gue analisaremos no ponto seguinte.

III - Para uma eplstemopsicofisiologia

Tendoranalisédo num 1@ momentb as condigdes das ciéncias em
geral, iremos agora, num 22 momento, aplicar o mesmo procedimento
a andlise da nova psicofisiologia. Para tal, segquimos o método
proposto por Agra (1986b), que resumidamente consiste no se-
guinte: num 12 momento (epistemoanalitico) opera-se uma critica
intradisciplinar, no sentido de uma "andlise da morfogénese das multi-
plicidades discursivas, da sua estabilidade e fuga ao equilibrio" (Agra,
1986b, p. 18); num 22 momento, procede-se & "reorganizagdo por
integra¢tio de novos elementos constitutivos dum novo conteddo e duma nova
express® (...)" (op. cit., p. 19); finalmente, num 32 momento,
procede-se ao establecimento da "rela¢lo entre o acto, o saber e o

desejo subjectivados. Teorias dispersas poderiam aqui constituir rede {...)"

141




PARTE I, CAPYTULO IV

{op. cit., p. 23).

A ideia béasica &, pois, a integragdo da critica a psicofisio-
logia na prépria psicofisiologia.

Neste sentido, e tendo em conta as andlises precedentes (cf.
p-90), em qgue constatamns por um lado que, uma das
caracteristicas do paradigma actual das ciéncias é a organizagao
em niveis de integragdo e que as neurociéncias se organizam em
rede, e por outro que os dados da psicofisiologia se encontram
dispersos e desinseridos de um corpo tedrico-metodolégico (1¢
momento - epistemoanalitico), entHo propomos uma epistemopsicofisio-
logic que, sendo uma disciplina das neurociéncias, se organize
também em niveis (22 momento). Por outras palavras, a psicofisio-
logia enquadrada na rede.das neurocié@ncias tem um posicionamento
charneira e de integragdo, correspondente justamente ao nivel
integraﬁivo—organizativo do Sistema Nervoso (cf. Capitulo III,
Parte I); devido a esse mesmo posicionamento e para gue funcione
como tal deverd entlo estar organizada em niveis de integragtlo.

Sendo assim, essa organizagdo deveri reflectir, ao nivel da
regionalidade dessa disciplina, a organizagdo do seu objecto: o
Sistema Nervoso. Isto &, aos 4 niveis de organizagdo do Sistema
Nervoso deverd corresponder uma estruturagdo em 4 niveis de
integragdo da epistemopsicofisiologia. Propomos, pois, que ao
nivel andtomo-funconal do Sistema Nervoso corresponda o nivel
andtomo-funcional da epistemopsicofisiologia, ao nivel comunica-
cional do Sistema Nervoso corresponda o nivel neurocibernético da

epistemopsicofisiologia, ao nivel temporal do Sistema Nervoso
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corresponda o nivel do tempo/invariante da epistemopsicofisiologia e
finalmente ao nivel integrativo—organizétivo do Sistema Nervoso
corresponda o nivel aquto-organizativo da epistemopsicofisiologia.

A cada um destes nivels corresponde um plano de organizagdo
ptéprio que coordena o seu funcionamento e especiflca o cawmpo de
abordagem.

J& vimos que num momento de singularidade, gquando a usamos
como analisador epistémico, ela nos revelou as redes e as
ligagdSes das disciplinas das neurociéncias e se revelou ela
prépria como um né integrador dessas mesmas disciplinas.

Vejamos agora, na presente configurag&o, se d& conta da
actual racionalidade das neurociéncias, o que nos conduz aos
sistemas abertos/fechados, & assimilagdo do acaso e da desordem
pelo Sistema Nervoso, & ldgica dos processos irreversivels, ao
principio de organizagdo pelo ruido e de organizagdo pela
flutuagao (32 momento).

Para isso iremos analisar cada um desses niveis em mails
pormenof e verificar as suas caracteristicas préprias ao nivel

dos planos de organizagao, funcionamento e campo de abordagem.

Nivel andtomo-funcional

A este nivel, as actuais investigagSes em psicofisiologia
permitiram, contrariamente aos estudos mais antigos, apontar para
um plano de organizagdo de tipo circular dos dispositivos

cértico-sub-corticais de condugdo da informagdo (Poirel, 1983).
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As nog8es "horizontal" dos mecanismos de integragdo
telencefédlica da informagdo nervosa e "vertical" dos grandes
sistemas de integragdo de elaboragdao das fungdes psiquicas super-
iores, sucedeu a concepgdo "circular” do funcionamento auto-
recursivo-integrativo do Sistema Nervoso.

Esta circularidade tende a confirmar-se pela interacg¢do de

‘
sistemas concéntricos cértico-~sub-corticais, a semelhanca da
"representagdo em mosaico" proposta por Woolsey (1958).

Para além do plano de organizagdo, o campo de abordagem deste

nivel inscreve-se nas técnicas da neurocanatomia funcional.

Nivel neurocibernético

A neurocibernética, em sintese, constatou até que ponto um
neurdnio, rico de "possibilidades inatas" & capaz ele proprio de
assumir, a partir de "determinagdes probabilisticas" das suas
interconexdes, as fungles essenciais do Sistema Nervoso Central
que permitam o ajustamento com o ambiente.

A actual investigagd@o nesta Area assenta numa longa histéria
de esforcos para traduzir os principios da computagido bioldgica
em modelos matemdticos. Os principios basicos que orientam este
tipo de investigag@o decorrem do movimento dentro da Inteligéncia
Artificial designado por "computacionismo”. Este movimento con-
sidera que o essencial da "cognigdo" & a computagdo - no sentido
que pode ser realizada num computador sequencial dé alta veloci-
dade. Na sequéncia deste principio estd a ideia de que a

simulagdo da inteligéncia pode ser alcangada principalmente
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mediante a manipulagio de simbolos de acordo com um certo conjun-
to de regras. A arquitectura nenronal & a analogia utilizada para
a construgdo de redes computacionais, mas o acento ténico estid no
programa e ndo na arquitectura da rede.

Us ploneiros neste esforgo, de consliderar os neurdnlos como
dispositivos légicos, foram McCulloch e Pitts (1943)1; em 1960

Rosenblatt e Widrow2

criaram "neurdnios adaptativos" e redes
simples que tinham a capacidade de aprender. ADALINE (o nome dado
ao dispositivo criado por Widrow) é um sistema de neurdnio tnico
que pode aprender a reconhecer um padrdo tal como uma letra,
independentemente da sua orientagdo ou tamanho. De 1960 a 1970 um
pequeno nidmero de investigadores (Amaré, Cooper, Fukushima,
Grossberg)3 tentaram construir um modelo do comportamento de
"neuronios reais" em redes computacionais e desenvolver
algoritmos matemdticos e arquitecturas.

Em 1972, Newell e Simon introduziram uma nova metodologia de

investigagdo - andlise de protocolos4. Os anos 80 foram de um

1.Citados por Tank, D. e Hopfield, J. (1990) em The workings of the Brain. Development.
Memory and Perception. Coord. por Llinds, R.. Nova Iorque: Freeman e Company.

2.1bid.
3.Ibid.

4.Un protocelo & un registo, quer escrito quer gravado, do que uma pessoa estd a pensar quando executa uma
tarefa experimental {geralmente a resolug¥o de um problema). Por exemplo, uma pessoa a executar uma prova
geomstrica poderd dizer "vou tirar uma perpendicular do ponto A & linha BC, e ver se isso ajuda". Protocolos
s¥o assim Tormas algoritmicas da resolug¥o de problemas. Sdo comparados com os chamades tracos de um progra-
ma de computador, tentando resolver o mesmo problema. Foi feita uma tentativa de comparar o algoritmo do
programa com o algoritmo da pessoa.
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extraordindrio interesse para os modelos neuronais. Muitos fac-
tores contribuiram para isso: (1) a neurobiclogia ia ganhando
maior conhecimento e compreensdo do modo como a informagdo &
processada na natureza, (2) a tecnologia de computadores torna
possivel a andlise de modelos em detalhe e desenvolve~se a
computagdo paralela e anaiégica VLSI (very-large-scale-integra-
tion), o que por sua vez levou a um desenvolvimento dos circuitos
de tipo neuronal e (3) novos conceitos na matemdtica dos modelos
neuronais acompanhou estes desenvolvimentos.

Parece-nos de uma importéncia capital este movimento pois
representa um novo paradigma de pensamento da computagdo e nos
possibilita uma perspectiva diferente para o Sistema Nervoso.

Permitiu também uma nova linha de investigagdo, as redes neuro-
ngis. Foram inicialmente propostas por McCulloch e Pitts (1943)
e eram ﬁodelos‘de propriedades légicas de série interconexionadas
de células nervosas. Estes primeiros modelos evoluiram rapida-
mente para os actuais modelos das redes neuronais, as redes de
processamento paralelo, em que o nivel de andlise do funcionamento
neuronal n3o é apenas fisiolégico mas sim funcional.

Dava-se assim o primeiro passo para a operacionalizagdo do
principio da auto-organizagao aplicados ao Sistema Nervoso.

‘Influenciados por esta investigagdo, os estudos sobre o
Sistema Nervoso foram infletindo para perspectivas mais computa-
cionais, salientando-se os aspectos sistémicos e, dentro destes,
os aspectos ligados aos estogdos do sistemg. S&o exemplos deste

movimento as investigagBes sobre a activagdo do Sistema Nervoso
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Central. Singer (1983, 1986) verificou que quer as projecgdes
nor-adrenérgicas do locus coeruleus quer as projecgdes colinérgicas
dos ganglios basais facilitam as alteragfes de longo termo da
actividade das conexdes neuronais durante o desenvolvimento e gue
a actividade destes sistemas modulatérios, depende por sua vez de
vestados cerebrais" tais como a activagdo (Singer, 1983, 1986).

As investigagBes psicofisiolégicas sobre o conceito de
activagio e a tradugd@o eléctro-cortical dos estados motivacionais
(Belanger,1959; Bloch, 1966; Mélmo e Belanger, 1967)1 podem-se
inscrever no campo prospectivo das correlagdes objectivas entre a
electrogénese cerebral e os diferentes "estados" do Sistema
Nervoso. Paralelamente em electrofisiologia geral, as reagdes
electrodérmicas moduladas pelo Sistema Nervoso simpdtico assentam
sobre as flutuag¢des basais da reactividade emocional (Bloch,
1969)2 podendo constituir também indices psicolégicos significa-
tivos, mas de interpretagido delicada.

Vemos assim que as investigagdes apontam para um plano de
organizacdo de tipo sistémico, em que a abordagem sé inscreve nas

técnicas da neurcelectrofisiologia e da neurocomputacdo.

1.Citados por Poirel, C. (1983) em Psychophysiologie générale et Psychopathologie. Paris:
Masson.

2.1bid
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Nivel do tempo/invariante

Um dos dados neglegenciados até agora tinha sido a dimensdo
temporal, que explicita as pulsdes ritmicas do funcionamento do
“neurdnio no curso do nictémero. Por exemplo, as reacgles quimicas
metabélicas que ocorrem nos organismos vivos apresentam um com-
portamento oscilatdério, gque estd na origem dos reldgios
biolégigos ( que correspondem ao "ciclo limite" das reacgdes
quimicas nd3o lineares que ocorrem no organismo e no cérebro}. A
partir destes dados, todo o fendmeno bioldgico pdde ser valida-
mente expressc nio apenas segundo uma trajectdria estavel e
linear, mas também por grafismos ciclicos e sinuscidais.

A escala citoldgica e molecular, as relagGes interneurdnicas

sio concretizadas pelas miltiplas trocas idnicas intra-neurédnicas
e inter-celulares. Das modificagBes do grau de polarizagdo mem-—
branar nascera primeiro o ritmo de base (ruido de fundo) que uma
somagio eficaz de incitagGes modelard em potencial de acg8o. Nao
estd excluido que este ritmo de balango reflecte, sob a
influéncia dos relégios biolégicos internos circadianos ou circa-
nuais, as variagSes pulsatdrias da populagio neuronal global.

As investigagdes encaminham-se para a demonstrag@o da nogéo
de intermodeladores cerebrais (relégios biolégicos), tendo como
ponto de partida as investigagSes etoldgicas sobre a actividade
locomotora dos roedores (Aschoff, 1965; Richter, 1965) e como
" desenvolvimento actual e a nivel da escala neuronal unitédria, a
demonstragd@o da organizagdo circadiana da actividade nervosa e a

‘objectivagdo das flutuagdes basais da electrogénese cortical

148




PARTE I, CAPYTULO IV

(Buchwald e Hull, 1971). Esta investigagdo legitima, em teoria, a
existéncia de comandos cerebrais que asseguram a pfogramagao
temporal do encadeamento de sequéncias comportamentais. A neuro-
quimica do comportamento e a psicofisiologia comparada permitem
sugerir tais interpretagBes na medida em que oc agentes moleou-
lares ribonucleicos sejam ndo sé repositiarios da informagdo
genética ou do trago mnésico, mas também o suporte da codificagdo
temporal das actividades cerebrais mais altamente hierarquizadas.

Por outro lado, a andlise temporal da actividade fisiolégica
do tecido nervoso revela a existéncia de geradores celulares de
periodicidades bem como a sua codificagdo bioquimica (de periodi-
cidade circadiana).

Todos estes estudos, em que a componente psicofisioldgica
teve um papel cehtral, permitiram considerar a nogdo de reldgios
biolégicos ndo apenas metafdéricamente, mas operar uma viragem
para a nogao de intermodeladores hierarquizados, que se estendem desde
o nivel molecular ao nivel estrutural-funcional do Sistema Nervo-
so.

A escala apatdémica e fisioldgica, a formagdo reticular acti-

vadora cerebral revela-se como um marcador de ritmo, estando na
origem do ruido de fundo e assegurando o seu balango permanente.
Outras estruturas cerebrais (tédlamo, néo-estriado, epifise, a
regido tegmental ventral, entre outras) em acgdo concertada com a
formagdo reticular, poderiam programar conjuntamente os disposi-

tivos reguladores da vigilia e o encadeameuto temporal das
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sequéncias comportamentais.

l em cronopsicofisiolo-

Os dados mais actuais da investigacg&o
gia, revelam ndo s6 a evidéncia dos mecanismos enddgenos da
periodicidade circadiana, mas também a sua dependé&ncia de sincro-
nizadores fisicos, sociais e ecolégicos. Ressalta daqui uma
abertura para a compreensdo da interacgido entre os processos
bicldgicos e nao bioldégicos, concomitantes do encadeamento tempo-
ral de actividades comportamentais, revelada pela investigagdo
psicofisiolégica.

A este nivel, o plano de organizagdo reflecte a estrutura
temporal do funcionamento cerebral e o campo de abordagem
inscreve-se na técnica da cronopsicologia quantitativa (Poirel,
1983).

Nivel auto-organizativo

Vamos tratar neste ponto sobretudo os avangos e as possibili-
dades actuais de operacionalizagdo do conceito da auto-
organizagdo advindas da utilizag@o de complexos computadoresz.

Esté operacionalizag¢do estd actualmente centrada na

investigag8o sobre os dispositivos de simulagdo neuronal, baseada

num movimento dentro da Inteligé&ncia Artificial designado por

1.Para revis¥o ef. Robert, L. (1989): Les horloges biologiques. Paris: Flammarion.

2.A utilizac¥o dos actuais computadores na investigagHo da operacionalizag¥o do conceito de auto-organizagHo
estende-se por &reas como a simulagl¥o da inteligéncia, a simulag¥o da recristalizag¥o, a modelagHo molecu-
lar, a simulag¥o computacional da vida real e artificial, a descoberta do caos deterministico, a dindmica
n¥o linear, a modelag¥o da evolug¥o, as redes neuronais, a mdquina de Boltzman, a matemdtica experimental.
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nconexionismo" L.

O tema central deste movimento reside na concepgdo de redes
inspiradas pela argquitectura neuronal. Embora seja impossivel

imitar exactamente o cérebroz, os cientistas do conexionisme vao

multas vezes procurar plstas as clénclas neuronals para as suas
computagdes. Estas confluem no conceito de que sdo as ligagles (a
propria concepgdo de uma rede)} as responsdvels pelo seu funciona-
mento e ndo um programa qualquer do tipo dos gue se usam num
computador convencional.

0 segundo ponto é a &nfase no processamento paralelo (cf.

Tank e Hopfield, 1990, ibid.) que est& de acordo com a perspecti-
va neurofisolégica.

O terceiro ponto consiste na concepgdo de que o conhecimento

€ distribuido pela totalidade da rede. Este ponto aproxima-se dos
3

conhecidos hologramas® e apresenta trés caracteristicas fundamen-

1.Conexionismo- corrente da drea da Intelig@ncia Artificial que postula que a chave da cognigdo estd na res-
posta de uma rede paralela neuronal ou electrénica acs estimulos presentes na entrada. A simulagdo da
inteligéncia & uma propriedade da desenho da rede.

2.5e examinarmos anatomicamente o c&rebro, veremos que ele difere de qualquer computader electrénico actual.
Apesar de n¥o conhecermos pormenorizadamente a arquitectura cerebral, sabemos qual & a escala das suas
operac¥es. 0 nimero de neurdnios & da ordem de grandeza de 101 ou 102, cada un desses neurdnios pode ter
desde algumas até vérias centenas de sinapses que efectuam 1igacdes a outros neurdnios. Regra geral, existem
alguns milhares. Assim, no cérebro humano, existem cerca de 10t sinapses, e, assumindo que cada uma destas
sinapses pode ter dois estados (inibitério e excitatério), concluimos que existem 2 estados possiveis do
cérebro.. Este enorme nimerc (mas finito} representa o nGmero total de diferentes "estados" possiveis do
* cBrebro e sugere que existe, pa realidade, um limite para o nfimero de experiéncias diferentes que um ser
humane pode ter. Este nimero & de longe superior ao nimero de &tomos que se calcula existir dentro do uni-
verso visivel, sendo muitissimo superior ao nimero de estados possiveis de um grande supercomputador.

3.Holograma~ Técnica que utiliza a luz de um laser para registar uma cena num filme fotografico. Estas
imagens té@m a particularidade de s& se revelarem quando o holograma for novamente iTuminade pela Tuz de um
laser, através de um sistema optico particular e caracterizam-se pelas suas tr@s dimens®es no espaco, como
originariamente o objecto estaria quando foi registado.
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tais: (1) a ja referida distribuigdo pela totalidade da rede; (2)
a possibilidade da totalidade do adquirido ser reproduzido por
qualquer parte da rede, se bem que a clareza da reprodugio depen-
da da porgdo da rede utilizada; e (3} a possibilidade de
sobreposicdo de diferentes aquisigBes no mesmo espago, mantendo a
sua individualidade e portanto podendo ser revelados individual-
mente.

Finalmente o tdltimo ponto centra-se na compreensdo da

cognig@o ao micronivel subsimbélico, gque sugere que o nivel mais

potente de descrigdo dos sistemas cognitivos estd abaixo do nivel
que & descrito naturalmente pelas manipulag¢Ses simbdlicas. Os
macrosimbolos emergem de um nivel subsimbdlico que &, na verdade,
a organizagd@o da rede de ligagdes (dos nds e das ligagles).

O modelo bioldgico simplificado e a rede neuronal artificiall
partilham pois de uma formulagdo matemidtica comum - um sisiemg
dintmico? .

O modo como o sistema dindmico evolui depende da forma das
interacgdes. Por isso ndo & de surpreender que o comportamento

dos circuitos neuronais dependa criticamente dos detalhes das

1.0 primeiro investigador a sugerir que uma rede podia aprender foi Hebb (1949), no capitule "Organization
of Behavior", da sua obra A Neuropsychological Theory, Nova Iorque: Wiley Pub. Aquele autor
avangou uma sugest¥o, baseada na biologia, que & hoje conhecida por regra de Hebb e que postula o seguinte:
se duas unidades em cada extremo de uma ligag¥o forem activadas simultdneamente, a ligago entre elas serd

facilitada. Esta regra reflecte a suposicdo razodvel de que quanto mais uma Tigac¥o & utilizada mais facil
se torna a sua rentabilizag¥o.

2.Sistema dindmico: um sistema de multiplas partes interactuantes cujos estados evoluem continuamente com o
tempo.
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conex8es. O 1¢ circuito deste género estudado, tinha padr@es de
conex@o apropriados & computag8o de solugdes para pfoblemas de
optimizagaol.

Varias aplicagbes e desenvolvimentos deste tipo de circuitos
tém sido feitac ¢ aplicadas & psicofisiologia constituindo impor-
tantes meios de investigagdo da auto-organizagio do Sistema
Nervoso Central. Sdo exemplos destas aplicag¢des quer a rede

sem&nti002

quer os collective~decision-circuits.

Quanto as primeiras, permitem uma representa¢3o da informagdo
de uma forma n3c-uniforme, devido ao facto de as relagdes repre-
sentadas pelas ligagles serem tratadas diferentemente das outras
relagdes. Quilliam (1968) desenvolveu uma rede semi@ntica como um
modelo da meméria semdntica, que ulteriormente foi incorporado
num programé chamado "Teachable Language Compréhender" (TLC).
Este programa fol elaborado no sentido da compreensio de textos e
foi descrito como capaz de aprender (teachable), devido ao facto
de poder auto-adicionar novos conceitos & sua rede.

Duas ideias basicas inspiravam estes estudos experimentais:

(1) a ideia de "procura intersectivg” numa rede;

(2) a ideia de "hierarquia hereditdria”.

1l.Problemas de optimizac¥o s¥o uma classe de problemas matemiticos que envolvem o encontrar da "melhor
soluc¥o” de um conjunto muito largo de possibilidades.

2.Rede semdntica: consiste num conjunto de nds conectados por ligaces. Nas primeiras redes os nds estavam
associados a conceitos (significados de palavras) e as ligag¥es a relagBes entre os conceitos. As ligag¥es
mais importantes eram ligagbes de inclus¥o em classes e TigagWes de especificac¥o de dados. Nas
investigag¥es mais recentes, as redes foram usada. para representar factos acerca do mundo sob a forma de
dialogos ou textos.
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0 conceito de "procura intersectiva" baseia-se num método de
procura de uma conexdo entre dois conceitos (por exemplo, pode

ser usado para decidir se pastor alem3o e animal estdo relaciona-

dos “de uma determinada maneira que permita tornar verdadeira a
frase "o pastor alemdo & um animal"). Necote tipo de procura a
activagao parte dos nés que representam cada um dos conceitos e
espalha-se primeiro para os nés directamente conexionados com
eles e depois para as duas ligagdes mais distantse e assim suces-
sivamente. Quando a activagdo destas duas fontes se encontra, &
testado a ligagdo entre eles para verificar a sua relagdo putati-
va.

O conceito de "hierarquia hereditdrig” tem um papel importante
na avaliagd@o do tipo de relagdo sustentada por uma via entre dois
nés. Arparte hierarquica de uma hierarquia hereditdria & uma
taxonomia de conceitos denotados por substantivos comuns e desig-
nam-se por heriditdrias porque os nés herdam propfiedades dos que
est3o acima deles na hierarquial.

Quanto ao outro tipo de aplicagdo, os "collective-decision cir-
cuits" té&m sido utilizados na investigag&8o dos processos da
percepgdo. Este tipo de circuitos permite estudar os processos de
descodificagdo aplicados aos elementos da percepgdo do ruido de

fundo desencadeado por toda a informagdo vinda do exterior. Por

exemplo, Koch e col. (citados por Llinas, 1990) no Massachusets

1.Por exemplo, os animais t8m a propriedade de respirar, ent¥o n¥o neczssitamos de representac¥o explicita
do facto dos c¥es respirvarem. Eles respiram pelo Tacto de serem animais.
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Institute of Technology, mostrou como problemas importantes da
visdo computacional poderiam ser resolvidos por um circuito
daquele género, em que o conhecimento do mundo exterior tenha
sido "imposto" como uma série de dificuldades. Um circuito assim
construide era capaz, por exemplo, a partir de uma informagdo de
profundidade incompleta de um mundo tridimensional, re-construir
a informagao que faltava.

Este tipo de circuitos também tém sido aplicados ao estudo da

memdria associativa1

{(que constitui uma das formas dos problemas
de optimizagdo), sendo o Perceptron um dos modelos mais conheci-
dos. Este dispositivo consiste num conjunto de unidades de
processamento simples, dispostas em diferentes niveis; A
informagdo passa para a rede através de um nivel de entrada e o
resultado da computagdo da rede & lido ao nivel da saida, havendo
conexdes entre os diferentes niveis, mas a diregdo da propagacgdo
da informagdo é sempre num sentide (entrada --> saida), o que
constitui uma limitagdo. Por isso foram desenhados outros circui-
tos, em que a propagagac se processa nos dois sentidos.

Actualmente foram construidos dispositivos mais complexos,

como por exemplo, o VCON (Voltage-controlled oscilattor neuron)

1.Una memdria associativa & diferente de uma memdria de um computador digital. Um computador convencional
armazena a informa¢¥o por designaglio de enderego, que identificam as localizagles fisicas em que os dados
serdo armazenados no hardware. Quando o processador central requer um determinado dado, desenvelve uma
instrug¥o para Ter esse dado num determina enderego {o enderego por si s6 n¥o contém nenhuma informac®o
dcerca da natureza do dado armazenado). A memdria associativa, tem um funcionamento distinto. Os dados s¥o
combinados de uma determinada maneira para formarem a memdria de um determinade dado. N¥o hd nog¥o de
enderegos de i-formag¥o; em vez disso partes da prdpria informag¥o s¥o elas préprias usadas no lugar dos
enderecos. 0 coriceito de meméria associativa tem a sua raiz na Psicologia.
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que & um modelo neuronal utilizado no estudo da auto-organizagfo
das frequéncias. Estes modelos, ao contrdrio dos modelos de tudo-
ou-nada, dao acesso directo & frequéncia da informagdo e geram
picos de ﬁoltagem que estabilizam em fase para estimulos
uscllaldLivs ("vecloul de LuLagSes“)1. EsLe méLudu du "veclor de
rotagdes" & usado para estudar como & que uma rede, utilizando a
entropia dos ritmos de fases para construir uma fung@o energética
que caracteriza o comportamento organizado, conseque, mesmo na
presenga do ruido, sincronizar. As simulagOes no VCON demonstram
que o niGmero de rotagles (frequéncia de saida/frequéncia de

entrada) descreve quer o gomportamento cadtico quer o comporta-

mento n&o cadtico e que a aprendizagem ocorre quando as conexoes

sindpticas s3o reforgadas como resposta & estimulagioc sincrona
com a actividade celular. Quando isto acontece a excitacdo
cadtica intermitente € suprimida desencadeando-se respostas
estiveis simples.

Um dos pontos mais actuails da investigagdo é a compreensdo do
modo como algoritmos de aprendizagem deste género podem ser apli-
cados a redes que tenham um comportamento dindmico riguissimo
produzido pelo tipo de retro-acgdc empregue pelos circuitos que
descrevemos.

Estes modelos analdgicos té&m-se mostrado extreﬁamente Gteis

na investigagdo do principios da auto-organizagdo, sobretudo

1.Isto acontece de uma Torma semelhante & estabilizac¥o em fase, dos potenciais de acc¥o para a estimulag¥o
da voltagem oscilatéria, observada nas preparac¥es de Hodgkin-Huxley de axdnic de Tulas.
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pelas possibilidades de operacionalizar aquele principio.

Em termos de plano de organizagd@o, este nivel reflecte o
funcionamento auto-organizado do Sistema Nervoso e inscreve-se,
.ao0 nivel da abordagem, nas técnicas avangadas da Inteligéncia
Artificial.

k Kk %

Tendo caracterizado os diferentes niveis vejamos agora quais
as relagfes entre eles. Por outras palavras, como & que os niveis
comunicam entre si? Que tipo de ligagSes tém?

Se considerarmos essas liga¢Ges num espago bi-~dimensional, em
gue uma dimensfo representa a especificidode e a outra a generolidade
das ligagOs, podemos desenhar uma figura que represente os quatro

gquadrantes dentro deste espago bi-dimensional (Esquema 4.1).

| Especificidade

| (um-para-um)
!

MARCACRO ] INVARIANTES
I
!
|
| Generalidade -

(ligada a niveis) | (n¥o ligada a niveis)

I
]

INDICACKD i CONCOMITANTES
1
]

(muitos-para-um) |
Esquema 4.1

Grandes dimens®¥es e classes de ligagWes
inter-niveis
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Definem-se assim 4 classes de ligagdes entre niveis:

1-Liga¢tes de indica¢lio- definidas comoc uma ligagdo entre dois
niveis, especifica de um deles e do tipo "muitos-para—um"l.

2-LigyuUes de murcugliv- deflinidas como uma llgagdo entre doils
niveis, especifica de um deles e do tipo "um-para-um".

3-Ligagdes concomitantes—- definidas como uma ligagdo entre dois
niveis, inespecifica a cada um deles e do tipo "muitos-para-um”.

4-ligag¥es invariantes- definidas como uma ligagd@o entre dois

niveis, inespecifica a cada um deles e do tipo "um-para-um".

Establecendo que um acontecimento de um nivel varia em fungdo
dos acontecimentos dos outros niveis, as ligagles de indicaglo
representém o tipo de ligagdes genéricas aos 3 ﬁiveis de
integragao considerados.

De facto este & o 1¢ tipo de relagles a establecer nas
ligagdes interniveis psicofisiolégicos, ja& que & possivel
establecé~las de inicio quando: (a) um acontecimento de um nivel
co-varia com um acontecimento de outro nivel por influéncia dos

niveis restantes (propriedade da generalidade); (b) um aconteci-

1.Coombs e col. (1970, pp. 351-371) deram uma perspectiva geral sobre as relag¥es "um-para-um”,
“muitos-para~-um”, "um-para-muites” e "muitos-para-muitos” entre conjuntos de elementos. Assim, uma relag¥o
um-para-um existe quande um elemento de um conjunto estd associado apenas a um elemento de outro conjun-
to e vice-versa; uma relago multos-para-um existe quando dois ou mais elementos de um conjunto est¥o
associados a um elemento de outro conjunte; uma relaglo um-para-muitos existe quando um elemento de um
conjunto estd associado a muitos elementos de outro conjunto e finalmemte uma relag¥o muitos-para-
muitos existe quando um ou mais elementos de um conjunto est¥o associados com o mesmo nimero de elementos
de outre econjunto (Coombs, C., Dawes, R. e Tversky, A. (1970)}: Mathematical Psychology: An
‘elementary introduction. Prentice-Hall: Englewood Cliffs).
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mento de um nivel varia apenas com os acontecimentos dos outros 3
niveis (propriedade da especificidade); (c) estas propriedades
podem-se obter redefinindo qualquer dos niveis.

Assim, uma relagdo basal deste tipo pode subsequentemente ser
reclassificada como: (a) relagdo de marca, gquando a propriedade
da especificidade & estabelecida, pelo menos dentro de um nivel;
(b) relagdo concomitante, quando a propriedade da generalidade &
demonstrada; ou (c) relag@o invariante quando ambas as proprie-
dades sao establecidas.

Exemplifiquemos.

A activagdo ("estado do sistema"” avaliado no nivel
neurocibernético) varia com os tipos de circuitos corticais
considerados’ (nivel andtomo-funcional), com as oscilagdes
nictemerais (nivel do tempo/invariante) e com os processos auto-
organizativos (nivel auto-organizativo). Esta ligagdo de
indicag8o interniveis é reclassificada em "ligag3o de marcacg8o"
quando apenas se consideram dois dos niveis mencionados:
neurocibernético e anatomo-funcional ou neuro-cibernético e auto-
organizativo (os trabalhos de Luria (1979) demonstram que a
activag@o varia com as dreas corticais e dentro de cada &rea, com
a fungao especifica executada); ou é reclassificada em "ligagao
concomitante” quando para além do nivel neurocibernético se
considera um ou outro dos restantes niveis (a activagdo central &
um fendmeno generalizado de toda a organizagao andtomo-funcional

independentemente da topografia ou da rede de neurdnios (Delgado,
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1954) e/ou é um fendmeno bdsico do funcionamento dos relégios
biolégicos (Reinberg e Ghata, 1978); finalmente é reclassificada
em "ligagdo invariante" quando se relaciona este estado do nivel
neurocibernético com uma formag&o anatdémica do nivel anitomo-
funcional ou com um reldgio biolégico do nivel do tempo/in-
variante (suportam estas afirmag¢des os trabalhos de Wallace
(1977) sobre as alteragdes da activagio aquando de les8es da
formagﬁé reticular ascendente ou os trabalhos de Poirel (1983)
sobre as alteragbes da activagdo aquando de lesSes de estruturas
identificadas como reldgios bioldgicos).

Em sintese, as ligagbes interniveis psicofisioldgicos podem-
se enquadrar em dois grupos: (1) um 12 grupo de ligagbes, gue
designamos por liga¢les longas, que cruzam os diferentes niveis e
que sdo do tipo de "ligagdes de indicagdo"; (2) um 22 grupo de
ligagbes, que designamos por liga¢Wes curtas, que se especificam
nivel a nivel e que podem ser do tipo "ligagdes de marcagao",

"ligagGes concomitantes" ou "ligagSes invariantes".

Conclus&o

Decorrente desta andlise ressaltam algumas directrizes da
epistemopsicofisiologia, consequentes dos 4 niveis analisados:

1- A possibilidade que esta formulagdo traz de integragdo dos
dados de outras disciplinas, nos niveis andtomo-funcional, do
tempo/invariante, informacional e auto-organizativo. E neste

sentido uma formulagdo integqradora.

2- Decorrente de (1), a sua insergdo no actual paradigma
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cientifico.

3- Decorrente de (1) e (2) e devido ao seu cardcter transdis-
ciplinar a possibilidade de integrar os dados das outras disci-
plinas do mesmo campo disciplinar (neurociéncias) bem como de
vulros cawpos disciplinales (p.e. psicoldgico e socioldyico);
simulti3neamente a possibilidade de os seus dados serem integrados
quer por umas quer por outras disciplinas. Nesta medida constitui

um nd auto-organizador.

IV - Abordaqgem epistemopsicofisioléqica da toxicodependéncia

Apé; este percurso, em que verificamos ser a psicofisiologia,
dentre as disciplinas bioldgicas, a que melhor se adapta a
integrag8o de outras varidveis (psicolégicas e sécio-culturais) e
em gue enunciamos, a partir dos seus niveis tedrico-
epistemolégicos, as ideias directrizes de uma epistemopsicofisio-
logia capaz de incorporar e revelar as mudangas de racionalidade
das neurociéncias, estamos agora em condigdes de aplicar o
adquirido & interrogagdo do objecto toxicodependéncia, nos termos
do enunciado no Capitulo I da 12 Parte desta tese.

Isto &, podemos agora, porque munidos de instrumentos de
anilise adequados a complexidade do objecto que nos ocupa, enun-
ciar as condigles regionais de um projecto de investigagdo
bioldgica do comportamento adicto.

Para tal, num primeiro momento enunciaremos as
caracteristicas do fendmeno da toxicodependéncia, como foram

demonstradas por Agra em 1986a; num segundo momento enunciaremos
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" as condigdes para interrogar o objecto na senda da criagdo das
condigdes regionais de uma interrogagdo biolégica do fendmeno da
toxicodependéncia.

0 método gue utilizaremos para esta interrogagioc & o mesmo
que temos vindo a aplicar ao longo desta tese e consiste na
aplicagdo da nova grelha epistemopsicofisioldgica ao fendmeno da
toxicodependéncia. Por outras palavras, consiste em verificar
como & que o objecto aparece lido através dos 4 niveis de
integragdo da epistemopsicofisiologia.

l-Caracteristicas do fendémeno da TD

Agra (1986a)} na sua obra "Science, Maladie Mentale et Dispositifs de
l'Enfance. Du paradigme biologique au paradigme systemique" demonstrou que
o fendmeno da toxicodependéncia apresentava as seguintes
caracteristicas:

(a).fenémeno complexo, que engloba a determinagdo e o jogo
das indeterminag8es, que funciona como uma desordem que faz
funcionar o principio da ordem a partir do ruido;

(b) objecto-charneira que estd no cruzamento do corpo social
com o corpo bioldgico;

{(c) objecto de dbjectos, revelador do actual paradigma das
ciéncias.

Ougamos o autor: "...la consommation illicite des drogues devenue
bouc émissaire fait fonctioner un principe d'ordre & partir du bruit,
corrélatif & un principe d'interférence du biologique et du socioculturel

(...) lo toxicomanie comme maladie est bruit dans le systéme de communication
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entre le corps drogué et son environnement {...) la toxicomanie, en tant
qu'object du discours des savoirs du corporel, du mental et du social, doit
nous informer sur un tel déplacement qui ordonne les configurations de ces
sgvoirs (...)" (Agra, 1986a, op. cit., 388-466).

2. Como pode o objeoto ser interrogado?

(a) Decorrente de 1 (as 0 objecto sé pode ser interrogado
pela teoria da auto-organizagdo, que remete para uma abertura e
integragd@o de teorias e metodologias, permitindo englobar a ordem
e a desordem, a determinagdo e a indeterminagido.

(b) Decorrente de 1 (b) o objecto sb pode ser interrogado por
uma disciplina que ocupe também um espago de interface.

{c) Decorrente de 1 (c) o objecto s6 pode ser interrogado por
uma disciplina gue integre os dados de outros saberes e
simultaneamente seja integrada por eles.

Ora a epistemopsicofisiologia, como ficou demonstrado atréas,
é uma disciplina bioldgica que encerra um corpo tedrico inscrito
no actual paradigma cientifico; estd organizada em niveis, sendo
um desses niveis justamente o nivel auto-organizativo; constitui
uma diséiplina gque ocupa um espago charneira no dominio das
neurociéncias e cujo objecto se situa na interface dos processos
fisioldégicos com os psicoldgicos; apresenta possibilidades de ser
parte integrante e parte integrada quer da rede das neurociéncias
quer dos outros campos do saber cientifico. Decorrente disto, a
epistemopsicofisiologia constitui a disciplia eleita para a
abordagem biolégica da toxicodependéncia de acordo com as

condigdes enunciadas em (1) e (2).
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Vejamos agora, aplicando os 4 niveis de integragd@o daquela
disciplina, como é que o objecto toxicodependéncia & interrogado.

Tendo em consideragdo a organizagdo especifica dos niveis e
considerando as ligagdes de indicagdo como as bases de
comunicaggo inter-niveis, a aplicag¢do desta grelha a
toxicodependé&ncia levanta as sequintes questBes (Esquema 4.2):

(1) Nivel andtomo-funcicnal: Que tipo de ligagdo existe entre

as estruturas cdrtico-subcorticais ao nivel da circulag8o da
informagd@o no Sistema Nervoso Central dos toxicodependentes? Como

€ que se traduzem? Como & gque se ligam com o nivel seguinte?

(2) Nivel neurocibernético: Que "estados" do Sistema Nervoso
dos toxicodependentes caracterizam aquelas ligagfes? Esta questdo
nasce da reclassificag@o das ligagbes de indicagao em ligagdes
concomitantes. Dito de outro modo: que estados concomitantes
aqueles tipos se podem definir no funcionamento do Sistema Nervo-
so Central dos toxicodependentes? Como se traduzem e como se
ligam com os niveis adjacentes? Esta questdo prende-se com o
mesmo tipo de ligagBes concomitantes, mas pode evoluir para
ligagdes de marcagdo, quando se considera a relagdo com o nivel
andtomo-funcional: que estruturas cértico-sub-corticais mediati-
zam aqueles "estados" do sistema?

(3) Nivel do tempo/invariante: Quais as caracteristicas de

permanéncia (habituagdo)}/flutuagio (desabituagdo) se podem detec-
tar no funcionamento do Sistema Nervoso Central dos toxicodepen-

dentes? Especificando ligagdes de concomiténcia, a questdo remete
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para a ligagdo com o nivel anterior: qual o "estado™ concomitante
as caracteristicas de permanéncia/flutitagido se pode definir no
Sistema Nervoso Central dos toxicodependentes? Ou, retomando as
ligagdes de indicagdo: qual a estrutura cértico-sub-cortical
suporta o eslado concomilanle as caraclerlislbicas de
permanéncia/flutuagdo? Esta questdo remete para os niveis an-
teriores, mas também para o nivel seguinte,

(4) Nivel auto-organizativo: Qual a influéncia das

caracteristicas de permanéncia/flutuagdo nos processos auto-
organizativos do Sistema Nervoso Central dos toxicodependentes?
Ou, ligando com os outros niveis de um modo de indicagdo: qual a
influé&ncia dos processos auto~organizativos nas caracteristicas
de permenéncia/flutuagdo, nos "estados™ do sistema e nos seus su-
porﬁes anatémidds? 7 |

Estas gquestdes implicam, como vimos, um sistema de
relagdes/interrogagdes inter-nivels auto-recursivo, reflexo da
prépria organizag8o dos niveis. Mas implicam também a comunicagio
com outros campos/factores presentes no fendmeno (psicoldgicos,
sbcio~culturais)..

Sendo o nivel auto-organizativo integrador por excelé&ncia,
ele representa o reflexo do funcionamento dos outros niveis;
nesta medida, os fendémenos que ele traduz s8o0 o meio de
comunicagdo/abertura a outros sistemas, eles préprios organizados
de um modo semelhante. Isto &, os dados da biologia da auto-
organizagdo podem, através de "cédigos de tradugdo" adequados,

circularem para outros dominios. e eventualmente serem integrados.
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Esquema 4.2

Grelha de interrogac¥o da toxicodependéncia pela epistemopsicofisiologia

NIVEIS
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ao nivel das estruturas
eortico-sub-corticais
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estruturas corticais e
sub-corticais, ao nivel
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o nivel seguinte?
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caracterizam aquelas
TigagWes?

Como & que se Tigam
aos niveis adjacentes?

|
I

TEMPO/INVARIANTE

Flutuag¥o/Permanéncia

I
I
I
I
|
|
I
I
I
|
I
|
I
I
I I
I
l
I
I
I
I
I
I
|
|
! +
I

] Quais as caracteristicas
| de perman@ncia {habituag¥o}/

se refletem nas ligag¥es?

I
|

$

I
Como se refletem as
oscilag¥es da permanéneia/
flutuag¥io, nos "estados
do sistema"?

I
I

| fltuago (desabituag¥o) que se

| destacam do funcionamento

| do SNC?
I

| Como se ligam aos niveis

| adjacentes?

AUTO-ORGANIZATIVO

Processos auto-
organizativos

I
|
| i
I
|

?
I

Come se refletem os meca-
nismos auto-organizativos no
jogo flutuag¥es/permanéncia?

| Qual & influéncia das alteragBes |
| dos "estados", das oscilagWes

| permanéncia/flutuag¥o

| nos processos auto-organizativos?

I

| Como se 1igam aos niveis anteriores?
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Eis, pois, as questdes que constituem a nossa matriz de
abordagem bioldgica do fendmeno da toxicodependéncia.

A parte II desta tese vai ocupar-se das condigbes experimen-
tais de interrogagdo do objecto a luz desta epistemopsicofisiolo-
gia. Por outras palavras: que hipdteses conceptuais se levantam
dcerca dos processos auto-organizativos do Sistema Nervoso Cen-
tral dos sujeitos toxicodependentes? Podem essas hipbteses serem
formalizadas & luz dos novos avangos psicofisioldgicos, nomeada-
mente as redes neuronais? Que hipéteses experimentais traduzem
aquelas hipdteses conceptuais? Que desenhos experimentais tradu-
zem melhor aguelas hipdteses experimentais?

A parte III ocupar-se-&d da verificag&o experimental das

hip6teses levantadas pela II Parte.
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CAPITULO I

PRELUDIO DA INVESTIGACE0 EXPERIMENTAT:

UTILIZACA0 DO MODELO DAS REDES NEURONAIS COMO BASE

DO DESENVOLVIMENTO DESTA INVESTIGAC3O

I-Introducgdo

Neste capitulo iremos utilizar as redes neuronais, na sua
versdo de desenho tedrico, para desenvolver a formalizagdo dos
principios da auto-organizagd@o do Sistema Nervoso.

Procuraremos definir por um lado, o desenho arquitecténico-
funcional minimo que contenha os principios de uma epistemopsico-
fisiologia atrds desenvolvidos, e por outro, definir os
paridmetros, ao nivel tedrico, gque melhor caracterizam e podem
descrever um tal desenho.

Por outras palavras, este capitulo ird definir, através da
criagdio de uma arquitectura minima, o que pode ser medido como
tradugdo do funcionamento dessa arquitectura.

Assim, estaremos a criar as condigdes operativas da
interrogagio do objecto toxicodependéncia, mas também estaremos a
criar as condigdes operativas para construirmos a metodologia
experimental, em consondncia com aqueles principios.

Posteriormente, utilizaremos os principios da epistemopsico-
fisiologia j& formulados, para desenvolvermos uma formalizag&o
em rede neuronal daqueles principios, estando assim a criar as

condigBes operativas para a aplicagdo daqueles principios ao
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Sistema Nervoso.

Para atingirmos estes objectivos comegaremos por criar, a
partir dos principios basicos da auto-organizagdo, a arquitecura
minima de uma rede neuronal que dé suporte a operacionalidade
daqueles principios. Isto &, iremos criar os instrumentos para a
anilise tedérica do Sistema Nervoso como um sistema auto-organiza-

do.

Para esta investigagd@o apoiamo-nos nos trabalhos de Grossberg
(1970, 1975, 1976a, 1976b, 1978, 1980, 1981, 1982a, 1982b, 1982c,
1988). Além disso tomamos em consideragdo um coﬁjunto de dados
badsicos do funcionamento cerebral, todos eles j& desenvolvidos na
12 parte desta tese.

S3o0, em sintese, os seguintes:

(1) o Sistema Nervoso ¢é uma mdquina de processamento em
paralelo, no sentido de que os sinals s&o processados
simultineamente em milhSes de vias diferentes e a sua unidade
funcional bésica (neurdnio) é comparativamente simples;

(2) os ruidos ambilientais sdo um elemento.importante no fun-
clonamento do Sistema Nervoso;

{3) a resposta neuronal a qualquer entrada da informagdo ou
ruido no sistema é uma resposta analédgica e ndo digital, apesar
da sua frequéncia de resposta variar continuamente com essas
entradas;

(4) os axdnios que se projectam de uma populagd@c neuronal
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para outra sd3o muitas vezes interferidos por axénios recorrentes
desta populagdo alvo, permitindo deste modo a modulagdo do
cardcter do processamento sensorial.

Todos estes dados s3o, como ja vimos; o que tornam o cérebro
um genuino sistema dintmico, cujo comportamento continuo & simulta-
neamente hipercomplexo e de alguma maneira independente dos estimulos
periféricos (fechado/aberto).

A utilizag8o de redes neuronais altamente simplificadas tem
permitido sugerir quer o funcionamento de redes neuronais reais
gquer as propriedades computacionais das arquitectﬁras paralelas1
(Churchland e Churchland, 1990).

Mas a sua utilizagdo ao nivel tedrico necessita de uma apro-
priada formalizag¢gdo matemdtica, j& que os sistemas auto-
organizados obedecem a leis ndo lineares (cf. Parte I, Capitulo
11, p.52, Vvol. i) e contém muitas vezes um grande nidmero de uni-
dades interactuantes.

Essa formalizag3o matemadtica aplicada as redes neuronais foi
desenvolvida por Grossberg (1988), entre outros.

Vamos pois servirmo-nos do modelo das redes neuronais,
através da sua formulag8o matemdtica desenvolvida por aquele
autor, para investigarmos os principios da auto-organizagdo e a
tradﬁgﬁo ao nivel do Sistema Nervoso Central do funcionamento

daqueles sistemas auto-organizados, comegando por enunciar as

I.Ver nota 1 p.4.
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questdes bisicas que v3o orientar a aplicagdo daqueles principios

ao Sistema Nervoso.

II-Questdes béAsicas que orientam a aplicagdo dos principios

da auto-organizacgio ao desenho de redes neuronais

Estas questdes, formuladas em termos computacionais, estdo
baseadas nos 4 niveis béasicos da epistemopsicofisioclogia que

desenvolvemos na Parte I, Capitulo IV, p.158, Vol. I.

1-A gquestdo da sincronizagdo

Esta questdo introduz-nos na andlise do mode como um sistema
de aprendizagem descodifica a diferenga entre um estimulo rele-
vante ou irrelevante {(gue tem essencialmente a ver com é
descodificagio dos estimulso em relagdo a sequéncias temporais

diferentes) e conduz-nos & andlise da organizagdo temporal da

informagdo (nivel tempo/invariante).

2-A gquestdc da persisténcia

Esta questdo introduz a questdo do modo como o Sistema Nervo-
g0 processa varios estimulos em paralelo, como tipicamente acon-

tece in vive, sem extinguir toda a sua aprendizagem anterior

1

acerca desses estimulos™. Este aspecto é extremamente importante

1.E importante salientar que ao nivel da IA ji existem, por exemplo, computadores "fortemenete paralelos”,
isto &, computadores capazes de realizarem, em rigorosa simultaneidade, vdrias operagbes distintas, ao
contririo dos computadores correntes, que s¥o quase totaimente sequenciais. Por exemplo, Mead e colabora-
dores construiram uma retina e uma céclea artificiais, desenhadas na arquitectura paralela, baseados na

anatomia e fisiclogia da retina e da céclea do gafo. cujo output & "dramaticamente" similar aos outputs




PARTE II, CAPYTULO I

porque conduz & andlise do modo como os mecanismos da atengdo
podem "tamponar" associag8es predictivas, contra a rédpida
degradagdo provocada pelo inexordvel fluxo de estimulos irrele-

vantes (nivel neurocibernético e nivel do tempo/invariante).

3-A gquestio da estabilidade/fixidez
Esta guestdo introduz-nos na andlise do modo como um sistema
auto-organizado consegue obter estabilidade funcional sem fixidez
e adaptabilidade sem caos (nivel da auto-organizagtio). |
Subjacente a estes 3 niveis estd o nivel andtomo-funcional, que

fundamenta os aspectos arquitecturais das redes neuronais.

Para abordarmos estas quest8es baseamo-nos na andlise das
leis de processamento microscépico das redes neuronais e nas suas
arquitecturas macroscdpicas, bem como na sua interacg@o, que é
pressupostamente geradora de propriedades emergentes.

Baseamo-nos também nas investigagdes desenvolvidas por Gross-
berg (1988), que assentam em duas permissas fundamentais para
todo o desenvolvimento do trabalho:

le- O Sistema Nervoso Central funcicona em interacgdo com o
meio ambiente, com o objectivo da melhor adaptagdo possivel do
organismo.

22—~ A utilizag8o de leils matemdticas para a realizag8o dos

{conts)

conhecidos daqueles org¥os (Churchiand e Churchland, 1990).
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principios de auto-organizagfo, de modo que aquelas leis
incorporem estes principios de uma forma o mais simples possivel,
isto &, que criem a minima possibilidade para gque o principio
ocorra. Uma vez encontrada a solugdo minima pode-se ent&@o mais
facilmente classificar as diferentes organizagdes como variagdes

nesse tema minimo (cf. Parte I, p.49, Vol. I).

III-Resolucic computacional das gquesttes biasicas enunciadas

1- A guestdo da persisténcia e da sincronizagao

Um dos pilares fundamentais de qualquer sistema auto-
organizado é sua capacidade de aprendizagem, podendo-se consider-
ar o préprio funcionamento do sistema auto-organizado, como um
jogo de aprendizagens/desaprendizagens (cf. Parte I, Capitulo
Irr, p. 118, vol. I).

Para que esta aprendizagem ocorra & necessirio que células
especificas sejam "tamponadas" no sentido de serem activadas
apenas pelos estimulos apropriados. As investigagOes que tentarem
estudar este processo de "tamponamento" tém que ter em
considerag8o as interacgBes em permanéncia do organismo/meio.

Essas experiéncias, chamadas experiéncias em "tempo real"”,
revelaram-se muito complexas e requeriam um desenho experimental
especifico e complexo na sua andlise. No entanto revelaram um
dado importante a ter em consideragdo: o facto do ambiente es-

timular de forma nfdoc sincronizada o Sistema Nervoso Central,

actuando sobre os org8os de recepgdo sensorial de uma forma
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explosiva (no sentido de um bombardeamento continuo dos terminais
de recepgdo de informagdo).

Neste contexto, para que ocorra um comportamento adaptado por
parte do organismo e atendendo & especial organizagdo das
memdérlas de longa duragfo (MLD)l, os processos de codlficag8o

requerem uma especial estrutura da rede funcional.

Para desenvolvermos essa especial estrutura, que associe a
aprendizagem com as indeterminag¢des da estimulagdo ambiental,
partimos de um modelo de funcionamento dindmico simples, designa-
do por estrela divergente 2(Fig.1), em que é possivel a aprendizagem

de um padrdo espacial que € introduzido de uma forma arbitraria

(Grossberg, 1982a).
Exemplificando e tomando em atengdo a Fig. 1, podemos con-

siderar um padrio espacial como um estimulo ndo condicionado

(ENC) nés celulas V1, V2,...Vn cuja intensidade tem um valor
relativo fixo ao longo do tempo; isto &, a entrada Ii(t) em Vi
satisfaz a equagdo Ii(t)= @I(t), i=1,2,...,n.

As constantes ©i s&o ndo negativas e s3o normalizadas de
tal modo gue Zﬁ@k= 1 para atingir-a convengdoc de que I(t) & a

entrada total do ENC; viz, I(t)= E_;I}(t).

1.Memdria de longa durag¥c (MLD): organizac¥o espacial de padr¥es, no sentido hologrifico (cf. Grossberg,
1982) .

2."Estrela divergente": instrumento de padroniza¢¥o da aprendizagem; entre as suas diferentes propriedades
tem a capacidade de aprender e posteriormente pdr em execug¥o um padr@o espacial sem destruir a memdria do

padr¥o. Isto &, a "estrela-divergente" codifica ritmos de padrdes que se tornam invariantes por sinais
sincrénicos de “"performance"(cf. Grossberg, 1982b).




:
{

tndaptaddﬁde Grossberg, 1984a)

Fig. 1
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A estrela divergente pode entlo aprender o padrdo ©=(01,
®2, ...,9n) a um ritmo gque depende quer da intensidade do
estimulo condicionado (EC) Io(t) gquer da intensidade da
estimulagdo total de ENC I(t) (Grossberg, 1970 ).

Partindo deste modelo simples, vamos tentar responder a
quest3o posta inicialmente: como é que um sistema dinfmico (ex.:estrela
divergente) pode "aprender" se continuamente por ela fluem padr®es nffo
sincronizados de informa¢tio?

Para respondermos & questdo vamos simular uma estimulagdo
aleatdéria numa estrela divergente. Suponhamos gue a estrela
divergente Oi "tenta" aprender um padrao estipulado (1) numa
saquéncia de padrdes espaciais ®(1), 6(2),... 3 medida em gue a
sequéncia val sendo apresentada em ensaios sucessivos. Anotemos a
populagdo da amostra de 0Oi (ou fonte) por vi(2) ¢ as populagdes
totais de 0i (ou perimetro) pelo campo F(l)= {Vl(l), vz(l),...,
Vn(l)}. Se o postulado inicialmente formulado funciona, entao a
diferenga de tempo entre o EC gue excita vi(2) e o inicio da
sequéncia de ENC ®(1), ®(2), 6(3),... que perturba #(1) modifica-
se em ensalos sucessivos (bombardeamento aleatdrio da
estimulagdo). Se v1(2) "dispara" sempre que o EC acontece, entao
01 pode construir um padr3o de amostra diferente ( ®(k)) em todos
os ensaios, aprendendo em consequéncia um padrioc médio, que & o
padrdao derivado de todos os padrdes de amostra construidos. Para
obviar a esta catadstrofe do sistema, 0i deve "saber" quando

assoclar o padrdc importante @(1), de modo gue o inicio da amos-
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tragem por vi(2) ¢ a chegada do ENC ao campo F(1) de células ja
activadas seja sincronizada de maneira a gque Oi possa tirar uma

amostra de ofl) e apenas de 9(1), em ensaios sucessivos.

Como & possivel que o inicio da amostragem de v1(2) seja
sincronizado para ocorrer num tempo fixo antes da chegada de ENC
a F(l), se os tempos de inicio do EC e do ENC s3do eles prdprios
ndo sincronizados? Isto apenas pode acontecer, em principio, se
varias propriedades forem impostas:

12 0 EC por si prdprio deve ser insuficiente para elicitar um
sinal de amostragem de vi(2),

22 0O ENC deve enviar um sinal para v1(2) de modo que este
"saiba" quando o estimulo chega a r(l),

32 v1(2) deve estar "ptotegido“ de modo que inicie um sinal
de amostragem apenas quando grandes sinais de EC e ENC convirjam

simulté@neamente para v1(2),

Noutras palavras : v1(2) ngo deve "disparar" a menos gue

represente o EC e nac deve "disparar” até ao tempo correcto antes

da chegada do ENC a F(1).

42 0 sinal de ENC deve chegar a vi(2) antes que o padrao ENC
active r(1) r Jj& que v1(2) deve ser capaz de enviar um sinal a
rll) a tempo de construir amostra oll),

Isto significa que o ENC deve activar uma via pifurcada, em

que um dos ramos da via activa Vl(z) (pSe Vl(z) pronto para
construlr amostra de ENC que em breve pertubari F(l)) e o outro
ramo comunica o padr&o ENC a F(1) com um pouco mais de laténcia

(Fig.2).
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52 0 ENC "nao sabe" a qual EC vali ser emparelhado numa dada
experimentagdo, podendo ser emparelhado com qualquer EC. Entdo o
ENC deve ser capaz de activar todas as celulas de amostras que o
EC activa (no nosso modelo experimental a totalidade do campo
F(l)= {Vl(z), V2(2), ey Vn(z)} de amostragem de celulas activa-
das pelo EC).

Deste modo o ENC activa nio especificamente a totalidade do

campo F(2) imediatamente antes de comunicar o seu padrdoc a r(l)

(Fig.3).

Em resumo: Para que uma célula "dispare" & necessirio gue

haja a convergéncia simultidnea da entrada do EC e da activacio

inespecifica do ENC.

Este processo sincroniza o inicio dos sinais activados de

F(2) peloc EC e a chegada dos padrdes de ENC a F(1) em ensaios
sucessivos.

A SINCRONIZACAO é pois uma condigdo necesséria para gque em
ensaios sucessivos, se evite "confusBes associativas" massigas
entre os padrdes codificados espacialmenté que fluem na rede
neuronal ao longo do tempo.

E esta sincronizagdo resulta da convergéncia simulti@nea da

activagdo especifica e inespecifica, como atris vimos.

Sabemos no entantoc que os EC por si desencadeiam uma resposta
condicionada pelo sistema.

Para que tal ocorra & necessirio que existam células, {para
além de celulas de F(2) e de F(l)) gue assegurem a activagdo ndo

especifica e que o EC tenha 2 fungdes: uma ao nivel da

12
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representagéo da informagdo no acontecimento gque selectiva-
mente controla o comportamento e outra ao nivel da activagdo.
Esta fungdo de activagdo foi demonstrada jad em 1949 por Monozzi e
Magoun (1949) e em 1955 por Hebb (1955). No entanto Grossberg
(1982) demonstrou que a activagio ndo & apenas um elemento dina-
mogenizador como Hull (1943) ou Hebb (1955) sugeriram, podendo
também ter uma fungd@o de "cdédigo", se bem que seja uma fungdo
relacionada com o "estado interno" e ndo com o "estado externo"
do sistema.

No nosso modelo experimental o EC, via F(2) desencadeoun uma
activagdo de células Fll) que por sua vez controlam a resposta
condicionada, desencadeando simult@neamente uma activagdo de
células que controlam a activagdo nédo especifica (Fig.4). Na
medida em que o EC tem as 2 fungSes, pode de facto, disparar
células em F(1) que traduzem o padrédo aprendido de resposta
condicionada de F(1).

Em resumo, num modelo como a estrela divergente, num
paradigma de aprendizagem .associativa de padr8es espaciais de
'estimulagéo arbitdria um dado gédigo pode estar associado com
gqualquer dos diferentes estados do sistema. Mas este sistema tem
de ter caracteristicas especificas de organizag8o para que aquela
aprendizagem ocorra, sendo uma dessas caracteristicas a

sincronizagtio da activagtio especifica e inespecifica.

2- A guestdo da estabilidade/fixidez

Em termos psicofisioldgicos e dentro da légica das redes
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neuronais podemos traduzir esta questdo do sequinte modo:

Como pode o Sistema Nervoso, auto-organizado, ser suficientemente estdvel
para resistir ds SflutuagWes ambientais de modo que n¥o alterem a sua capaci-
dade comﬁortamental, mas tambem suficientemente pldstico, para rdpidamente
mudar em resposta o requesitos ambientais que alteram a sua resposle comporta-
mental?

Se os trabalhos de Kasamatsu e Pettigrew (1976) e Pettigrew e
Kasamatsu (1978) demonstraram a existéncia deste principio, nés
vamos abordar a questdo em termos da testagem pelo sistema de
hipéteses ou capacidades de corregdo de erros, que implicam uma
adaptagdo do sistema a uma mudanga do seu ambiente.

Para tal baseamo-nos nos trabalhos de experiéncias computaci-
onais de Grossberg (1976a,1976b, 1978, 1980, 1981 ).

Nesta investigagd3o e na sequéncia do anteriormente explicita-
do, o nivel‘a que nos situamos & o do processamento de padxrdes

que continuamente flutuam através do espago e do tempo dentro de

tecidos celulares; isto é extremamente importante, pois que essa
codificagdo espacial da informagio temporalmente flutuante, é o
exemplo por excelé&ncia das capacidades de uma rede de processa-
mento em paralelo.

Na Fig. 5 mostram-se dois estidios diferentes desse proces-
samento. Para clarificar podemos considerar o 1@ estadio, r(1)
como um nicleo tallmico especifico e o 29 estadio, F(2) como o
cértice, ou F(l) ¢ F(2) como dois estddios corticais sucessivos
de processamento.

Suponhamos que, devido a ensaios de desenvolvimento anterior,
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o padrfo de actividade, ou potencial, X(l), através das células
F(1) elicita sinais para F(2) que geram um padrdo caracteristico,
ou representagdo interna, x(2) atavés de F(2)., consideremos x(2)
como representando x(1) através de r(2).

Para mais ecxactid3o, suponhamos que os sinais de F(l) o> r(2)
sfo desencadeados da forma mais simples possivel, alids o que
corresponde ao que sabemos actualmente sobre a fisiologia
elementar.

Deixemos que a activagd@o de uma celula ( populagao } de F(l)
seja capaz de gerar um sinal excitatdrio para todas as células em
F(2) ao qual estd ligado, e deixemos que cada celula em F(2)
adicione todos os sinais que recebe deste modo. Esta regra
simples implica que os sinais de F(l) _> r(2) actuem como um
"filtro linear" do padrio, X(l), através de F(l). além disso, se
as vias de r(l} > p(2) divergirem significativamente em cada
celula em F(1) e convergirem em cada celula de F(z), entdo um
nimeroc infinito de padrdes, x(1) podem ser representados pelo
mesmo padrio, x(2),

Este facto implica que o sistema deve decidir qual o padréo
através de Fi1) que pode ter efeitos equivalentes, nomeadamente
o mesmo comportamento observivel, devido a um processamento
equivalente a altos niveis do sistema. Para tal, quando um novo

padrio erroneamente desperta um padrio equivalente, o sistema

deve ser capaz de detectar o erro de codificagdo ocorrido.

Temos ent3o para jé& dois aspectos esenclais neste processa-

mento: (1) mecanismos de codificagio de padrdes com efeitos
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equivalentes; e (2) mecanismos de detecgdo de erros de
codificagdo daqueles padr@es.

Para investigarmos a organizagido do sistema a este nivel,
primeiro & necessédrio saber-se que o erro implica a existéncia de

1 através de ambos os estadios

uma consisténcia interna do cddigo
F(l) ¢ F(z),r nomeadamente na escolha apropriada das classes de
estimulos equivalentes em r(l) para padrdes em F(2),

Isto implica que a detecg8o do erro reside em F(l),

especialmente no facto de que x(zgl)e nao x(lgl)é activo através
de F(1) quando x(1§2)é activo através de F(2),

De facto num ensaio de erro quando x(1§2)ocorre em F(z),
x(lgl)néo € apresentado em 7{1), para computar um erro, o sistema
deve de algum modo "ler" x(1§1)através de r(1) para comparar
x(1§l)com x(zgll O padrio x(lgz)é a tGnica fonte possivel desta
"leitura™ na presente experiéncia.

Para compreendermos como esta "leitura" ocorre temos de
recorrer & aprendizagem ao longo do tempo. Assim, para que haja
uma codificagdo de x(1§1)por x(1§2)tem de haver uma filtragem

adaptativa2

; € assim x(lgz)apreende o padrao que espera encontrar
através de F(l) devido exatamente 2 experiéncia de desenvolvimen-

to.

1.0 equivalente ao conceito de redundincia funcional (cf. Parte I, Capitulo II, p.639, Vol. I).

2.Filtragem adaptativa: transformag¥o, da equa¢¥o que descreve a aprendizagem associativa nas redes neuro-
nais, que permite gerar os sinais de retro-acg¥o dentro da rede (Grossberg, 1988). Por outras palavras,
constitui um processo que medeia a transformag¢lo de padr¥es de memdria de curta duragie em padr¥es de
meméria de longa durag¥o. .
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Esta expectincia manifesta por si um conjunto de propriedades
definidas por Grossberg (1988) e que sdo as seguintes: (a) é

transportada por uma via especifica que "l&" padrdes diferentes;

(b) é transportada por uma via condicionédvel, de transmissdo

provavelmente colinérgica; (¢) é transportada por um mecanismo de

retro-accio; (d) & activada quando existe uma combinagdo entre os

dados actuais e os esperados.

Vemos pols que em F(2) nso & possivel detetar o erro ocorrido
e gue em F(1) o erro pode ser detetado computando o desajuste
entre x(1§1)e x{1§21 No entanto n8o & possivel saber-se que
células em F(2) causaram o erro mas, sejam quals forem, quando o
desajuste ocorre em F(1) este tem de ser inibido. Como F(!} nio
_ "sabe" que células em F(2) estdo activas, o desajuste em Fll)
deve de;encadear um acontecimento n3o especifico (do mesmo sinal)
para todas as células em F(2), pe algum modo a organizagao
interna de r(2) responderid a este acontecimento inespecifico por
uma inibigdo selectiva das suas células activas. Grossberg (1988)

chamou a este acontecimento ndo especifico, activagfo nao

especifica.

Assim, um acontecimento novo ou ntlo esperado desencadeia uma activagtio
ntlo especifica que é calibrada por um desajuste entre a expectdncia
de retro-acgdao e os dados em acgao.

Vemos portanto como um erro {acontecimento novo ou néo
esperado) pde em marcha uma activagdo inespecifica do sistema.

Vejamos agora em mais pormenor como & que estes mecanismos se
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podem passar. Isto &, como é que um desajuste transforma a
actividade em F(1) e como & que uma transformagdo de combinagdes
em F(1) desencadeia activagdes para F(2)2

Primeiro e como Grossberg (1988) demonstrou, antes dos
padrdes flutuantes serem registados nas células é necessério-que

todo o ruido introduzido seja suprimido1

. Ou seja, & necessario
que, os padrdes de frequéncia espacial zero das entradas que n&o
descriminem um detector de dados, sejam inibidos. O modo de
inibicdo destes padrdes de estimulagdo desajustada opera-se
através de um nivelamento dos seus picos e vales (por adigdo)
criando um padr3o total aproximadamente uniforme.

Este processo estd ilustrado na Fig. 6. Na sua metade- supe-
rior (a) vemos um conjunto diferenciado de estimulos I; que &
parcialmente registado nos tragos de MCD, porque o total da
intensidade das entradas € demasiado pequeno para suplantar o
ruido intracelular. Na metade inferior (b), todas as entradas
foram proporcionalmente amplificadas para fugirem ao ruido intra-
celular, sem no entanto alterar a importédncia relativa de cada
uma . C&m esta operagdo devido ao facto de as células terem
limiares de excitabilidade finitos, as entradas menos amplos vao

agora ser capazes de excitarem todos os locais das células recep-

toras. Resulta dai que as entradas mais amplas ndo vdo ser ca-

1.Defenindo-se o acaso como a intersecg¥o de duas cadeias de causalidade independente, este & ruido aquando
do seu aparecimento e do seu encontro com o sistema, e n¥o pode produzir neste sen¥o erros. Mas, quando o
sistema & capaz de lhes reagir, n¥o apenas no sentido de os fazer desaparecer mas sobretudo no sentido de se

modificar em fung¥o deles, ent¥o, a partir do momento em que o sistema & capaz de integrar o ruido na sua
prépria organizag®o, o ruido perde, na sequéncia, o seu cardcter de erro.
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pazes de excitarem diferencialmente as suas células receptoras
pelo facto de jad nado haver locals disponiveis nessas células.
Isto significa gque as diferengas de entradas se v3o perdendo
devido ao facto das actividades se irem saturando a medida que
todos os locais excitédveis das células vdo sendo activados

(saturacdoc). Deste modo, num tecido celular pode ocorrer uma

perda de sensibilidade simultineamente para as intensidades de

entradas mais amplas e menos amplas. Como os impulsos flutuam

entre estes extremos, a possibilidade de um acurado registo de
padrdes de impulso & diminuida. H& no entanto trabalhos que
demonstram que as redes competitivas por acgdo de massa podem
automaticamente "ressintonizar" a sua sensibilidade consoante as
flutuagdes das entradas, de modo a poderem registar as suas
diferencgas sem as contaminagdes dé ruido ou da saturagd@o (Gross-
berg,1968).

Vimos coﬁo é que um desajuste transforma a actividade num
estado do sistema (Fl), como podem ser inibidos e como o préprio
sistema se "ressintoniza" para nSo perder qualidades discrimina-
tivas.

Vejamos agora como o erro pode ser detectado. Fixemo-nos na
Fig.7. Verificamos que a via de entrada bifurca-se antes de

atingir,F(l): um ramo conduz informacdio especifica para r(l) que

é progressivamente avaliada hierarquicamente F(z), F(B), ces € O
outro ramo activa a fonte de activagdo A. (Fig.7). Esta
bifurcagdo & um caso especial de um desenho geral

(Grossberg,1975,1978). O ramo especifico F(l), F(z), ... faz
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parte do sub-sistema da atengdo para refinamento do processamento

dos acontecimentos esperados; o ramo ndo especifico faz parte do

sub-sistema de orientagdo para a reorganizagdo da rede em respos-
ta aos acontecimentos naoc esperados.

Grbssberg (1982) sugere que estes efeitos desencadeiem res-
postas fAsicas para canals psicofisioldégicos diferentes
({electromiograficos, cardiaco, electrodérmico) devido & sua
hipotética génese no néo-cdrtice e no hipocampo, respectivamente.

Em resumo, podemos afirﬁar gue a gquestédo da
plasticidade/fixidez é formulada, em termos da légica computa-
cional das redes neuronais, através das capacidades de detegdo de
erros na rede. Verificamos que estas capacidades emergem de um
desenho neuronal minimo que contemple um mecanismo bifurcado de
funcionamento especifico e inespecifico. 0 ramo ndo especifico
estd associado a detegdo do erro, enquanto que o ramo especifico
estad associado ao conjunto complexo de processos que adaptam o
sistema dindmico as condigBes ocorridas.

Esta formalizagdo, decorrente de uma ldégica prépria (como
vimos) tem uma particular correspondéncia com os modelos tedricos
explicativos do funcionamento do Sistema Nervoso propostos por
Ungar e por Audisio. (c¢f. Parte I, Capitulo III, p. 114-118, Vol.

1).

3~ besenho de uma rede minima de funcionamento auto-

organizado

Partindo dos principios anteriores e da operacionalidade
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demonstrada, vamos investigar o desenho possivel de uma rede
minima auto-organizada.

Vimos que um acontecimento ndo especifico, tal como a
activégéo, tem sequéncias especificas de qualquer tipo e por si
sd pode gerér uma inibi¢8o graduada, duradoira e selectiva de
células activas. Isto significa gque um comando unidimensional
pode reorganizar selectivamente um esquema de processos de
informagdoc de altas dimens@es.

Vejamos agora como & que estes dados se podem organizar numa
rede complexa de processamento de informag&do. Partimos dos se-
guintes conceitos basicos da fisiologia nervosa para a construgdo
dessa rede: (1) a maior parte da transmissd@o nervosa conhecida &
de tipo neuroqguimico (neurotransmissores); (2) o fendémeno que
desencadeia é uma activagf8o dos circuitos neuronais; (3) o me-
canismo sindptico mais importante é o da competigdo.

As interacgdes entre neurotransmissores, activagéé e
competigdo ndo sdo detetadas pelos microeléctrodos e pelos ensai-
os quimicos e s8o apenas vagamente reflectidas na maior parte das
experiéncias comportamentais. As redes neuronais s3oc o @nico
instrumento que mais facilmente evidencia esta organizagdo em
termos interactivos.

O desenho do problema pode ser posto da sequinte maneira:
gue células é que selectivamente inibem as células activas de F(z) e as mantém
inibidas enquanto x(zfl) estd a ser recodificado por um padr@lo renormalizador

da McD em F(2)2
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Primeiro & necessdrio partir do principio de que associadas
a cada uma das células (ou populagdo de células) que necessitam
de ser inibidas, existem outras células especificamente relacio-
nadas cém elas, cuja activagdo pode manter a inibig&o selectiva.
Este conjunto foi designado por Grossberg (1982) por dipolos.

Vejamos agora como um dipolo funciona.

Fixemo-nos na Fig. 8 e anotemos por Df as células de
activagd@o que estdo excitadas pela terminagao de um estimulo nas
células Dy, que nés destacaremos anotando-as como DE As células
D% s8o "células activas positivas" (AP) (ficaram activas pelo
contacto com o estimulo e manté@m-se activas até o estimulo termi-
nar); as cé&lulas Dy s3o "células activas negativas" (AN) (ficaram
activas temporariamente pela terminag@o do estimulo). Estes dois
tipos de células foram demonstradas.por Thompson (1967). O nossc
propdsito tebdrico & compreender suficientemente bem como & que
estes componentes s3o desenhados para poder derivar hipdteses
quantitativas acercas deles. As células AP e AN sdo assumidas
como se inibindo reciprocamente no sentido de gerar uma resposta
que corresponde a estimulag8oe ou a sua cessagdo, mas nunca a
ambos simultaneamente.

A terminagdo da estimulagfo das "células-AP" pode gerar um
efeito reflexo de activagio negativa (Grossberg, 1988), como
acontece quando um estimulo é subitamente interrrompido.

Em fungdo desta nova fonte de activagd@o, temos que expandir
a rede neuronal para que seja compativel com este dado (Fig. 8).

Vemos entdo gue cada representagdo sensorial envia agora vias
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(axénios) para Dy como para DE Em qualquer momento, as sinapses
de cada cédigo de representagdo codificam nos seus tragos de MLD
um padr3do espacial gue representa uma média pesada no tempo de
todas as actividades motivacionais que a representagdo constitui
como amostra enquanto estava activa. A resposta motivacional
exata as células polivalentes & determinada pelas entradas de
todos os impulsos e cédigos de representagdes.

Munidos deste modelo de funcionamento de um dipolo, retomemos
a questdo desenvolvida no ponto 4 sobre a especificidade da
activagdo inespecifica no processﬁ dé corregdo de erro, e
analisemo-la dentro da organizagd@o deste tipo de rede.

Fixemo-nos no esquema da Fig. 9.

Um estimulo I ndo especifico é& aplicado igualmente em ambos
os canais ("canal-activo" (CA) e “"canal-inactivo"(CI)), enguanto
que um estimulo teste J & aplicado no CA. Estes impulsos activam
os potenciais X(1) © ¥(2) due por sua vez criam sinais S(l) e
8(2) nos CA e CI respectivamente. Como I+J > I logo S(l) > S(z).

As sinapses representédas por um rectdngulo contém
transmissores quimicos Z(1) e'z(z), que se acumulam lentamente
até um determinado nivel. Esta acumulagdo lenta & essencial para
este funcionamento. Aquele nivel é atingido por control em
retroacgdo entre uma produg&o constante e concentragdo
respectiva.

Quando um sinal S(l) chéga a sinapse que contém Z(1ys este

transmissor é libertado a um ritmo proporcional a T{1)= S(l)z(l)‘

{este efeito multiplicativo chama-se “controle do transmissor de
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sinal S(l))' A "lei de controle" diz justamente que S(l) e Z(q)

interactuam via "acgdo de massa"l

para desencadear T(l)' Em
particular, se S(1)= 0 ou z(1)= 0, entao T(1)= 0. Se S(1)> S(2)
entao T(1)> T(2) (Grossberg prova-o). Isto &, o neurotransmissor
é libertado a um ritmo maior em resposta a sinais de maior inten-
sidade. Consequentemente o potencial X(3) excede o potencial
Xeqy- Estes potenciais emitem ent3o sinais competitivos. O poten-
cial X(5) ganha a competigdo sobre X(6) (porgue X(3) > x(4)) e
emite sinais de saida que funcionam como a resposta neste siste-
ma.

Examinemos agora como & gue apds a interrupgdo de J
acontece um efeito antagonista reflexo transitdrio.

Como as sinapses acumulavam a mesma gquantidade de
transmissor antes da aplicagdo do estimulo J, a maior libertagdo
de transmissor no CA quando se aplica J leva a que z(l)< Z(2)
apesar de S(l)z(1)> 8(2)2(2). Quando J é interrompido ambos os
canais recebem a mesma intensidade de activagdo I. Os potenciais
Z(1) © Z(2) rapidamente se igualizam e o mesmo acontece com oOs
sinais S(1) e S(g)+ Mas ao contridrio, a diferenga Z(1)< 2(2)
persiste porque o transmissor acumula-se lentamente (como vimos é
uma condig8o essencial para este funcionamento). Dai que, logo
apdés a interrupgigo de J, S(l)z(l)< 5(2)2(2) e x(3)< X(gyr © que

implica que CI venga a competigdo de sinal. Inicia-se ent8o uma

l.Acc¥o de massa: na sua formulag¥o quimica refere-se ao ritmo a que a reac;¥o quimica acontece a uma deter-
minada temperatura, sendo esse ritmo proporcional ao producto das massas activas dos reagentes.
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accdo antagonista reflexa. Esta acgfo & transitdéria porque os

transmissores gradualmente respondem aos sinais iguais I, atin-
gindo um nivel comum Z(1)= Z(2)" Entédo S(l)z(l)= S(2)z(2) e a
competigdo interrompe o efeito reflexo.

Todo este processo depende do facto de que o estimulo
fdsico, J, depleta gradualmente z(1) mais do que Z(2yr engquanto
z(1) se equilibra para o nivel total (ténicot+fdsico) (J+I) e nao
apenas do estimulo tdnico, I.

Esta gradual adaptag@o & um tipo de habituagfo do transmis-
sor, que & resultante da progressiva deplegao de um controle de
variagdes quimicas lentas.

Dentro do contexto de um "dipolo auto-regulade" a habituagao
é pois um pré-requesito para o efeito antagonista reflexo em
resposta a interrupg¢8o do estimulo.

Verificamos assim que a propriedade mais surpreendente dos

dipolos estd ligada a um aumento da activagdo ndg especifica (que

ocorre enquanto o canal-A do dipolo estd activo), qué pode provo-
car um efeito reflexo antagonistico. Por outras palavras, o
funcionamento do "dipolo auto-controlado" produz uma resposta
reflexa em resposta & nHo ocorréncia de um acontecimento espera-
do. Este aspecto é extremanente importante porgque suporta teori-
camente as manipulagdes experimentais que utilizam a introdugdo
de um ruido informacional (que funciona como acontecimento ines-

perado).
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Munidos destes dados, estamos em condigGes de desenhar a rede
neuronal mais simples, que permita que dois canais recebam impul-
sos (que sd3o controlados por variagBes lentas dos transmissores)

antes de competirem para desencadearem um resposta exata. A Fig.

10 mostra o esquema de tal rede neuronal designado por dipolo
controlado por pré-acgo.
Nesta rede podemos aplicar dois tipos de estimulos: os

estimulos especificos, que sdo tornados activos (EA) ou inactivos

(EI) por cédigos internos ou externos e os gestimulos ndo
especificos (activagdo) que estdo activos sempre, mesmo se a éua
intensidade variar ao longo do tempo. Cada canal pode ter a sua
prépria soma de estimulos especificos, K; ou Ky, e ambos os
canais recebem o mesmo estimulo de activagdo, L. O total de
sinais para os dois canais é entdo Sy= f£(K,+L), onde a fungado do
sinal f{w) é de aumento mondtono.

Uma propriedade surpreendente destes dipolos de pares de
células-~activas e células-inactivas € a sua reagdoc a aumentos
sibitos no nivel de activag8o, I. Tais aumentos sdo, por exemplo,
devidos & introdugdo de wum ruido informacional.

Se alargarmos esta rede a um conjunto funcionalmente mais
amplo, em que varios dipolos estdo incorporados,vamos de encontro

ao conceito de campo dipolo desenvovido por Grossberg (1976b,

1980).
Fixemo-nos na Fig.ll onde se representa a anatomia de um

campo dipolo no.gual existem (1) méltiplas hierarquias geradoras

de impulsos entre os canais (dipolos auto-regulados dentro dos
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préprios canais); um (2) condicionamento de MID e uma via condi-

cionada de reforgo por retro-acgao positiva dentro do seu canal;

e finalmente (3) células polivalentes que s3o activadas por uma

reagd@o de desinibigdo-de dois estddios consequente 2 estimulagdo
desencadeada quer pelos estimulos quer pela activagdo.

A sinaléptica desta figura é a segquinte:

@ as vias 1 e 2 correspondem aos estimulos especificos mas
complementares dos impulsos dentro de um dnico dipolo;

Z a via ascendente 3 transporta os estimulos inespecificos
(sinais de activagdo) para o mesmo dipolo;

B as células 4 e 5 adicionam estes estimulos e segquidamente
inibem as células tonicamente activas 6 e 7 (todas as células

ctivas té&m simbolos abertos enquanto gue as células activas

)

fasicamente tém simbolos fechados);
B as vias 4->6 e 5->7 s3o assumidas como contendo controles

de transmiss3o lenta (representadas por sinapses quadradas).

Se o estimulo 1 exceder o estimulo 2, ent3o o transmissor na
via 4->6 & depletado mais intensamente do que o transmissor na
via 5->7, calibrando assim o dipolo para um possivel efeito
reflexo antagonista posterior.

As 'células ténicas 6 e 7 inibem-se reciprocamente até que o
estimulo 1 exceda o estimulo 2. Quando isto acontece, a célula 6
€ inibida mais do que a célula 7, o que provoca uma desinibigdo

da célula ténica 8 e secundariamente uma inibigdo da célula

ténica 9. Estas duas células s3o polivalentes, o que significa
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que todos os seus estimulos excitatérios té&m que estar activos
paré que elas "disparem" (o tridngulo denota a polivaléncia)l

Devido entdc a sua natureza polivalente, quando a intensi-
dade do estimulo 1 excede a do estimulo 2, cria um balango que &
insuficiente para despolarizar a célula 8, e provoca uma inibigdo
da despolarizagdo da célula ¢ (exceptuando a retro-acgao entre as
células 6 e 7, as restantes interacgdes mencionadas baseiam~se
nos mecanismos de pré-acgdo; a prdpria competigdo entre as
células 6 e 7 podia também ser feita em pré-acgdo, desde que
adicionassemos mais alguns interneurdénios & rede).

Abordemos agora as propriedades de retro-acgdo da rede,
utilizando como exemplo, as condigBes de despolarizagao da célula
8. Para tal, vamos considerar as células polivalentes 8 e 10,
pertencentes a dols canais diferentes e vamos considerar que eles
competem através da via inibitéria 13 (interneural); considerare-
mos ainda que, agquelas células recebem entradas das
representagdes de sinals externos, através das vias
condiciondveis 11 e 12, respectivamente, cujos tragos de MLD
(representados pelos semi-circulos a cheio junto daquelaas
células) armazenam as codificag¢8es de propriedades de reforgo
condicionado dos seus respectivos sinals externos.

Se assim for, os impulsos de reforgo condicionado combinam-se

com os estimulos especificos e inespecificos nas respectivas

l.Assumiu-se que estas cElulas polivalentes eram células piramidais.
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células polivalentes, que comegam a "disparar" quando os seus
limiares de excitagdo forem excedidos; seguidamente, estas
células competem mutuamente (através da via "intrinseca" de
retré-acgdo inibitéria 13) enquanto "tentam" excitar-se através

das vias de retro-acgdo positiva, tais como 8 --—---- 4

0 vencedor desta competig@o hetarquica fica com a sua activi-
dade armazenada na MCD. Se imaginarmos gque a vencedora é a célula
8, dois acontecimentos podem ocorrer:

(1) A wvia de retro-acg@o positiva 8 —-————- 4 depleta

substdncialmente a porta de transmiss&o na via 4->6. Nestas
circunsténcias, um aumento fixo na activagdo pode causar um malor
efeito reflexo dentro do dipolo, se ocorrer apds a estimulagdo
especifica. Esta propriedade formal pode ser usada para testar
experimentalmente quando um mecanismo auto-regulado de
transmiss8o ocorre dentro de uma ansa de retro-acgdo positiva de
uma rede neurcnal.

(2) A retro-acgl8o positiva amplifica a actividade da célula 8
até ao limiar de activag8o da via condicionada da MLD (via 11)
provocando o condicionamento daquela célula. Esta amplificagdo da
actividade da célula 8 pode-se manifestar in vivo como
"interrupgdo sustentada" no comportamento desta célula poliva-
lente.

Dentro deste circuito sé a resposta deste mecanismo de

competigd@o hetdrguica pode induzir as alteragdes da MLD. Mudangas
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no midximo um pequeno efeito naquela memdria.

As variagOes lentas das portas de transmissdo ndo alteram a
possibiiidade de o dipolo auto-regulado partilhar muitas proprie-
dades com outras redes de retro-acgdo competitiva. Por exemplo, o
dipolo tem uma capacidade de armazenamento da MCD que lhe permite
"defender uma decisdo" da rede contra flutuagdes momenténeas de
pequena intensidade, quer nos sinais quer na estimulagdo de
activagdo (ruido externo e ruido interno). Esta capacidade de
armazenamento na MCD (redundadncia), que ajuda a prover a inércia
necessédria a manutengdo de um funcionamento do sistema, mesmo

durante perturbagfes ambientais irrelevantes, & refinada por dois

tipos de propriedades: as propriedades de normalizacdo da MCD

(gque ajudam a manter um estado basal estavel) e as propriedades

de desenvolvimento por contraste {(que ajudam a controlar as

mudangas entre alternativas comportamentais gquando o balangoc da
estimulagdo acaba por ultrapassar a redundidncia da rede).

Estas propriedades regem os mecanismos gque asseguram o
balanga entre a fixidez e a plasticidade, numa rede auto-

organizada.

Vejamos agora, munidos desta anatomia desenvolvida, o que
acontece quando ocorre uma codificagdo correcta. Isto &, quando
um padrdo em F(l) desencadeia uma representagdo em F(2) que
descodifca uma sequéncia gue combina com o padrdc em causa.

Como j& foi explicitado, esta combinagdo com um padrdo vai
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apenas amplificar a reacgdo que ocorre como resposta ao padrido
por si ad. Devido a esta combinagdo, os sinais intercampos F(l)
-> r(2) ¢ p(2) 5 r(l) reforgam-se mutuamente e as actividades em
ambos os niveis v3o ser amplificadas e armazenadas na MCD, -crian-
do uma ressondncia de MCD. Devido ao facto de, neste estadio de
ressondncia, a MCD persistir durante bastante tempo, as
variagdes lentas da MLD nos filtros adaptativos e nas vias de
expecténcia, v8o ter tempo suficiente para adicionar os padrdes
da MCD e seguidamente armazeni-los. Grﬁssberg chama a este
processo dindmico, ressonfncia adaptativa (Grossberg, 1976, 1978,
1980).

Este processo, em que o sistema como um todo determina quais
os sinais locais que podem ser codificados pela MLD, funciona em
interécgéo. Este funcionamento & acionado pelos padrBes de MLD,
que operam um trabalho de controlo da descodificagdo da activi-
dade em F(l) e F(z), respectivamente, antes que ocorra o est&dio
de ressondncia. Aquele trabalhoc de controlo & "adaptativamente
cego" para as alteragBes da MCD até & ocorrdncia daquele estadio.

Em fungdo destes dados, a solugdo dedutivel para a questdo da
plasticidade/fixidez é admitir que, os padrdes de MLD sejam
ritmos potenciais de todos os sinais locais que eles préprios
processam (fundamento da plastacidade). Mas, em fungdo da fixi-
dez, €é necessirio que aqueles padrSes também assegurem que
apenas os sinais em ressonfincia possam provocar alteragBes sig-
nificativas nos seus préprios padrdes, salvaguardando-se assim da

recodificagfio caética.
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IV-Conclusdo

Partimos dos principios basicos do funcionamento do Sistema
Nervoso como um sistema auto-regqgulado ( os principios da
persisténecia, da sincronizagdo e da fixidez/plasticidade) e
utilizando como metodologia de investigagdo o modelo das redes
neuronais, desenvolvemos a arquitectura funcional minima que
suporta o funcionamento do Sistema Nervoso segundo aqueles
principios.

Essa arquitectura pode-se definir pelas seguintes
caracteristicas:

1. A despolarizagdo de uma célula nesta arquitectura sé
ocorre quando ha convergéncia simulttnea do estimulaglio especifica e da
activagllio inespecifica.

2. Para aquele funcionamento é necessdrio existirem mecanis-
mos de codificagtio de padrdes e de detec¢®o de erros, que funcionem
segundo agqueles principios bésicos.

3. A detecgdo de erro & possivel pela arquitectura bifurcada
da rede, com um ramo de activog¥o especifica e um ramo de activaglo
inespecifica.

4. A arquitectura minima para que esta rede funcione é a
arquitectura de um dipolo guto-regulade, que permite compreender a
"especificidade" da activagd@o inespecifica.

5. Esta rede pode ser complexificada partindo destes elemen-
tos mais simples (dipolos), criando pela repetigdo, campos dipolo.

6. Estes necanismos ajudam a explicar o conjunto de dados
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experimentais, ilustrar como pressdes ambientais podem levar a
circuités do tipo encontrados in vivo e incorporar principios de
desenho neuronal que sejam suficientemente robustos para desenhar
circuitos mais complexos.

7. Finalmente podemos considerar esta organizagdo especifica
das redes neuronais nos sistemas auto-organizados como uma
dindmica de variagdo da quantidade de informag8o no tempo, e
definida por 2 parametros: (1) um par@metro que representa o compromis-
50 entre redundfincia e variedade, ordem repetitiva e ordem por improbobili-
dode, que s83o duas maneiras intuitivas mas opostas, de conceber o
organizado; (2) e um par@metro de figbilidode que exprime uma espécie
de inércia do sistema em relaglio &s perturbagdes, cujo efeito pode ser
quer positivo quer negativo, conforme os niveis, como acabamos de

ver.

Ressalta desta investiga¢do o papel bdsico da activacgdo
(especifica e inespecifica). Actuando em consonéncia com os
sistemas de neurotransmiss8o, a activag8o desempenha um papel
central no funcionamento dos mecanismos de competigdo nos dipolos
auto-regulados. Como estes sdo a base arquitectural de um sistema
de redes neuronais auto-organizadas, é l8gico pensar-se que a
activagdo desempenha um papel fundamental no funcionamento de
redes neuronais auto-organizadas.

Ressalta também o papel desempenhado por células poliva-
lentes, sobretudo em arquitecturas mais complexas como os campo

dipolo, na reacgéo de uma rede neuronal a aumentos sibitos no
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nivel de activagfo inespecifica. Como as células polivalentes
foram assumidas como células piramidaisl, é légico pensar-se que
este tipo de células, desempenha um papel importante na reacgdo
de uma rede neuronal as flutuagdes bruscas da intensidade da
activagdo inespecifica.

Deriva destas conclusBes a necessidade de se definirem os
indices psicofisioldgicos que melhor traduzam aquela activagdo,
através da sua expressdo directa ou indirecta. Sé assim se podera
avangar para uma abordagem laboratorial "em situagdo" da dimensdo
bioldégica do Sistema Nervoso, concebido de acordo com a

formulagd3o que tem vindo a ser desenvolvida.

O capitulo II ird tentar responder a esta necessidade.

1.C&lulas que caracterizam as camadas III e V da organizacio cito-arquitetdnica telencefdlica do néo-cértice
dos mamiferos superiores (cf. Marques-Teixeira, J. (1986): "Citc-arquiteténica telencefdlica", em Rodrigues,
€. {coord.), Motivagdo e aprendizagem. Porto: Contraponto, pp. 37-44).
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CAPiTULO II
META - ANALISE DOS ESTUDOS DE QUANTIFICAC3Z0 DA ACTIVACHEO DO

SISTEMA NERVOSQO CENTRAL

I-Introducdo

Tendo demonstrado que o dipolo auto-regulado é o dispositivo
arquitectural-funcional que operacionaliza minimamente o funcio-
namento de uma rede neuronal auto-organizada e que a activagdo
inespecifica & o pardmetro que melhor traduz aquele funcionamen-
to, vamos neste capitulo verificar, através de estudos experimen-
tais que utilizam a activagdo do Sistema Nervoso Central como uma
medida do seu funcionamento, quais s3o os instrumentos de medida
gue melhor e mais fielmente traduzem aquela activagao.

Para tal, guiados pela investigag@o do capitulo anterior, que
apontava os indices electrodérmicos, cardiacos e
electromiogrdficos como medidas tradutoras da activagédo
inespecifica de um dipolo aunto-regulado, comegaremos por carac-
terizar estes indices e analisar, no plano tedrico e experimen-
tal, a viabilidade da sua utilizag¢do como indicadores da
activagdo do Sistema Nervoso Central.

Apds este estudo, e utilizando o método meta-analitico,
faremos uma andlise de um conjunto de estudos, no sentido de
verificar e quantificar a eficédcia dos indices atras referidos na
medigdo da activagdo do Sistema Nervoso Central.

Esta andlise tem como finalidade, prover esta investigagao de
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um conjunto de medidas psicofisiolégicas, que comprovadamente se
possam utilizar na determinag@o do que pretendemos medir, que &,

como foi demonstrado, a activagd@o do Sistema Nervoso Central.

II- Natureza do prcblema

A abordagem psicofisioldgica da activagdo teve a sua origem
nos trabalhos de Duffy (1951, 1957) e Freeman (1948) que salien-
taram a.importancia da determinagio de uma dimensdoc de intensi-
dade na avaliag8o do comportamento. Com o objectivo de obterem
uma mensuragdo dessa varidvel de intensidade, Duffy centrou-se
sobretudo nos registos da tensao muscular (1932) enquanto que
Freeman se centrou no registo da conductédncia eléctrica da pele
(1948).

Desde esses tfabalhos até hoje tem havido uma crescente
utilizagdo de medidas psicofisioldégicas como indicadores e quan-
tificadores do nivel de activagdo do Sistema Nervoso Central, que
se tem traduzido também por uma evolugfo do tipo de desenhos
experimentais em que s83c aplicadas (cf. Lacey, 1967).

" Tradicionalmente a maior parte dos estudos envolviam apenas
um dnico sistema de resposta (electromiograma, actividade
eléctrica da pele ou ritmo cardiaco), tendo gradualménte vindo a
aparecer estudos em gque se utilizam em simultdneo diferentes
medidas, quer para testar a sua sincronia quer para testar a sua
ndo sincronia (Barlow e col.,1980 e Arena e col., 1983).

Uma pritica que tem vindo a tornar-se habitual & a utilizagéo

de diferentes medidas como indicadores de diferentes especifici-
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dades. Por exemplo, Katkin (1975), Szpiler e Epstein (1976),
Edelberg e Muller (1978), Croyle.e Cooper (1983) e Marques-
Teixeira e Queirés (1988) utilizaram como medida primdria da
activagdo autdénoma, a resposta electrodérmica (nivel de
conductdncia da pele) e como medida da activagdo geral do or-
ganismo, o ritmo cardiaco.

No entanto, e apesar de muitos investigadores utilizarem
diferentes medidas com o objectivo de obterem diferentes espe-
cificidades (Obrist e col, 1970; Holloway e Parsons, 1972; Eason
e White, 1960, 1961; Eason, 1963; Cacciopo e col., 1979, 1981,
1983, 1985, 1986; Yokota e col.,1963; Bragshaw e col., 1965;
Wilcott, 1974; Edelberg, 1973; Venables e Christie, 1973; Elliot,
1974; Frankeneauser e Johanson, 1976; Marques-Teixiera e Queiréds,
1987, entre outros), até hoje nenhuma revis8o sistemdtica foi
feita na avaliagdo das especificidades daquelas medidas na
determinagZo do nivel de activagdo do Sistema Nervosc Central e
muito menos fol feita qualquer investigagdo, através da revisdo
da literatura existente, no sentido de avaliar a real eficécia de
quantificaggo da activag8o pelas medidas psicofisiolégicas atrés
citadas.

Umn dos propdsitos deste capitulo é justamente investigar ao
longe da literatura, a validade daguelas medidas
psicofisioldgicas na quantificag@o da activagdo do Sistema Nervo-
so Central.

Um outro propésito & avaliar a sua diferente especificidade
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naquela quantificagdo e as manipulagBes experimentais que melhor
traduzem a activagdo do Sistema Nervoso Central através dessa

medidas.

IITI- Escolha das medidas para este estudo e sua

caracterizacio

Vamos neste sub-capitulo analisar as particularidades de cada
uma daquelas medidas, que justificam, no plano tedrico e experi-
mental, a sua utilizagdo como indicadores da activagdo do Sistema
Nervoso Central.

1. Actividade Eléctrica da Pele (AEP)

Avangos recentes na metodologia psicofisioldgica (c¢f. Vena-
bles e Christie,1980), sobretudo nas medidas da activagdo
simpdtica (Burg e Greiner,1960; Edelberg e Miiller, 1978; Katkin,
1975; Szpiler e Epstein, 1976), demonstram a preferéncia'do
registo da frequé&ncia das respostas ndo especificas da actividade

eléctrica da pele como medida primdria da activacio avnténoma.

Também os trabalhos de Cacioppo e Petty (1983), Venables e
Christie (1980) e Edelberg e Miiller (1978) sugerem ser esta
medida um dos melhores indicadores da activag3o Sistema Nervoso
Central.

Além disso, alguns pardmetros especificos desta medida
(p.e., ritmo de recuperagdo) mostraram-se extremamente iteis para
refletir diferengas de reactividade electrodérmica em situacdes
experimentais que implicavam uma alteracdo do nivel de

discriminagdo de uma tarefa e mesmo para refletir o grau de
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envolvimento do sujeito nessas tarefas (para revisio de todos

estes dados cf. Marques-Teixeira, 1989)

2—- Blectromiograma (EMG)

Apesar da natureza global da actividade som&tica assoclada a
estimulos experimentais, os dados da investigag¢8o s8o consis-
tentes com a nogdo de que a actividade electromiogrdfica varia em
fungao quer da intensidade quer da valéncia das reagdes afectivas
dos sujeitos (Cacioppo e col.,1986), constituindo, neste sentido,
uma tradugdo indirecta o nivel de activagdo do Sistema Nervoso
Central. A revisdao da literatura efectuada por Marques-Teixiera
(1989) demonstra que muitas vezes a actividade electromiografica
€ muito mals sensivel que a actividade eléctrica da peéle no
registo das flutuagdes do nivel de activagdo do Sistema Nervoso
Central, quando os estimulos ndo sdo suficientemente intensos
para evocar uma activagao do sistema simpatico.

Por outro lado, o registo electromiogriafico de superficie
depende da massa de tecido muscular abrangido pelos eléctrodos e
do grau de contragdo muscular, nd3o sendo tdo regular como outras
medidas fisiolégicas, razdo porque é usualmente utilizada a

1

derivagaao para o electromiograma integrado®, que, segundo Henne-

man (1980), Lippold (1967) e Fridlund e Izard (1983), constitui

1.0 EMG integrado resulta da acopulag¥o de um circuito integrador, o qual reflete o total da actividade
muscular num determinado perfodo de tempo. Assim, o EMG integrade traduz a média, em valor absolute, do
conjunto da actividade das unidades motoras sob registo, num determinado perfodo de tempo, sendo portanto um
registo mais homogéneo, contendo apenas deflex¥es positivas. '
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um vdlido e seguro indice das alteragdes na actividade dos

potenciais de acgdo muscular.

3-Electrocardiograma (ECG)

Ecta medida é utilizada para determinar um parametro que

constitui o seu indice psicofisioldgico: ritmo gcardiaco (RC).

Quanto & especificidade desta indice, os trabalhos ndo sao
concludentes. Enquanto gque uns sugerem ser um indice
inespecifico da activagdo do Sistema Nervoso Central (Arena e
col., 1983; Croyle e Cooper, 1983) outros sugerem exactamente o
contrdrio {Cohen e Waters, 1985; Marques-Teixeira e Queiréds,
1988).

Quanto a quantificagdo da activagdo, tem vindo a ser alvo de
miltiplos trabalhos que sugerem uma precisdoc de tradugdo dessa
activagdo, pelo jogo da aceleragdo/desacelaragdo daguele ritmo
(Graham e Cliffon, 1963; Chase e Graham, 19%967; Graham, 1970;
Graham e Slaby, 1973; Lacey e Lacey, 1974; Brown e col., 1976;

Graham, 1979; Bohlin e Kjellberg, 1979).

Partindo destes dados que indicam os trés indices referidos
como medidas adequadas para o registo e tradugioc da activag@o do
Sistema.Nervoso Central, vamos agora verificar, pela anadlise de
um conjunto de investigagdes estudos gque utilizaram agueles
indices como medida de activagi@o, se de facto aquelas indicagdes

se confirmam.
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Para tal, vamos utilizar a metodologia meta-analitica aplica-

da & revisdo da literatura referida.

a metodologia psicofisioldqica baseada na Actividade Eléctrica da

Pele, Ritmo Cardiaco e Electromiograma

Sabemos que os resultados das diferentes investigagdes variam
com muitos factores, entre os quais se encontra a diferente
metod&logia utilizada (fundamentalmente se € ou ndo a mais
adequada ao objecto do estudo gue se estd a investigar).
Por outro lado, esta variabilidade de resultados impede uma
generalizagdo das interpretagbes desses mesmos resultados.

Para obviar a estes inconvenientes tém sido usados véarios
métodos, que se podem agrupar num continuo, de acordo com ¢ grau
de quantificagio. Num extremo desse continuo, situa-se a revisao
narrativa informal, que na sua forma mais simples lista os resul-
tados de um conjunto de estimulos e apresenta as especulagdes do
investigador de acordo com a sua interpretag@o; no outro extremo,
situam-se as formas de andlise secundiria, tais como a "analise
‘de agrupamentos” ("cluster analysis"), que agrupa os dados origi-
nais de diferentes estudos em agregagdes naturais, mais pequenas.

A meta-agndlise situa-se exatamente entre estes dois extremos.
Os seus processos sao mais aproximados que os de andlise de

agrupamentos e visam a identificagio de uma tendéncia central

51




PARTE II, CAPYTULO II

conjuntamente com a andlise da sua variagado nos resultados de um
grupo de estudos, sem se reportar aos dados originais.

0 seu objectivo &, pois, o estudo dos possiveis factores que,
num conjunto de publicagdes numa dada drea de investigagdo, estdo
implicados em resultados divergentes, constituindo um ponjunto de
procedimentos que permite uma-integragéo quantitativa desses
mesmos dados. Estdo na base do seu desenvolvimento os trabalhos
de Glass (1976), Rosenthal (1978), Glass e col. (1981) e Hunter e
col. (1982).

Utiliza a estatistica como instrumento de tratamento das
representagdes quantitativas dos resultados desse estudos, permi-
tindo deste modo um melhor visionamento da quantificagéo e
consisténcia de um determinado "efeito" num conjunto de
publicagdes, através da andlise estatistica da representagao
numérica das varidveis dependentes desses estudos. Isto &
investiga a influéncia de factores mediadores na varidvel inde-
pendente. |

Os estudos s3o tratados como unidades de andlise de modo a
serem combinados numa métrica comum - o "tamanho do efeito” (Effect-
size) (ES). Este, medido pelo d estatistico, & a diferenga
estandardizada entre as condig¢Bes experimentais e as de control,
medindo a magnitude d§ impacto ou efeito de uma variavel indepen-
dente sobre as varidveis dependentes.

Munidos desta metodologia dirigimos esta andlise da literatu-
ra para as seguintes questSes especificas:

(1) A actividode eléctrica do pele, o electromiograma e o ritmo cardiaco
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sto de facto medidas psicofisioldgicas que traduzem com seguranga a activagtio
do Sistema Nerveso Central?

(2) Se os resultados obtidos por uma ou outra medida forem diferentes
(efeitos independentes) essa diferenga estard dependente do tipo de desenho
experimental utilizado?

(3) Se os resultados forem diferentes, quais as melhores aplicagles de

cada umg?

Em fungio destas questdes, a nossa andlise centrou-se na
hipétese de que a magnitude dos ES nas diferentes metodologias
poderia variar considerdvelmente através dos estudos, devido as
diferentes condigfes experimentais em que esses estudos foram
efectuados.

Nesta medida analisamos o efeito das varidveis contextuais
nas diferentes metodologias, focalizando a andlise para algqumas
dessas varidveis.

Numa base exploratdria, esta meta-andlise também examinou
outras varidveis ("caracteristicas dos estudos") que pudessem
implicar alteragdes na medida do nivel de activagéol.

Além disso os estudos foram também agregados de acordo com

o tipo de estimulagdo (alta, baixa), com o critério de escolha

dos sujeitos, com a linha basal (curta, longa), tipos de registos

1.Uma dessas varjdveis &, por exemplo, a utiliza¢¥o da w¥o dominante no registo da AEP. Isto pareceu-nos
importante, porque permite-nos saber se a lateralidade influi ou n¥o na magnitude da medig¥o da activag¥o do
SNC.
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na linha basal (periddicos, continuos) , tempo de registo da
experiéncia, tipo de estimulos (verbais, visuais, auditivos,
dolorosos) e colocagdo dos eléctrodos.

Para testarmos estas hipéteses, utilizaﬁdo os métodos meta-
analiticos de integragd@o da investigagdo, adoptamos a seguinte
abordagem:

Utilizamos o método de agrupamento de dados com testes de
homogenidade, para determinar o tamanho relativo, significancia e
variabilidade do uso da actividade eléctrica da pele, do electro-
miograma e do ritmo cardiaco, em estudos psicofisioldgicos.

Tal andlise permitird retirar conclusdes gerais em relagdo a
natureza global e homogenidade daqueles métodos.

Se os resultados variarem através dos estudos (i.e., se
houver uma significante heterogenidade dos ES), andlises adicio-
nais serfdo efectuadas para determinar os factores responsdvels de
tais variagdes. Tais andlises comegam com distingSes de maior
nivel entre os estudos, procedendo-se sucessivamente até dque os
vidrios estudos sejam classificados em categorias relativamente
homogéneas.

Todos as computagdes estatisticas foram efectuadas no progra-
ma SPSS-PC+.

Sintetizando, as hipdteses gerais para esta meta-andlise s&o:

(1).A actividade eléctrica da pele, o electromiograma e o ritmo cardlaco
stlo medidas psicofisiolégicas eficazes para traduzirem ¢ activaglio do Sistema
Nervoso Central?

(2) As caracteristicas particulares dos estudos e a manipulagto de
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determinadas varidveis influenciam de um modo especifico cada uma daquelas
medidas, permitindo assim obter uma relagtio de maior eficdcia para cada medida

em particular?

V-~ Método
l1-Amogstra dos estudos
Limitamos a nossa amostra aos estudos com medidas de
activagd@o gue utilizassem como método de medida as variagdes da
actividade eléctrica da pele, electromiograma, e o ritmo
cardiaco, omitindo assim qualquer estudo que utilizasse querx
outras medidas quer outra variavel {(qualquer estudo meta-

analitico requer uma varidvel dependente comum, que no nosso caso

foi a activagdo do Sistema Nervoso Central}.

Para obtermos aquela amostra efectuamos uma pesquisa compu-
torizada das seguintes revistas: Psychological Abstracts, Psycho-
logical Bolletin, Psychophysiology,Journal of Personality and
'Social Psychology, Journal of Psychossomatic Research, Journal of
Experimental Psychology, British Journal of Psychology, Behaviour
Research and Therapy.

O ponto final para cada pesquisa fol a dltima informagédo
disponivel no Verdo de 1987. As palavras chave utilizadas foram
"arousal", "activation", "electrodermal activity", "electromyo-
graphic activity", "electromyography", "electrokardiogram",
"heart rate", "GSR", "SRL", "SRR", "EMG", "ritmo cardiaco",

"HR", "physiological measures".
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Os critérios de inclusao dos estudos foram:

(1) utilizagdo da AEP, RC ou EMG medidas da activagdo do
Sistema Nervoso Central;

(2) que os resultados fornecidos fossem suficientes para
calcular o ES ou para determinar a significéncia

estatistica.

A amostra resultante (ver apéndice) de 24 estudos continha 87
referé&ncias de medidas de activagdo, num total de 1688 condigbes
experimentais. Cerca de 1294 sujeitos participaram nestes estu-
dos, sendo os dados baseados em 17.200 experimentagdes.

Cada estudo contribuiu com 1 referé&ncia de medida da
activagdo, com excepgdoo de 5 estudos que contribuiram com 4
medigdes, 1 estudo gque contribuiu com 3 medigdes, 1 com 2
medigdes, 1 com 7 medigBes, 1 com 6 medigdes, 1 com 9 medigles, 1
com 8 medigBes e 1 com 16 medigdes.

Todos os estudos foram elaborados em laboratdrios experimen-

tais.

2~-Variaveis codificadas de cada estudo

Foi registada a seguinte informagdo para cada
referéncia: |
a) sexo, b) idade, <¢) habilitagBes literarias, d) tamanho
da amostra. -

Foram seguidamente codificadas as seguintes varidveis indivi-
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duais® (varidveis independentes):

a) treino pré-experimentagdo (sim/ndo);
b) relaxamento pré-experimentagdo (sim/n&o);
¢) éstimulagdo (alta/baixa);

d) critério de escolha dos sujeitos (sim/nZo).

Foram além disso foram também codificadas como varidveis

independentes as sequintes caracteristicas dos estudos?:

a) mdo (dominante/n3o dominante) para a AEP;

b) colocac8@o dos eléctrodos (dedos/palma) para AEP e (fron-
tais/antebracgo) para o EMG;

c¢) linha basal (curta/longa);

d} registo na limha basal { peridédico/continuo);

e) registo da experimentagdo (durante/apds);

f) tipos de estimulos (verbais, visuais, auditivos e doloro-
s0s8);

g) tempo de registo da experiéncia.

Finalmente foi codificada uma varidvel dependente:

activacgdo.

3-Codificagdo e estratégia da andlise

1.Varidveis individuais: factores manipulados pelo investigador.

2.Caracteristicas dos estudes: dados da metodologia de investiga¢¥o que se mantém constantes num dado estu-
do, mas que variam através dos estudos.
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Organizamos os dados de cada estudo, para fins de anilise
posterior, do seguinte modo:

(1) cada condigdo experimental nos diferentes estudos foi
codificada de modo a reflectir as variaveis independentes, as
caracteristicas dos estudos e a variavel dependente;

(2) para os estudos que examinavam mais de dois niveis,
codificamos os dois niveis extremosf

(3)-para as caracteristicas dos estudos que eram continuas
por natureza (ex. linha basal), a andlise do "tamanho do efeito"
baseou-se na dicotomia curta/longa {ou alta/baixa) e ignorou os
valores particulares do continuo.

Embora seja claro que a magnitude do efeito produzido por
caracteristicas continuas dos estudos dependa do experimentador,
que escolhe o modo de operacionalizar a variivel independente, &
menos Sbvio que outras varidveis (mesmo as qualitativamente di-
cotdémicas) sejam afectadas pelo mesmo problema.

Por outro lado, embora a combinagio de diferentes opera-
cionalizagSes da mesma caracteristica do estudo n3o seja vantajo-
sa, porque aumenta o erro de vari&ncia, tem a vantagem de permi-
tir testes de miltiplas operacionalizagBes e assim poder melhor
estimar a medida do impacto dessa variavel (j& que o niimero de
dados & maior e & acessivel um campo maior da varidvel). Além
diso, utilizamos diferentes operacionalizag8es de uma dada
varidvel independente porque em muitos casos, poucos estudos
usavam a mesma operacionalizag¢do da varidvel.

Os dados em.falta nos estudos foram tratados de uma forma
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conservadora, isto é, ndo eram considerados, a menos que fosse
pogsivel inferir com segurangca o seu valor. Isto aconteceu rara-
mente, tendo sido feitas inferéncias estatisticas, em menos de
5 % dos estudosl.

O ES ulilizado para 67 das referéuclas da presetle
andlise, fol o valor de d, isto &, a diferenga entre as medigSes
de dois grupos, dividida pelo desvio padrao entre os grupos
(calculado pela formula 2(VF/vg.1.))2, e pelo valor de t para as
20 restantes referé&ncias. Afim de dar mais peso aos ES estimados
com maior confianca, utilizamos o processo proposto por Hedges e
Olkin (1985), que consiste em "pesar" cada ES pelo reciproco da
sua varidncia.

Para determinar se os estudos comportavam um ES comum, foi
analisada a homogenidade de cada conjunto de ES (Hedges, 1982),
e foi determinada a normalidade da sua distribuig@o. Esta andlise
é importante porque desvios da normalidade podem servir de
diagnéstico para varios problemas, tais como a presenga de fac-
tores exteriores ou a omissdo de pequenos ES devido a defeitos
de publicagdo (L.ight e Pillémer,1984).

0O ES fol utilizado como varidvel dependente, tradutor do

1.A1guns exemplos de inferéncias de valores: (a) na codificag¥o dos resultados experimentais, se o valor de
um teste estatistico "significative” n¥o foi dado, codificdmeo-lo como sendo significativo a um nivel de
0,05; (b) se n¥o se pudesse determinar quando o efeito era mais evidente num nivel ou noutro, codificamos
metade do ES num nivel e metade no outro.

2.Em que F representa o valor do teste estatistico considerado e g.I. representa os graus de liberdade
considerados.
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nivel maior ou menor de sucesso do processo experimental quanto a

quantificag@o da activagdo.

4- Definigdo das varidveis

(1) Treino pré-experimentacgéio (V.I.,C.E.)l - 15420

condigdes experimentais utilizaram o treino pré-experimentagdo
como varidvel independente, num total de 1294 sujeitos.

(2} Relaxamento pré-experimentacac (V.I.,C.E.) -~ 15420

condigdes experimentais utilizaram o© relaxamento pré-
experimentagdo como varidvel independente, num total de 1294

sujeitos.

(3) Estimuwlagcdo (V.I.,C.E.) - 9786 condigdes
experimentais utilizaram diferentes tipos de estimulag@o, que
codificamos nos seus nivels extremos (alta/baixa), num total de
1438 sujeitos.

(4) Critério de escolha (V.I.,C.E.}) -~ 15420 condigdes
experimentais utilizaram o critério de escolha dos sujeitos como
varidvel independente, num total de 1224 sujeitos.

(5) Lateralidade da colocagdo dos eléctrodos (C.E.) -

Esta varidvel apenas foi utilizada quando era usada a REP e
significa que a colocagdo dos eléctrodos era feita na mio domi-
nante ou n3o, ou bilateralmente. Em 2874 condig¢des experimentais

foi utilizada a lateralidade da colocagdo dos eléctrodos, num

1.V.1.- Yaridvel independente.
C.E.~ Caracterfstica dos estudos.
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total de 1123 sujeitos. Em 30 condigfes experimentais foi utili-
zada a colocagdo dos eléctrodos em ambas as mdos em 78 sujeitos.

(6) Colocagdco dos eléctrodos (C.E.) - Ro nivel da AEP

esta varidvel foi manipulada pela colocagido dos eléctrodos nos
dedos (29-32/3°-4°) ou na m3o (palma-eminéncia/palma-dorso).
Assim, 10296 condigcBes experimentais utilizaram a colocagdo dos
eléctrodos nos dedos, num total de 1078 sujeitos, e 120 condigdes
experimentais utilizaram a mdo para a colocagdo dos eléctrodos
num total de 73 éujeitos. Ao nivel do EMG esta variavel foil
manipulada pela colocagdo dos eléctrodos na reqido frontal, no
antebrago (que incluia apenas num antebrago, nos 2 antebragos ou
na associégﬁo frontal+antebrago) e finalmente no pescogo. Em 3126
condigbes experimentais fol utilizada a regifo frontal para a
colocagdo dos eléctrodos num total de 238 sujeitos, em 7260
condigBes experimentais foi utilizado o antebrago, num total de
199 sujeitos e 148 condigdes experimentais utilizaram o pescogo
para a colocag8o dos eléctrodos, num total de 65 sujeitos.

(7) Registo na linha basal (C.E.) - Esta varidvel fol

apenas ﬁanipulada ao nivel da AEP pelo registo periddico (10-10
seg.) ou continuo (global ou valor médio). Em 80 condigles exper-
imentais foi utilizado o registo peridédico, num total de 80
sujeitos e 7686 condigSes experimentais utilizaram o registo
continuo, num total de 825 sujeitos. Em 2860 condigBes experimen-
tais nd3oc foi definida qual a manipulagdo utilizada, num total de
268 sujeitos.

(8) Linha basal (C.E.) - Esta variédvel foi manipulada
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nas 3 medidas e significa o tempo de registo da linha basal. Ao
nivel da AEP esta varidvel foi manipulada pela codificagdo em
linha basal curta (que incluia o registo durante 2 ou 3 minutos)
e linha basal longa (que incluia o registo durante 4, 5 e 10
minutos). Em 8660 condigdes experimentais foi untilizada a linha
basal curta, num total de 740 sujeitos enguanto que 1116
condigBes experimentais utilizaram a linha basal longa, num total
de 273 sujeitos. Em 928 condigGes experimentais n&o foi explici-
tado o tipo de linha basal utilizado, num total de 178 sujeitos.

Ao nivel do EMG esta varidvel foi manipulada do mesme modo
anterior, curta (que inclula o registo durante 5 minutos) e longa
(que incluia o registo durante 10 e 15 minutos). Em 1950
condig8es experimentais foi utilizada a linha basal curta,num
total de 30 sujeitos enquanté que 1134 condigdes experimentais
utilizaram a linha basal longa, num total de 80 sujeitos. Em 6228
sujeitos n3o fol explicitado o tipo de linha basal utilizada, num
total de 148 sujeitos.

Quanto ao ritmo cardiaco, a linha basal curta incluia o
registo durante 3 minutos e a linha basal longa incluia o registo
durante 5 minutos. Em 30 condi¢Bes experimentais foi utilizada a
linha basal curta,num total de 30 sujeitos enquanto que 1980
utilizaram a limha basal longa, num total de 30 sujeitos. Em 1360
condigBes experimentais ndo foi explicitado o tipo de linha basal
utilizada, num total de 229 sujeitos.

(9) Tempo de reqisto da experiéncia (C.E.) - Esta
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variavel apenas foi manipulada na AEP e incluia o registo durante
2 ou 3 minutos. Em 24 condigBes experimentais foi utilizado o
registo durante 2 minutos, num total de 12 sujeitos enquanto que
80 condigdes experimentais utilizaram o registo durante 3 minu-
tos, num total de 80 sujeitos. Em 10552 condig¢les experimentais
ndo foi explicitado o tipo de tempo de registo, num total de 1081
sujeitos.

(10) Estimulos (C.E.) - Esta variavel foi manipﬁlada nas
3 medidas e incluia a aplicag@o de estimulos verbals, visuais,
auditivos e dolorosos. Em 2816 condigdes experimentais forma
manipulados os estimulos verbais, nas 3 medidas, num total de 412
sujeitos; em 16478 condigBes experimentais forma manipulados os
estimulos visuais, nas 3 medidas, num total de 803 sujeitos; em
5760 condigbes experimentais foram manipulados os estimulos
auditivos, nas 3 medidas, num total de 204 sujeitos; em 3096
condigdes experimentais foram manipulados os estimulos dolorosos,

nas 3 medidas, num total de 438 sujeitos.

5- Resultados
Como primeiro passo, e em termos informativos,
examinamos as caracteristicas individuais dos sujeitos gue com-
punham a nossa amostra de estudo, { Quadro 2.l), bem como as
caracteristicas dos estudos e as varidveis independentes em que

baseamos os nossos cdlculos (Quadros 2.2 e 2.3).
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QUADRO 2.1

Caracteristicas individuais
Nomero (N}, médias, desvio padr¥o (D.P.),
média do tamanho do efeito (ES) e do tamanho do efeito pesado (ESp)

CARACT. IND. N MEDIA D.P E.S.MEDIO  E.S.p.MED.
Masc. 595 27.00 23,90 1.0 3.42
SEX0O Fem. 571 25.90 26.30 1.05 4.61
N/def. 128 5.30 14.50 - -

IDADE 28.70 7.20

HABILITAGOES

Clest.sup. 737 46.00 54.10 0.87 5.48
Sfest.sup. 350 21.80 28.10 0.91 1.95
N/def. 207 - - - -

Como pode ser verificado no Quadro 2.1 através das
tendéncias centrais, os estudos utilizavam sobretudo: (1) sujei-
tos do sexo masculino, (2) com um grupo etdrio médio e (3) com
nivel cultural elevado. As médias dos ES sdo todas no sentido
previsto (i.e., no sentido da obtengfo de diferengas nos niveis
de activagdo, pelo facto de todos serem positivos), com uma maior
eficdcia (4) no sexo feminino { j& observdvel na mé&dia do ES ndo
pesado) e (5) nos sujeitos com nivel cultural elevado ( pelo ES

"pesado").

64




PARTE II, CAPYTULG II

QUADRO 2.2

Caracteristicas dos estudos
Nimero (N), m&dias, desvio padr¥o (D.P.),
média do tamanho do efeito (ES} e do tamanho do efeito pesado (ESp)

CARACT . ESTUDOS N MEDIA  D.P. E.S.MED. E.S.P.MED.

COLOCACAO ELECTRODOS

A.E.P.
Dom. 280 11.5 25.9 0.81 6.99
M0 N/dom. 843 42.1 45.8 0.85 3.27
Bilat, 78 3.9 9.3 - -
19-29d, 988 49.4 47.1 0.89 4,48
DEDOS
jo-49d. g 4.5 19.6 0.43 -
pal .-emin 30 1.5 6.5 2.6 -
MA0
pal.-dor. 43 - - - -
E.M.G.
Frontais 238 21.60 17.9 1.03 5.92
Antebrago 159 14.40 18.9 1.09 7.09
Pescogo 65 5.890 12.6 - -
Front+Antebr. 28 2.50 8.0 1.03 5.92
2 Antebr. 12 1.09 3.4 1.09 7.09
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QUADRO 2.3

Caracteristicas dos estudos
Nomero (N), m&dias, desvio padr¥o (D.P.),
média do tamanho do efeito (ES) e do tamanho do efeito pesado (ESp)

CARACT .ESTUDOS N MEDIA D.P. E.S.MED. E.S.P.MED.
LINHA BASAL
A.E.P.
2 m. 630 31.5 51.5
curta 0.8 5.8
3m 110 5.5 13.2
4 m. 43 - -
lenga 5 m. 120 6 20.3 1.15 1.6
10 m. 120 6 23.5
N/def. 178 8.9 16.5 - -
E.M.G.
curta 5 m. 30 2.7 8.6 0.21 -
10 m. 65 5.9 12.6
longa 1.5 6.85
15 m. 15 1.3 4.3
N/def. 148 13.4 15.7 - -
R.C.
3m 30 2.7 8.6 - -
5m 30 0.4 1.4 - -
N/def. 229 20.8 31.4 - -
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QUADROD 2.4

Caracteristicas dos estudos
Namero (N}, médias, desvio padrife {D.P.),
média do tamanho do efeito (ES} e do tamanho do efeito pesado (ESp)

CARACT .ESTUDOS N MEDIA b.p. E.S.MED. E.S.P.MED.

REGISTO NA LINHA BASAL

ALE.P.
10-10 seq. 80 4 12 0.53 -
Val.med. 12 0.6 2.6 0.92 -
Reg.cont. 813 40.6 54.2 0.82 4.86
N/def. 286 13.4 17.5 - -
TEMPG REG. EXP.
A.E.P.
2 m. 12 0.6 2.6 0.92 -
3m. 80 4 12 0.53 -
N/def. 1081 54 46.5 - -
ESTIMULOS
A.E.P.
Verbais 380 19 37.6 0.88 6.41
Visuais 498 24.9 41.4 0.91 2.72
Auditivos 180 g 20.8 1.24 3.68
Dolorosos 143 7.1 15.7 0.66 -
E.M.G.
Verbais 16 1.4 4.6 1.11 -
Visuais 137 12.4 14.7 1.39 3.99
Auditivos 12 1.09 3.4 0.95 -
Dolorosos 196 17.8 19.4 0.87 -
R.C.
Verbais 16 0.1 - 1 2.39
Visuais 168 15.2 12.3 0.75 -
Auditivos 12 1.09 3.4 0.56 -
Dolorosos 99 g 9.7 0.86 4.1

Pelos Quadros 2.2, 2.3 e 2.4 verifica-se através de

tendéncias centrais, que os estudos que utilizam a AEP como
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medida, utilizam preferencialmente (1) a m3c ndo dominante para
o respectivo registo (X= 42.1), (2) o 2° e 3° dedos para
colocagdo dos eléctrodos (X= 49.4), (3) numa linha basal curta
(X= 31.5) com (4) registo continuo de experimentagdo (X= 40.6) e
(5) utilizagdo sobretudo de estimulos visuais (X= 24.9).

Os estudos que utilizam o EMG como medida, utilizam sobretudo
(1) a colocagdo dos eléctrodos na regido frontal (X= 21.6), (2)
uma linha basal longa (5.9) e (3) estimulos dolorosos (X= 17.8).

Os estudos que utilizamo ritmo cardiaco como medida, utilizam uma
linha basal curta {X= 2.7) e (2) estimulos sobretudo visuais (X=
15.2).

Em relagdo aos ES verifica-se na AEP uma maior eficicia
quando (1) utilizada a m3o dominante { ES pesado, X= 6.99), (2) o
22 e 32 dedos (ES pesado, X= 0.89), (3) uma linha basal curta (ES
pesado, X= 5.8) e (4) estimulos auditivos (ES, X= 1.24; apesar a
média do ES pesado ser maior para estimulos verbais, X= 6.41, nao
podemos utilizar estes valores pela escassez dos resultados)}; no
EMG verifica-se uma eficacia maior quando (1) se utilizam
eléctrodos nos antebragos (ES pesado= 7.09) e (2) estimulos vi-
suais (X= 1.39); o ritmo cardiaco tem uma maior eficdcia quando
se utilizam estimulos verbais (ES, X= 1.00).

Pelo Quadro 2.5 verifica—se através das tendéncias cen-
trais que os estudos utilizaram preferencialmente (1)
experimentagdo sem treino pré-experimentagdo (X= 46.7) e (2} sem

relaxamento pré- experimentagdo (X= 29.9), (3) estimulagdo «lta
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(X= 31.3) e (4) sem critérios de escolha dos sujeitos (X= 51.6).

QUADRC 2.5

Varidveis individuais
Namero (N), médias, desvio padr¥o (D.P.),
media do tamanho do efeito (k) e do tamanho do efelto pesado (ESp)

VARIAVELS INDIVIDUAIS N MEDIA L.P. E.S.MED. E.S.p.MED.

TREINO PRE-EXPER.
com 180 7.5 13.8 0.93 4.44

sem 1114 46.4 46 0.91 4.45

RELAXAMENTQ PRE-EXP.

com 576 24 28.5 0.89 4.57
sem 718 29.9 47.2 1.33 4.43
ESTIMULAGAD
alta 752 31.3 24.1 0.89 4.92
baixa 686 28.5 24.1 0.89 4.93
n/def. 106 4.4 9.9 - -

CRITERIO DE ESCOLHA

com 398 16.5  17.6 0.9  3.67
sem 826 34.4 516  1.03 5.1
nfdef. 70 2.9 8.2 - -

Em relagdo aos ES verifica-se uma maior eficécia nos estudos
com (1) relaxamento pré-experimentagdo (ES pesado, X= 4.57) e (2)

sem critério de escolha dos sujeitos (X= 5.11).
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5.1.-Sumdric das diferencas entre AEP, EMG e RC

O sumario dos ES da AEP, EMG e RC, presente no Quadro
2.6 permite determinar se hd ou ndo uma diferenga global de

eficacia enlre as Lrés medidas.

QUADRD 2.5

Sumario dos ES para cada uma das medidas

CRITERID VALORES
E.S. {n=90)
(45+26+19)
Mé&dia E.S.(Md) 0.92/1.55/0.8
95% 1.C. para Md 0.87-0.97/1.48 - 1.62/0.73-0.87
Desvio padro Md 0.5/1.3/0.39
Madia E.S. pesados(Md+) £,3/5.1/5.2
95% I.C. para Md+ 3.65-4.94/4.24 - 5.9/4.07-6.32
Desvio padrio Md+ . 2.2/2.1/2.5
N2 total de sujeitos 1129

Diferenca das médias dos E.S.entre as 3 medidas [F(2,84)= 2.28)],
n¥o & significativa, bem como a diferenga das médias dos E.S.pesados
. [F(2,84)= 1.5].

As medidas do ES ndo variam significativamente entre si, .

sugerindo ndo haver diferengas significativas globais, na

eficacia de cada um dos métodos.
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Mesmo analisando os ES "pesados™, obtemos um valor menor de
F [Fk2,84)= 2.28 e F(2,84)= 1.5, respectivamente para o ES e ES
pesado], o que significa n8o haver diferengas globais significa-
tivas entre cada um dos métodos.

L]

5.2.- Homogeneidade dos E.S.

- Embora os dados do Quadro 2.6 sejam de interesse em relacdo
as nossas hipéteses, a sua importincia pode ser questionada em
relacdo a inconsisténcia dos dados através dos estudos.

0 calculo do @ estatistico de homoggneidadel, indica que a
hipétese, de que os ES eram homogéneos, foi confirmada [AEP (Q=
405 N.S.); EMG (Q= 405 N.S.); RC (Q= 171 N.S.)], significando
que os estudos observaram um ES comum, confirmando deste modo a
andlise anterior do Quadro 2.6.

Além disso, fizemos uma andlise das varidveis independentes
que foram mais frequentemente manipuladas nestes estudos e que
teriam importéncia na variabilidade dos diferentes E.S.

O Quadro 2.7 apresenta o nilimero de condigBes experimentais
nas quais as varidveis independentes foram manipuladas (N), o
nimero de sujeitos nesses estudos (n), o ES médio gquer n&o
pesado (d) e guer pesado pelo inverso da sua varidncia (D}, o
desvio padrdo dos ES pesados (6} e Z acumulado pesado.

As entradas neste quadro estdo organizadas de tal modo que o

1.0 Q estatistico de homogeneidade tem uma distribui¢¥o aproximada do qui-quadrade com k-1 graus de 1iber-
dade, em que k & o nimero do ES (Hedges, 1982; Hedges e Qlkin, 1985).
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valor de d estd associado ao 12 nivel especificado de uma deter-
minada varidvel independente. Por exemplo, para o "treino pré-
experimentagdo”, o 12 nivel de entrada é "com treino"” e um ES

positivo neste nivel, indica que com treino pré-experimentagfo se

obtem melhor eficacia.

QUADRO 2.7

Varidveis independentes
N2 condiglles experimentais (N), ne de sujeitos {n), média do tamanho

do efeito (d), desvio padr¥o (5), média de tamanho do efeito pesado (D)
e Z acumulade (Z)

VARIAVEL N n d ] b Z

A.E.P.

Treino pré-exp.(C/S) 9786 1055 1.02 0.67 4.45 0.15

Relax.pré-exp.(C/S) 9786 1055 -.95 0.48 -3.96  2.43

Estimulag¥o (A/B) 9786 1056 -85 0.45 -4.02 0.16

Crit.escolha (S/N) 9786 1055 -.80 0.42 -4.85 3.12
E.M.G.

Treino pré-exp.(C/S) 3034 166 1.13 0.48 5.14 0.8

Relax.pré-exp.(C/S) 3034 166 -1.72 0.5 5.9 1.09

Estimulac¥o (A/B) - - - - - -

Crit.escolha (S/N) 3034 166 -1.8 0.5 -6.45 3.4
R.C.

Treino pré-exp.{C/S) 2600 246 -.83 0.4 -4.75 0.95

Relax.pré-exp.(C/S) 2600 246 0.8 0.4 5.01 -

Estimulag¥o (A/B) - - - - - -

Crit.escolha (S/N) 2600 246 0.81 0.42 4.56 0.05

Verificamos pois que para a AEP e para o EMG, o treino
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pré-experimentagdo € a varidvel que obtém maior efeitol

s enguanto
que para o ritmo cardiaco & o relaxamento pré-experimentagao (D=
5.01), sequido do critério de escolha (D= 4.56). Variaveis tais
como relaxamento pré-experimentagZo (na AEP e no EMG) e tipo de

estimulag8o (na AEP) ndo tém influéncia notdéria no nivel de

activagdo) apresentam ES negativos).

5.3.- Implicacdes da anidlise dos ES

Vamos agora examinar as variédveis independentes, as
diferengas individuais e as caracteristicas dos estudos, em maior
detalhe e discutir as implicagdes desta andlise para esta

investigagao (cf. Quadro 2.7).

Andlise das varidveis independentes

(l1)Treino pré-experimentagdo e (2) relaxamento pré-
experimentacgdo

Estas varidveis foram analisadas seperadamente, mas & dtil
discuti-las em conjunto porque ambas se referem a situagfes pré-
experimentais passsiveis de manipulag3o. Diferem, porque o treino
pré-experimentagcdo requer uma substancial actividade por parte
dos sujeitos (i.e., uma aprendizagem de tarefas especificas),
enquanto que o relaxamento pré-experimentagdo requer uma aprendi-

zagem inespecifica, embora ambas conduzam a uma descida da

activagdo (a primeira por habituagdo e a segunda por desactivagdo

1.D= 4.45 e D= 5.14, respectivamente para AEP e EMG.
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de estruturas activadoras).

Ambas produzem ES pesados altos nas 3 medidas, mas de sinal
contridrio (AEP: D= 4.45 e -3.95; EMG: D= 5.14 e - 5.90; ritmo
cardiaco: D= -4.75 e 5.01 para "treino" e "relaxamento" respec-
tivamente); na AEP e no EMG o "relaxamento pré-experimentagdo"
ndo confere nenhum significado no niQel de activagao enquanto que
o "treino" confere e no ritmo cardiaco a situagdo & inversa, isto
&, o treino pré-experimentacdo ndo confere nenhum significado
enquanto que o relaxamento confere.

(3) Estimulagdo

Quanto a esta varidvel, os dados de que dispunhamos sé
nos permitiram analisar o seu efeito na AEP, sendo este negativo
(D= -4.02), isto é, a relagdo ndo &€ directa entre "alta
estimulac8o” e subida dos niveis de activagdo. Pensamos que um
aspecto importante a considerar neste resultado, & a provavel
acgd3o da "lei de valores iniciais", sendo estes resultados suges-
tivos da necessidade de se ter em conta esta lei, gquando se
procede & interpretag¢do dos resultados da AEP. Segundo esta lei,
a magnitude de uma resposta da AEP a um estimulo (actividade
fédsica) estd relacionada com o nivel (tdénico) de resisténcia ou
conductédncia existente antes da aplicagdo do estimulo. A "lei dos
valores iniciais" implica que os niveis da actividade ténica pré-
manipulégéo estejam dentro das mesmas variagdes em todas as
condigdes experimentais, para que as alteragles fasicas possam

ser compardveis (Elkin & Leippe,1986).
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{(4)- Critérios de escolha

Quanto a esta varidvel, apenas no ritmo cardiaco ela se
mostrou importante na eficdcia do ES (D= 4.56), enquanto que nas
outras medidas, a existéncia de critério de escolha ndo é signi-
ficativo de maior eficdcia. Estes resultados pBem-nos sobretudo o
problema dos registos simultdneos do ritmo cardiaco com as outras

duas medidas.

Os Quadros 2.8 e 2.9 apresentam os resultados dos testes de
modelos categoriais univariados das varidveis independentes.

Estes modelos, além de um teste de significincia de efeitos
entre—ciasses, também permitem um teste de homogeneidade do ES,
dentro de cada classe. Isto é, se um modelo categorial for cor-
rectamente especificado (i.e., os dados estarem de acordo com o
modelo, no sentido de que o modelo acautele suficientemente a
variagdo sistemdtica no ES), deve dar um efeito entre-classes
significativo e ES homogéneos dentro de cada classe.

0 efeito entre-classes & calculado pelo Qs que tem uma
distribuig@o aproximada do qui-quadrado, com p-1 graus de liber-
dade, em que p & o nfimero de classes. A homogeneidade do ES
dentro de cada classe, & calculado pelo Qs due tem também uma
distribuigdo aproximada do qui-quadrado, com m-1 graus de liber-
dade, em que m € o nimero do ES dentro da classe.

Aqueles quadros também inclui o ES médio para cada classe,
calculado com cada ES pesado pelo inverso da sua variancia e 95%

de intervalo de confianga para cada, . média.
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QUADRO 2.8

Varidveis independentes
Testes de modelos univariados

VARIAVEL E CLASSE EF. ENTRE n ESp 95% IC  HOMOG. DENTRO
CLASSES (Qb) ES p CADA CLASSE
AEP
Treino pré-experiment. 208 *
Com treine 6 4.45 1.85/7.04 36 %%
Sem treine 9 3.78 3.22/4.33 306 *
Relaxamento pré-exp. 235 NS
Com relax. 16 2.78  1.90/3.65 144 odexk
Sem relax, 29 3.95  3.21/4.70 234 NS
Estimulagdo 297 *
Alta 40 3.99 3.31/4.66 297 &%
Baixa 39 4.02 3.33/4.70 297 **
Critério de escolha 207 NS
Com critério 17 2.76 1.99/3.52 153  Fkx
Sem critério 28 £.85 3.95/5.74 207 NS
G
Treino pré-experiment. 108 Fd*
Com treino 10 5.14 3.70/6.57 90 HAwE
Sem treino 13 4.8 3.66/5.99 108 *Hx*
Relaxamento pré&-exp. 36 FhEk
Com relax. 18 5.92 4.85/6.99 162 *¥E*
Sem relax. 14 4.9 3.25/6.54 16 ek
Estimulagdo 153 NS
Alta 18 5.77 4.68/6.85 153 NS
Baixa 18 5.77 4,68/6.85 153 NS
Critério de escolha 99 HEkk
Com critério 12 3.70 3.02/4.37 gg Akxk
Sem critério 11 6.45 5.23/7.66. §g  AEwx

NS - n¥o significativo
* . p<0.05
®% . p< 0,01
*ik  _ p< 0.001

*hkk _ p< 0,000
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QUADRO 2.9

Varidveis independentes
Testes de modelos univariados

-VARIAVEL E CLASSE EF. ENTRE n ESp 95% IC HOMOG. DENTRO

CLASSES {Qb) ES p CADA CLASSE
R.C.
Treino pré-experiment L0 R
Com treino 4 3.75 1.96/5.53 il
Sem treino 15 4.75  3.53/5.96 135 *
Relaxamento pré-exp.
Com relax. 19 5.01 3.89/6.13 162 **x%
Sem relax. 0
Estimulag¥o 153 *
Alta 19 5.01  3.89/6.12 153 F¥w#
Baixa 19 5.01  3.89/6.12 153 *kx
Critério de escolha 27 NS
Com critério 16 4.56  3.40/5.71 135 *
Sem critério 3 4.03 2.07/5.98 g ek
NS - n¥o significativo
* - p< 0.0
** - p< 0.01
¥k - pe 0,001

*xxk . p< 0.000)

Os efeitos significativos entre-classes mostram que o nivel
de activagdo & malor na estimulagfo baixa do que na alta, na AEP
(ES pesado= 4.02/3.99, Qb= 204, p< 0.05) enquanto que no EMG e no
ritmo cardiaco esta diferenga ndo é significativa (ES pesado=
5.77 para ambas a situag¢Bes no EMG e ES pesado= 5.0l para ambas
as situagBes no ritmo cardiaco, Qb= 153, NS) o que vem confirmar

a andlise que anteriormente fizemos.
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Quanto ao treino pré-experimentagdo, a significdncia entre-
classes mostra gque na AEP e no EMG, o nivel de activag8o & maior
gquando ha treino pré-experimentagdo, embora mais evidente para o
EMG (ES pesado= 4.45/3.78, Qb= 204, p< 0.05, para a AEP; ES
pesado= 5.14/4.83, Qb= 108, p< 0.0001, para o EMG} enquanto que
no ritme cardiaco, acontece exactamente o contrédrio (ES pesado=
3.75/4.75 respectivamente para CT e ST, Qb= 60, p< 0.0001)

Quanto ao relaxamento pré-experimentagado, a diferenga entre-
classes sd & significativa no EMG e a favor da existéncia de
relaxamento pré-experimentagdo (ES pesado= 5.92/4.90 respectiva-
mente para CR e SR, Qb= 36, p< 0.0001).

Por Gltimo, quanto ao critério de escolha, a diferenga entre
classes s6 é significativa no EMG e a favor da auséncia de
critério de escolha (ES pesado= 3.7/6.45, respectivamente para
CCE e SCE, Qb= 99, p< 0.0001).

Apesar destas diferengas significativas entre classes,
sé6 o relaxamento pré-experimentagdo (na AEP), o critério de
escolha (na AEP) e a estimulagd8o (no EMG) é que podem ser inter-
pretados como tendo obtido os efeitos desejados. Para os res-
‘tantes modelos categoriais, a hipdtese de homogeneidade dos ES

foi rejeitada dentro de cada classe.
Andlise das diferengas individuais

Analisamos agora o impacto das diferengas individuais no

nivel de activagdo do Sistema Nervoso (Quadro 2.10).
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QUADRO 2.10

Diferengas individuais
Tamanho do efeito (d) e Z aculuado (Z) para cada uma das medidas

AEP MG RC
DIF.  INDIVIDUAIS

SEXO0
Masc. /Fem. 0.95 .72 -1.36 3.45 -0.87 0.29
G.ETARIO
Alto/Baixe -1.21 2.00 1.30 2.45 0.92 2.19
-NIVEL CULT.
Difer./M/difer. -0.89 3.53 -1.00 0.00 -0.71 0.00
(5) Sexo

O valor mais alto do efeito obtém-se no EMG, mas com sentido
.negafivo (d=-1.36), o mesmo acontecendo no ritmo cardiaco (d=
~0.87). S$6 na AEP o efeito & positivo (d=0.95). Isto significa
que, o impacto das diferengas de sexo no nivel de activagdo, &
maior no EMG, e & no sentido do sexo feminino, enquanto gque na
AEP & também importante, mas no sentido do sexo masculino.

(6) Idade

Os dados de gue dispomos apenas nos permitem analisar este

efeito ao nivel da AEP (d=-1.21), sugerindo uwm forte impacto
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desta varidvel no nivel de activag¢do, no sentido dos grupos
etdrios mais elevados.

(7) Nivel cultural

Todos os valores apontam para um maior impacto do nivel cul-
tural nao diferenciado, embora s6 nos possamos centrar na AEP
(d=-0.89), j& que nas resfantes medidas, os casos estudados
apenas apresentavam individuos que se enquadravam no segundo

nivel (n8o diferenciados}).

Andlise das caracteristicas dos estiudos
As caracteristicas das células experimentais foram codifica-
das de tal modo que a influéncia das caracteristicas dos estudos
no grau de activagdo pudesse ser examinado. Algumas
caracteristicas dos estudos (ex.: tipo de estimulos, relaxamento
pré—expgrimentagao, etc.) eram também varidveis independentes em
muitos estudos, mas esta andlise é potencialmente mais informati-
va, porque se baseia em mais dados do gue a andlise destas
caracteristicas como varidveis independentes (a vantagem de se
ter feito a andlise das varidveis independentes, reside no facto
de estas estarem baseadas em manipulagdes experimentais, ao
contridrio das caracteristicas dos estudos, que s&o mais
susceptiveis &4 influéncia de variéveis parasitas).
Esta andlise fol elaborada em dois tempos:
1°~ Foram feitas andlises factoriais que guiévam as andlises
do 22 tempo. Executadmo-las em 12 lugar porgque as nossas

estratégias de codificag8o envolviam o registo de caracteristicas
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dos estudos que pensdvamos poderem estar interrelacionadas, pelo
que os resultados do coeficiente de correlagdo de Pearson (que
indica a relagdo entre cada caracteristica dos estudos e os
resultados observados), pode ser enganadora devido ao facto de
muitas caracteristicas dos estudos ndo serem independentes.

22 -~ 0 2° passo (que enfatizamos como exploratério) envolveu
"andlises de regrss3o miltipla, desenhadas para avaliar o impacto

relativo dos vdrios factores dos estudos no nivel de activagdo.

a) ANALISE FACTCRIAL

As 10 caracteristicas dos estudos das vériasrcélulas experi-
mentais foram incluidas na andlise factorial.

O nidmero de vezes que um dado estudo era representado nesta
andlise era fungdo do nimero de celulas na experiéncia. Assim, um
estudo que manipulasse 4 varidveis, tinha 8 células (uma célula
"alta" e uma "baixa" para cada varidvel independente).

Para clareza, apenas salientamos os 5 maiores factores que
emergiram desta andlise.

Chaﬁamos ao factor que obteve maior varidncia TIPO DE ESTIMU-
10S e inclui zs seguintes varidveis: estimulos verbais, visuais,
auditivos , dolorosos (para a AEP) e estimulos visuailis e doloro-

sos (para o EMG).

A COLOCACAO DOS ELECTRODOS emergiu como o 2° factor e inclui

as seguintes varidveis: m3o dominante e ndo dominante.

O CRITERIO DE ESCOLEA surgiu como o 3° factor e inclui a dico-
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tomia com ou sem critério de escolha.

A LINHA BASAL apareceu como o 4° factor e incluiu as

varidveis: LB curta e LB longa (AEP) e LB de 5 minutos e LB de 10
minutos (EMG}). -

0O RELAXAMENTO PRE—EXPERIMENTAQKO revelou-sé como o ‘5° factor
e incluin a dicotomia com/sem relaxamento.

As restantes variaveis ou funcionavam elas préprias como um
factor Gnico ou ndo influenciavam grandemente em gqualquer factor.
Estas variaveis incluiam o treino pré-experimentagdo, o tipo de
estimulagdo, a colocagdoc dos eléctrodos e o registo da
experiéncia na linha basal.

b) ANALISE DE REGRESSAO MGLTIPLA

A andlise da relagao entre as caracteristicas dos estudos e o
nivel de activag@o teve também dois tempos:

1°- Examinamos a proporgdo da varidncia no nivel de
activagdo, consequido por discretos blocos de varidveis, tais
como o tipo de estimulos {(com o valor do ES global da respectiva
medida como varidvel dependente}.

2°-~ Examinamos a proporgao da varidncia ao nivel da
activagdo, quando os efeitos de todas as outras varidveis inde-
. pendentes tinham sido paréializados.

O Quadro 2.11 apresenta um sumario destas andlises.

O 1° grupo de resultados representa a percentagem da
varidncia no nivel da activagdo, por um bloco de variédveis e por

varidveis independentes.
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QUADRQ 2.11

Relago entre as caracterfsticas dos estudos e o nivel de activagio

BLOCOS DE VARIAVEIS  COEFIC.DE REGR.LINEAR  R% CORRELACAD
DE%ERMIN. MULTIPLA  PARCIALIZ. SEMIPARC.
(R%) (r) (sr)

TIPO DE ESTIMULOS

A.E.P. 0.75 *k* 0.13
Verbais 0.38 0.17
Visuais 0.61 0.17
Auditives 0.64 0.32
Polorosos 0.56 -0.30

E.M.G 0.78 #k* 0.45
Visuais 0.65 0.46
Dolorosos 0.52 -0.56

.COLOCAGAQ ELECT.

(A.E.P.)§ 0.017 NS -
M¥o dominante 0.023 0.60
Mdo n/ dominamte 0.017 0.60

CRITERIO ESCOLHA

A.E.P. 0.96 **** 0.22
Com critério 0.86 0.52
Sem critério 0.94 0.58
E.M.G. 0.96 ***#* 0.88
Com critério 0.53 -0.89
Sem critério 0.29 0.56

LINHA BASAL

A.E.P. 0.012 NS -
Longa -0.11 -0.55
Curta -0.07 0.55
E.M.G. - 0.37 NS
Longa -0.72 -0.59
Curta -0.29 0.69

RELAXAM. PRE-EXP.

(E.M.G.) 0.57 *kix 0.60
Com relax. 0.76- 0.60
Sem relax, 0.018 0.60

{($)-Com ES pesados (os f{nicos significativos na ANOVA)
FHF < 0,0001
NS -n¥o significativo
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Como se pode verificar por agquele quadro, quando se consider-
am apenas os blocos de variéveis e.as varidveis individuais, a
maior parte delas revela uma significativa porgao de variidncia
(com excepgdo da colocagdo dos eléctrodos e da linha basal), em
que os tipos de estimulos (quer na ARP quer no EMG@) revelam 75% e
78% de varidncia. Contudo, devido & multicolinearidade entre as
varidveis independentes, esta andlise supervaloriza claramente a
magnitude destas relagdes.

Quando o efeito de todas as outras varidveils é& removido das
andlises, muitas varidveis e blocos de variiveis ainda explicam
significativas porgdes de variédncia.

O factor TIPO DE ESTIMULOS tem uma significativa porgdo dnica
de vari@ncia (quer na AEP - 13% - quer no EMG - 45% - embora mais
significativa neste filtimo) em que os estimulos auditivos (32%) e
dolorosos (30%) (na AEP) e visuais (46%) e dolorosos (56%) (no
EMG) apresentam significativas correlagfes semi-parciais.

O CRITERIO DE ESCOLHA apresenta uma varidncia adicional de
22% na AEP e 88% no EMG.

O RELAXAMENTO PRE-EXPERIMENTACAO (no EMG) tem um adicional de
60% de variadncia, distribuidos igualmente quer éom quer sem
relaxamento pré-experimentag@o, nas semiparcializagdes.

Os resultados desta andlise sugerem que, nesta amostra e ao
nivel da AEP, o CRITERIO DE ESCOLHA é o factor determinante mais
importante do nivel de activagdo (96% da varidncia), seguido do

TIPO DE ESTIMULOS (75%) (em gue os estimulos auditivos apresentam
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maior significdncia). Ao nivel do EMG, o determinante mais
importante é também o CRITERIO DE ESCOLHA (96% da varidncia),
seguido do TIPO DE ESTIMULOS (78%) (sobretudo os dolorosos) e do
RELAXAMENTO PRE-EXPERIMENTACAO (57%). E de salientar o facto dos
estimulos dolorosos estarem inversamente relacionados com o nivel
de activagdo, quer na AEP quer no EMG, e a presenga de critério
de escolha estd inversamente relacionada com o nivel de activagédo
no EMG, o que estd de acordo com a andlise feita aos ES.

Estes resultados s3o de facto consistentes com a andlise dos

ES, gue sugerem que o critério de escolha (na AEP e EMG) e os

estimulos auditivos (AEP) si3o os factores que tém um impacto

positivo importante no nivel de activag@o do Sistema Nervoso
Central.

Quer a colocagdo dos eléctrodos gquer a linha basal, ndo
apresentam correlagdo significativa com o nivel de activagdo (17%
e 12% respectivamente) e a presenga de relaxamento pré-
experimentagdo, quando em conjunto com outras caracteristicas,
estd fortemente correlacionado com o nivel de activagdo, situagdo
que difere quando €& parcializado.

Estes resultados s&o inconsistentes com a andlise dos ES, j&
que esta determinou um impacto importante no nivel de activagdo,
quer para a m3o dominante (AEP), quer para a linha basal curta

(AEP), bem como para a auséncia de relaxamento pré-experimentagao

(AEP e EMG).
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6- Discussdo dos resultados

Em relagdo as hipdteses para esta meta-andlise, podemos
verificar que, consistentemente com elas, o ES médio para cada
uma das medidas era respectivamente 0.92, 1.55 e 0.8 (para AEP,

EMG e ritmo cardiaco), o que sugere uma eficidcia de cada uma das

medidas na avaliag8o da activacdo do Sistema Nervoso Central,

Além disso, e como as diferengas entre elas ndo sfo significati-
vas [ F(2,84)= 2.28 N.S.], cada uma das medidas, de forma global,
era iqualmente eficaz naquele objectivo, facto este valorizado
pela homogeneidade dos ES através dos estudos (Q= 405; Q= 405; Q=
171, para AEP, EMG e ritmo cardiaco respectivamente).

Esta eficdcia & aumentada quando para a AEP se utilza o
treino pré-experimentagao (dpesado= 4.45), quando ndo se utiliza
o relaxamento pré-experimentag@o (dpesado= -3.96) nem critério de
escolha dos sujeitos (dpesado= -4.85).

Quanto a estimulagdo, cujo ES é maior para a utilizagZo da
estimulagdo baixa (dpesado= -4.02}, ja& nos referimos & sua
valorizagdo, atendendo & lei dos valores iniciais, que poderéa
estar na origem da inconsisté@ncia deste resultado.

Comparando estes resultados com a andlise de correlagles
verificamos a consisté&ncia desta andlise com aqueles resultados,
jd que o critério de escolha acarreta uma variidncia de 22% quando
parcializado e no sentido da sua auséncia.

As restantes varidveis, na andlise factorial, mostram-se como
factores tnicos de variagdo, o que também indica a consisténcia

com a andlise dos ES.
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A utilizagdo da m&oc ndoc dominante para a colocagdo dos
eléctrodos d& maior efic&dcia (d= 0.85) com estes colocados nos
2°-3° dedos {d= 0.89), com uma linha basal longa (d= 1.15) e
aplicando estimulos auditivos (d=1.24).

| Comparando estes resultados com a andlise de correlagles, o
Gnico que se mostrou significativo na percentagem de varidncia
foi a estimulagdo auditiva, que acarretava 13% de variag8o com um
coeficiente de correlagdo semiparcial de 0.32, o que confirma
aqueles resultados.

Quanto ao EMG, a sua eficdcia & mais saliente quando se
utiliza o treino pré-experimentagdo (dpesado= 5.14), o relaxamen-
to pré-experimentagdo (dpesado= 5.92) e quando ndo se utiliza o
critério de escolha dos sujeitos (dpesado= -6.45}.

Comparando estes resultados com a andlise de correlagdes
verificamos a consisténcia desta andlise com aqueles resultados
(relaxamento pré-experimentagdo com 60% de variagdo depois de
parcializado e critério de escolha com 88% de variagdo e no
sentido da auséncia de critério), valorizado pela homogeneidade
entre classes e dentro de cada classe.

A colocagdo dos eléctrodos nos antebragos did mailor eficécia
(d= 1.09) com uma linha basal longa (d= 1.50) e aplicando
estimulos visuais (d= 1.39). Estes resultados s&o consistentes
com a percentagem de variag8o na andlise de correlagdes (45% de
variagdo depois da parcializagdo, com um coeficiente de

correlagd@o semiparcial de 0.46 a favor da estimulagdo visual).
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Quanto ao ritmo cardiaco, obtém-se maior eficdcia quando ndo
se utiliza treino pré-experimentag@o (d= -0.83), quando se utili-
za relaxamento pré-experimentagd@o (d= 0.80)} e critério de escolha
dos sujeitos (d= 0.81l). Este idltimo resultado deve ser valorizado
cautelosamente, pela sua inconsisténcia através dos estudos (Qp=
=27). Como ndo se mostrou significativo na andlise factorial que
guiou a andlise de correlagds, parece-nos ndo ser de valorizar,
mas sim de poder ser objecto de futuras andlises.

A sua eficdcia é maior quando se utilizam estimulos verbais
(d= 1), n&o tendo sido os dados suficientes para a andlise de

outras caracteristicas dos estudos.

7- Conclus3o

0 nosso objectivo, através deste estudo meta-analitico, &
sumarizar quantitativamente, através da heterogenidade da metodo-
logia e de desenhos experimentais psicofisiolégicos, as medidas
que melhor e mais fielmente traduzem a activagdo do Sistema
Nervoso Central, bem como as manipulagdes de varidveis que melhor
refletem essa activagdo.

Podemos afirmar gue a heterogeneidade da metodologia e dos
desenhos experimentais aumentaram o poder desta meta-andlise e
dos ES observados.

Considerando os resultados atrds explicitados em conjunto com
a discussdo metodolégicg inicial, podemos concluir que:

a) A Actividade Eléctrica da Pele, o Electromiograma e o

Electrocardiograma sZo medidas védlidas da activacio do Sistema

88




PARTE II, CAPYTULO II

Nervoso Central, confirmando as nossas hipdteses e os trabalhos

de Sourek (1965), Wang (1957,1958), Cacioppo (1986), Fridmund e
Izard (1983), Cohen e Waters (1985), Marques-Teixeira e Queiréds
(1987).°

b) HA variaveis e caracteristicas dos estudos gue aumentam a
eficdcia de cada uma das medidas. Assim, salientamos a utilizacido

de treino pré-experimentagdo para a AEP e o EMG, o relaxamento

pré-experimentacdo para o EMG e o ritmo cardiaco e a auséncia de

critério de escolha para a AEP e EMG. A colocacgdo dos eléctrodos

na mao nio dominante nos 2°-3° dedos na AEP e nos antebracos no

EMG, a utilizag&o de linha basal longa na AEP e EMG e de

estimulos auditivos na AEP, visuais no EMG e verbaig no ritmo
cardiaco sdo outros tantos factores que aumentam a eficacia
destas medidas.

Todos os estudos que foram objecto desta meta-andlise, utili-
zaram a activagdo do Sistema Nervoso Central como medida do
funcionamento do sistema, em paradigmas experimentais diferentes.
Isto é, nenhum dos estudos apalicava & investigagdo
psicofisiolégica do Sistema Nervoso Central os principios da

auto-organizagao.

Possuindo agora um conjunto de medidas psicofisioldgicas,
necessitamos de delinear o enquadramento experimental adequado
para a sua aplicagd@o a nivel laboratorial, para as utiliza?¥ nas

condigbes gue temos vindo a definir.
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Por outras palavras, necessitamos de saber qual o desenho
experimental, que tipo de estimulos e que condig8es sdo mais
adequadas para a utilizagdo destas medidas no paradigma da auto-
organizagdo.

.Isto é&, é necessdrio desenvolver uma metodologia
psicofisioldgica experimental aplicada ao paradigma da auto-
orgaﬁizagéo do Sistema Nervoso.

O préximo capitulo ir& tentar desenvolver essa metodologia.
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CAPITULO IIX

METODOLOGIA PSICOFISIOLOGICA EXPERIMENTAL APLICADA AO

PARADIGMA DA AUTO-ORGANIZACEO

I-Introducgdo

Tendo resolvido a questdo de saber o gque medir, através da
investigagd@o tedrica no modelo das redes neuronais (Capitulo I,
Parte II), onde se demonstrou ser a activagdo do Sistema Nervoso
Central o pardmetro traductor do seu funcionamento como sistema-
auto-organizado, levantava-se a questdo: que Indices utilizar para
medir a activagtio do Sistema Nervoso Central? Esta quest3o foi resolvi-
da através do estudo meta-analitico desenvolvido no capitulo
anterior, onde foi demonstrado, através de uma andlise quantita-
tiva do "tamanho do efeito" de diferentes estudos, que a activi-
dade eléctrica da pele (AEP), o ritmo cardiaco (RC) e o electro-
miograma (EMG) eram medidas que traduziam de uma forma precisa o
fenémeno da activaga@o do Sistema Nervoso Central.

Restam-nos agora as gquestGes ligadas a metodologia experimen-
tal, a qual implicam a organizag@o daquelas medidas em termos
experimentais, tendo em vista o paradigma gque nos orienta em toda
esta investigagdo: a auto-organizagdo.

Dito de outro modo, neste paradigma qual o desenho experimental

mais adequado para investigar a auto-organizaglio do Sistema Nervoso Central?
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Qual a organizag¢®o das diferentes medidas e qual a sua adequag@o go desenho
experimental désenvolvido? Que tipo de organiza¢o dos estimulos é o mais
adequado? Quais as condigWes a testar?

Vamos neste capitulo tentar responder a estas questdes.

Pata ilsso, comegaremos por eslablecer os principios que vio
orientar a investigagdo da metodologia experimental a aplicar
nesta tese. Estes principios decorrem quer dos principios gerais
da metodologia experimental em psicofisiologia quer das condigdes
desenvolvidas nos capitulos IV (Parte I) e I, II (Parte II}. O
que significa gque a metodologia experimental desenvolvida vai ser
a resultante da convergéncia dos postulados da epistemopsicofisi-
ologia com os postulados do método experimental aplicado &4 psico-
fisiologia.

Em seguida, descreveremos e discutiremos os resultados de um
conjunto de 5 experiéncias que foram desenhadas com o objectivo
de testar alguns principios e assim dar resposta e consisténcia
as questdes levantadas gquanto & organizagdo da metodologia ex-
perimental a aplicar & investigagdo biolégica da

toxicodependéncia.
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II- Principios orientadores da investigacio da metodoleogia

experimental

1- ORGANIZACRO DE UM DESENHO EXPERIMENTAL APLICAVEL AQ PARADIGMA
DA AUTO-ORGANIZAGAO DO SISTEMA NERVOSO.

A questdo da organizagdo do desenho experimental prende-se
com as questdes do tipo de estimulos a aplicar e da sua especial
organizagdo. Isto &, a organizag¢do de um desenho experimental
eficaz implica "desenhar" um conjunte organizado de estimulos e
implica testar a sua "eficécia" quanto & tarefa experimental que
nos propomos desenvolver.

Como a tarefa que nos propomos consiste na introdugdo de um
ruido informacional no Sistema Nervoso Central que ponha em
marcha mecanismos auto-organizatives (cuja tradugdo
psicofisiolégica é um aumento da activagd@o central - cf. Cap. IV
da Parte I, Vol. I e Cap. I da Parte II, Vol. II), torna-se
necessiario, num primeiro momento, construir um conjunto de
estimulos que englobem um ruide informacional.

Para desenvolvermos esta tarefa temoé que:

(1) Definir qual o conceito de ruido que vai estar na base
desse desenvolvimento.

Este trabalho j& foi feito, pelo que adoptaremos o conceito

e ruido desenvolvido teoricamente na Parte I, Capitulo II, Vol.

I (p.70) e na Parte II, Capitulo I, Vol. II (p.19): uma perturbagtio
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aleatdria que ocorre numag via de comunicaglio, resultante da intersecglio de
duas cadeias de causalidade independentes. Aplicaﬁdo este conceito ao
Sistema Nervoso, um estimulo & ruido gquandeo, ao ser percebido
pelo sistema, provoca uma perturbagdo gue impede a organizagdo de
uma resposta imediata que permita re-establecer um equilibrio
interno; o seu impacto no Sistema Nervoso desencadeia, por parte
deste, a procura de um estado que permita melhor "neutralizar" o
préoprio ruido. Assim, na prédtica, a resposta do Sistema Nervoso
a percepgao do ruideo tem duas componentes: uma componente imedia-
ta de descoberta de uma nova resposta adaptativa eficaz; mas
também uma modificagdoc mais duradoira que se traduz por uma
organizagdc interna que torna mais répido e mais facil o desenca-
deamento desta nova resposta adaptativa, sempre gque o estimulo-
ruido se manifeste de novo.
(2) Aplicar este conceito ao desenho de um conjunto de
estimulos.
Esta tarefa implica ter em conta algumas caracteristicas
decorrentes do conceito de ruido informacional atrds descrito.

Isto &, a componente informacional dagquele conceito implica a

existéncia de uma cadeia de estimulos, gue no seu conjunto

constituem uma mensageml. A estrutura desta cadeia & um factor

1.Mensagem: cddigo que contém as categorias de sinals utilizdveis.
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decisivo na organizagdo dessa mensagem. A componente ruido da-
quele conceito implica a existéncia de fendmenos aleatédrios que
tendem a perturbar a mensagem. Aplicando estes principios ao
desenho de uma cadeia de estimulos, podemos concluir- que um
estimulo por si sé nd3c é ruido (nagquele sentido), mas que podera
sé-lo no caso de estar inserido numa cadeia de estimulos organi-
zada informacionalmente.

As caracteristicas desta organizagdo té&m que ver com o tipo,
caracteristicas e distribuigdo dos estimulos na cadela e ao
mesmo tempo com o facto de alguns estimulos poderem estar ora
presentes ora ausentes naquela organizagdo.

Quanto ao tipo de estimulos distinguimos o tipo fisico (vi-
suais, tacteis, dolorosos, etc.); quanto a&s caracteristicas

distinguimos o significado1

do estimulo (em termos de requesitos
de tarefas) e a sua intensidade; quanto a distribuig¢do dos
estimulos na cadeia, distinguimos o intervalo inter-estimulos
(IIE), a frequéncia da distribuigdo dos estimulos e a presenga de
estimulos congruentes/incongruentesz.

{3) Verificar experimentalmente o postulado em (1) e em (2).

1.tm termos bioldgicos diz-se que um estimulo tem significado para o sistema quando The & Gtil, no sentido
de trazer aigum beneficio ao préprio sistema. Também se designa muitas vezes como estimulos biologicamente
relevantes para o sistema.

2.Incongruéneia: capacidade dos estimulos inseridos em cadeias informacienais de provocarem uma situac¥o de

interferéncia (no sentido de Stroop) na elaborag¥o de respostas pelo sistema, Ver & frente, neste Capitulo,
experi@ncia 4, p. 201, para majs pormenores sobre este conceito.
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2— ORGANIZACRO DAS MEDIDAS PSICOFISIOLOGICAS

Baseados nos resultados do estudo meta-analitico (Cap; IT1,
Parte II)} organizamos as diferentes medidas em registos
simultaneos (Actividade Eléctrica da Pele + Ritmo Cardiaco e
Ritmo Cardiaco + EleclLromiograma) com o objectivo de aumentarmos
a informagdo sobre os fenémenos de activagdo que ocorressem.

Quanto ao registo simultineo Actividade Eléctrica da Pele+
Ritmo Cardiaco, os aspectos atrds descritos de "especificidade"
da Actividade Eléctrica da Pele e "inespecificidade" do Ritmo
Cardiaco associam-se numa maior discriminacd@o dos efeitos de um
conjunto de estimulos (cf. Marques-Teixeira e Queirds, 1989).
Quanto ao registo simulté&neo Ritmo Cardiaco + Electromiograma,
salientam-se os aportes que o registo electromiogridficc traz
quanto & avaliagdo da activagdo pela via inespecifica sub-corti-
cal e pela via especifica cortical.

N&o utilizamos, a Actividade Eléctrica da Pele nesta 2a
associagdo, porque esta medida é ela prdpria alterada pela
activag@o desencadeada pela elaboragfo e execugio de tarefas
motoras.

Para além destes aspectos da organiéagao das medidas psicofi-
siolégicas, & também necessdrio ter-se em conta a especificidade
de cada medida no registo e codificagdo da activagio do Sistema

Nervoso Central. Isto &, quanto a forma como as diferentes medi-
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das registam os efeitos do ruido é necessario determinar, dentro
de cada medida, quais os pardmetros de anilise que melhor tradu-

zem aquela activagao.

Partindo destes principios, elaboramos um conjunto de
questSes que visam a organizagdo da metodologia experimental.
Para lhes respondermos desenhamos 5 experiéncias, nas quais
utilizamos registos isolados e registos simult8neos da Actividade
Eléctrica da Pele, do Ritmo Cardiaco e do Electromiograma, para
avaliar quer os efeitos dos diferentes desenhos experimentais
quer a eficdcia das medidas.

Assim, o conjunto de principios e assergfes que atrids desen-
volvemos foram investigados por uma série de experiéncias e
andlises dirigidas para as segquintes questdes:

1. Pode o mesmo estimulo por si sé ntlo constituir ruldo, mas sé-lo se
inserido numa cadeia informacionalmente organizada?

2. Qual o papel do intervalo inter-estimulos nos mecanismos de auto-
organizagtio?

3. 0 significado do estimulo pode ter influéncia na sua acgio como
ruido, ou a auséncia/presenga de significado pode complementar as informag¢¥es
sobre o0s mecanismos guto-organizativos?

4. Qual a importtncia da distribui¢lo (em termos de informag®o) dos

estimulos numa cadeia informacional parg a sua actuagdo como ruido?
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5. Qual o efeito dos estimuls-ruido ao nivel do Sistema Nervoso Central?
6. De que modo as diferentes medidas avaliam os efeitos do ruldo?
7. Dentro de cada medida quais os partmetros que melhor traduzem o auto-

organizagllo posta em marcha pelo ruildo?

Oc procedimentoo ucados para ocada uma das oxperiénoiao
conjuntamente com os resultados correspondentes, serdo descritos

em secgdes separadas.

ITII-Método geral

1-Sujeitos

Os sujeitos sdo 27 estudantes saudaveis (4 do sexo;ﬁasculino
e 21 do sexo feminino) cujas idades variam entre os 19 e os 32
anos de idade (X=22.08, 6=3.0676), que se ofereceram como
voluntérios, tendo cada um participado em todas as experiéncias

agui reportadas.

2- Registos

Actividade Elétrica da Pele (AEP) ~ O registo da AEP

foi feito pelo registo da conducténcia eléctrica da pele (CEP),

2, aplica-

utilizando eléctrodos de prata/cloreto de prata de 1 cm
dos nas faces palmares das dltimas falanges dos dedos indicador e
médio da mdo ndo dominante e ligados a um poligrafo Modular

System MED Assocliates Inc., que por sua vez estava ligado a um
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midro—computador de tipo IBM, que transformava e armazenava os
dados recolhidos.

A unidade de monotoriza¢do electrodérmica contém dois am-
plificadores independentes da conducténcia eléctrica da pele:

(1) Um pré-amplificador ao gqual estavam ligados os dois
eléctrodos atras referidos; este pré-amplificador tem um circuito
em série que funciona como garantia de seguranga para o sujeito.
Isto &, este circuito de seguranga "abre-se" sempre que a cor-
rente exceda 100 miliamperes e evita assim que correntes de maior
intensidade atinjam o sujeito. E um circuito que automaticamente
se liga quando a corrente em exceéso é removida.

(2) Um poés-amplificador que apresenta uma construgdo que
permite o registo ou do nivel de conductancia da pele (registo
‘ténico} ou da resposta da conductédncia da pele (registo fédsico).
Como nestas experiéncias utilizamos as repostas fdsicas, efec-
tuamos uma comutagdo (AC) que permite um ajuste automidtico da
conducténcia do sujeito, sendo a saida proporcional apenas &s
alteragdes na sua conducténcia, com a correspondéncia de 10.0
micromhos para uma saida de 1.0 volt.

Este pés-amplificador estd ligado a um médulo de conversio
analdgico/digital, que por sua vez estd ligado a um interface
colocado num computador IBM compativel, com programagdo adequada

& recolha, armazanamento e tratamento dos dados.
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Ritmo Cardiaco (RC) ~ O registo do RC foi efectuado
pelo registo da frequéncia do pulso radial através da aplicagdo
de um eléctrodo de prata na zona da artéria radial da mZoc nao
dominante e ligado a um tacoémetro do mesmo poligrafo, e cujos
dados foram transformados e armazenados do mesmc modo.

0 tacdmetro converte o ritmo do pulsoc em nivel de voltagem
proporcional aquele ritmo. A voltagem discriminada é actualizada
em cada momento, imediatamente apds cada batimento do pulso.
Isto significa que o valor da amplitude de cada pico/vale bem
como do seu ritmo de subida s3o proporcionais ao ritmo cardiaco:
isto &, em cada momento (ém cada pico/vale) estd traduzida a
aceleragio/desaceleragdo do ritmo cardiaco, relativamente ao
momento anterior. Isto permite-nos ter uma medida altamente

discriminativa das microflutuag¢des do ritmo cardiaco ao longo do

tempo.

Electromiograma (EMG) -~ O registo do EMG foi efectuado
através de um conjunto de 3 eléctrodos de superficie ( 1lcm de
diametro, prata, cloreto de prata) colocados na face radial do
antebrago dominante (por cima do extensor do polegar, a 15 cm
acima da articulagdo do pulso; distanciam-se entre eles 5 cm,
ficando o elétrodo de referéncia colocado no meio) e ligados ao

poligrafo anteriormente descrito.
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A impedédncia dos eléctrodos é menor que 15 Kohms. Os sinais
electromiogrédficos sdo tratados através de um pré-amplificador e
de um integrador. O pré-amplificador tem um filtro de 95-100 Hz,
enquanto que a saida do integrador tem um-filtro de tempo con-
stante de 0,2 segundos, e dd niveis médios do Electromiograma em

microvolts pico-a-pico.

Em cada uma das medidas utiliza-se um periodo de
estabilizag8o de 10 minutos antes do inficio do registo propria-

mente dito.

3. Procedimentos para a andlise dos dados

Este procedimento operou-se em dois tempos:

1o tempo

O 12 tempo (preparagdo dos dados) foi feito num computador
IBM compativel e obedeceu aos seguintes passos:

(a) Apés transformagdo, para cada sujeito e para cada ensaio,

dos "ficheiros de registo" (.DAT)1 em ficheiros texto (.RES)

1.Para se ter uma ideja genérica da dimens¥o de grandeza com que operamos nesta parie experimental, referi-
mos que os dados registados (antes de serem transformados para andlise estatistica) foram de 2 236 850 para
o conjunto das 5§ experiéncias que comp¥em esta parte da tese e de 1 361 250 para a parte III da mesma.

Este ndmero resulta do facto de utilizarmos uma configurag®o do programa de recolha de dados
poligrdaficos que permite um registo de 50 dades/ segundo. Além disso, utilizamos como "unidade de
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utilizdveis por um programa de tratamento de dados (dBaselIV), fol
criado, através de um programa elaborado em dBase, um ficheiro
com 5 campos, para o qual se importou, sujeito a sujeito e ensaio
a ensaié, os ficheiros RES.

(b) Cada um dos registos foi ent&o analisado de um modo
andlogo ao que & usado na determinagdo da média dos potenciais
evocados. Isto é, o valor de cada varidvel foi lida em intervalos
de 1 segundo, comegando no inicio de cada ensaio e terminando no
fim do mesmo. A estes valores foi determinada a média, em cada
ensaio e para cada sequndo, ficando assim os resultados finais
representados pela média, em cada segundo, de todos os valores
registados naquele espago de tempo.

(c) Para as respostas fasicas e no que respeita a amplitude,
foi aplicado o processo proposto por Lykken (1972) para a
corregdo dos resultados da amostra, utilizando a seguinte

formula:

¢ij= ARij/ AR max(i)

em que fij & o valor corrigido da resposta i emitida pelo sujei-

to. Em termos préticos, este processo consistiu em dividir cada

(cont.)

investigag¥o”, n¥o o nimero de sujeitos, mas os valores registados das medidas ao longo da durag¥o de cada
experiéncia.
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resposta pela amplitude mé&xima das respostas do sujeito a cada

ensalo.

Como j& se disse, apenas para o pardmetro amplitude fol feita
esta corregdo da média pela amostra, enquanto que para os outros
parametros isso nd@o aconteceu. Foi feito apenas para a amplitude
pelas razSes evocadas por Lykken (1972).

(d) Foram entdo substituidos no campo "valor" de cada ensaio
todos os resultadds segundo aquela férmula. Apds isso, calculou-
se, para cada sujeito/ensaio, a média por segundo dos valores de
cada campo, criando um ficheiro texto (TXT).

(e) Foram depois combinados todos os fiéheiros TXT alterados
e criado um ficheiro em dbase (DBF) para cada sujeito, com todos
os ensaios.

(f) Cada ficheiro-base de cada sujeito foi importado para o
programa "Wordstar 5.5C" e introduzido um campo de cddigo.

(g9) Foram por Gltimo exportados para um "ficheiro-mie" em

dBase, com todos os ensaios e todos os sujeitos da experiéncia.

Isto foi feito para cada uma das medidas (CEP, RC, EMG), para
cada uma das experiéncias (8 no total)1 e, nos dados da Parte

ITI, para cada um dos grupos (2 no total).

1.Este nimero inclui as 5 experiéncias deste capftulo e as 3 experiéncias do Capitulo II da Parte III.
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h) Finalmente, os dados organizados da forma descrita, foram
importados para o programa SPSS-PC+, onde se efectuaram todas as

computagSes estatisticas desta tese.

20 tempo

Neste 22 tempo definimos os pardmetros, dentro de cada medi-
da, que traduzem a activagdo do Sistema Nervoso Central. Assim,
utilizamos como pardmetros para a Actividade Eléctrica da Pele e
para o Electromiograma, o nimero de respostas (NR), a amplitude
das respostas (AMP) e o tempo de subida de cada resposta {o tempo
de subida corresponde ao tempo de subida de cada pico e estéa
directamente e positivamente correlacionado com o tempo de
recuperagio} (ver a frente).

Para o Ritmo Cardiaco utilizamos como pardmetros, a amplitude
dos vales e dos picos, pelo facto de este par@metro ser propor-
cional aos movimentos de aceleragio e desacelaragdo do ritmo
cardiaco. Para além disso, na andlise dos resultados utilizamos o
método proposto por Bohlin e Kjellberg (1979) e as andlises
elaboradas por Jennings e col.(1970) para andlise da resposta
cardiaca traduzindo a amplitude dos picos e vales em movimentos
da componente acelerative (A) e componente desacelerativa (D) desse
mesmo ritmo.

Como sugeriu Jennings e col.(1970) a componente A aumenta com
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o aumento dos niveis de incerteza, enquanto que a componente D &
méxima quando ndo h& incerteza.

Os critérios para que um sinal fosse considerado resposta
foram os seguiﬁteslz

- 0 sinal ultrapassar em 20% a linha basal (este critério
utilizou-se para evitar que flutuagdes minimas & volta da linha
basal fossem consideradas como respostas);

- O sinal manter-se acima 20.% da linha basal para que o
sistema considere que a resposta n3o terminou (este critério foi

usado para permitir que o sistema detecte respostas multiplas que

ndo voltam necessariamente & linha basal).

IV- Experiéncias

4.1, -QUESTZE0 N2 1
PODE O MESMO ESTIMULO POR SI SO NAO CONSTITUIR RUIDO, MAS SE-

LO SE INSERIDO NUMA CADEIA INFORMACIONALMENTE ORGANIZADA?

EXPERIENCTA 1

Dos 27 sujeitos que constituiam a amostra, 2 foram eliminados

devido aco facto de os seus registos ndo apresentarem respostas

l.Estes critérios foram definidos na configurag¢¥o do programa dos dades e foram sempre os mesmos para todas
as experiéncias. -
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detectéaveis, pelo que a amostra, para esta experiéncia, &
constituida por 25 sujeitos (N= 25).

A experiéncia consiste na avaliagdo da reactividade psicofi-
sioldgica, através do registo da conductadncia eléctrica da pele,
" numa experiéncia de audig@o de sons puros.

Todos os sujeitos receberam 36 estimulos auditivos gerados
por um audio oscilador e aplicados binauralmente via ausculta-
dores Philips EM 6421 ligados por sua vez a um gravador Philips
06920 MK2.

Cada som era de 1 segundo de duragdo, sinusoidal, de 100 dB
(re 20 n/cm2). A experiéncia consistia na apresentagio ao sujeito
dos 36 sons numa ordem fixa. Cada série era constituida da se-

guinte forma:

- 5 sons de 100 Db e 1000 Hz (A)
~10 sons de 100 Db e 500 Hz (B)
-5 sons de 100 Db e 1000 Hz (C)
~20 seq de intervalo
-5 sons de 100 Db e 1000 Hz  (Al)
-1 som de 100 Db e 500 Hz (Bl)
~6 sons de 100 Db e 1000 Hz. (A2)
-1 som de 100 Db e 500 Hz (B2)
-3 sons de 100 Db e 1000 Hz (A3)

0 intervalo inter-estimulos era de 10 sequndos.
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Ao sujeito foi dito que deveria relaxar-se e ouvir apenas os
sons, sem qualquer outra tarefa. Dava-se entdo inicio ao registo
da conducténcia eléctrica da pele, conforme procediemento descri-

to no método geral.

Diagrama da experiéncia:

A B C
1 5 16 20
Al Bl A2 B2 A3
R N e |- =]
21 26 33 36
=== s 1000 Hz
-—= 1 500 Hz
|-[ : 500 Hz
Resultados

A mudanga de frequéncia dos sons funciona, nesta experiéncia,
como um factor de novidade. Nesta medida, pretendemos avaliar se
esse factor funciona ou ndo como ruido para o Sistema Nervoso
Central.

Para procedermos a essa avaliaglo, analisamos o impacto da
mudanga de frequéncia dos sons na activagdo do Sistema Nervoso
Central através da comparag&o das médias dos diferentes

pardmetros da Actividade Eléctrica da Pele (NR, AMP e TS) em cada
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uma das condig¢bes e em cada uma das partes da experiéncia.
Utilizémos como teste de diferengas de médias a andlise de
varidncia (one-way ANOVA), computada no program SPSS-PC+T.
Em relagdo & 12 parte e num 12 momento, comparamos o impacto

da primeira mudanga de frequéncia (comparagdo A/B, Quadro 3.1).

QUADRO 3.1

AEP
Médias e significancia
{comparac¥o A/B)

A B
NR 0.732 0,323 ek
AMP 0.398  0.124 *¥*ex

TREC 1.513 0.58] dxx

*xxk - pe 0,0001

Pelo quadro verificamos que em todos os pardmetros, as

médias dos valores em B s3o menores do que em A, com uma alta

1.Utilizamos este modelo estatistico pelo facto de estarmos perante conjuntos de duas varidveis, uma inter-
valar e uma nominal, em que a varidvel intervalar & a variavel dependente; utilizamoes para a sua computag¥o
cdleulo do F estatistico. Apoiamo-nos para estas decis®es nos trabalhos de Bradley (1978, 1980), Iversen e
Norpoth (1987) e Wilcox {1987).

Sempre que estas sejam as condigWes dos dados a analisar, ao longo desta tese, utilizaremos este modelo

estatistico.
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significdncia estatistical.

Num 22 momento, comparamos o impacto da reposigdo de A apés
B; isto é, uma nova mudanga de fregquéncia, mas desta vez com uma
série de estimulos jé& anteriormente apresentada (comparag8o B/C,

Quadro 3.2).

QUADRO 3.2

AEP
Médias e significdncia
{comparag¥o B/C)

B c
NR 0.323 0.443 *
AP 0.124 0.17
TS 0.581 0.804 *

* . p< 0.05

Verificamos pelo quadro que em todos os pardmetros as médias
dos valores em C s3@o maiores, e estatisticamente significativas,
do que em B2.

Estes resultados sugerem que enquanto que a 12 mudanga de
frequéncia nao provoca uma maior activagdo do Sistema Nervoso

Central, a 22 mudanga, apesar de ndo ser constituida por

2.KR - F(1,526)= 69.37, p< 0.0001; AMP - F(1,526)= 94.9, p< 0.0001; TS - F(1,526)= 84.58, p< 0.0001

2.8R - F(1,55Z)= 5.99, p< 0.05; AMP - F(1,552)= 3.89, p< 0.05; TS - F{1,552)= 5.77, p< 0.05.
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estimulos "novos", j& ndo provoca.
Estes dados levam-nos a comparar a activagd@o desencadeada
pelo mesmo tipo de estimulos (menor frequéncia) mas apresentados

em momentos diferentes (comparagdo A/C, Quadro 3.3).

QUABRO 3.3

AEP
Médias e significancia
(comparag¥o A/C)

A c
NR 0.732 0.443 ***
AP 0.398 0.170Q ¥***
TS5 1.513 0.804 ***
e
*** _ p< 0.001

Pelo quadro podemos verificar que em todos os pardmetros, as
médias dos valores em A s3o significativamente maiores, sob o
ponto de vista estatistico, do que em cl,

Estes resultados sugerem que houve um "reconhecimento" do
tipo de estimulos por parte do Sistema Nervoso Central, traduzido
pela menor activagdo desencadeada pela 22 apresentag¢3o, apesar de

terem funcicnado como "ruido" em relagdo aos estimulos em B.

1.NR - F(1,338)= 24.5, p< 0.001; AMP - F(1,338)= 39.8, p< 0.001; TS - F({1,338)= 30.52, p< 0.001.
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Quanto a 28 parte da experiéncia, cujo desenho & radicalmente

1

diferente da 12 parte”, num 12 momento avaliamos se a activagdo

variava ao longo desta parte, através das comparagdes Al/A2 e

A2/A3 (Quadros 3.4 e 3.5).

N

QUADRO 3.4

AEP
Médias e significdncia
{comparag¥o Al1/AZ)

Al A2
NR 0.308  0.202 NS
AMP 0.118  0.082 NS
15 0.543 0,338 NS '
QUADRO 3.5
AFP

Médias e significancia
(comparagio AZ/A3) .

A2 A3
NR 0.202 0.204 NS
AP 0.082 0.081 NS
TS 0.338 0.273 NS

NS - n¥o significative

1.Aqui ha uma constineia do tipo de estimulos (100 Hz), apenas interrompidos ao 62 e ao 132 estimulos por um
estimulo diferente (500 Hz).
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Verificamos pelos guadros que as diferengas das médias de
cada paradmetro ndo sic estatisticamente Significativasl, o que
sugere que a activaga@o se mantém constante ao longo desta parte
da experiéncia.

Para analisarmos este comportamento diferencial do- Sistema
Nervoso Central nas duas partes da experiéncia, fomos comparar a
activagdo desencadeada no inicio de cada uma das partes

(comparagao A/Al, Quadro 3.6).

QUADRG 3.6

AEP
Médias e significancia
{comparag¥o A/Al)

A Al
NR 0.732 0.308 ***
AMpP 0.398 0,118 dx*
15 1.513 0.543 #***

dohekke L pe 0,001

Verificamos pelo quadro que, em todos os pardmetros, as

médias dos valores de A sdo significativamente maiores, sob o

1.AL/A2: MR - F(1,401)= 4.6, NS; AMP - F(1,401)= 2.8, NS; IS - F(1,401)= 5.9, NS.
A2/A3: NR - F(1,329)= 0,0097, NS; AMP - F(1,329)= 0.0023; IS - F(1,329)= 0.658, NS.
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ponto dé vista estatistico, do que as de a1l,

Vemos pois pelos resultados que a activag8o com que se inicia
a 228 parte da experiéncia é significativamente mais baixa do que
aquela com que se inicia a 12 parte.

Num 22 momento de andlise, avaliamos se os estimulos Bl e B2
actuam como ruido no Sistema Nervose Central. Para tal, compara-
mos a activagdo desencadeada por cada um desses estimulos com a
activagdo de fundo (comparag¢des Al/Bl, B1/A2 e A2/B2, B2/A3,

Quadros 3.7, 3.8, 3.9 e 3.10).

QUADRO 3.7

AEP
Médias e significincia
(comparagifo Al/B1)

Al Bl
NR 0.308  0.361 NS
AP 0.118  0.125 NS
T$ 0.543 0.578 NS

NS - n¥o significative

1.HR - F(1,340)= 56.4, p< 0.001; AMP - F(1,340)= 67.0, p< 0.001; TS - F(1,340)= 66.5, p< 0.001.
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QUADRO 3.8

AEP
Médias e significincia
(comparag¥o B1/A2)

B1 A2
NR 0.361 0.202 NS
AMp 0.125 0,082 NS
TS 0.578  0.338 NS

NS - n¥o significativo

QUADRO 3.9

AEP
Médias e significancia
(comparag¥o A2/B2)

A2 B2
NR 0.202  0.447 **
AMP 0.082 0.161 *
TS 0.338  0.674 *
* - p< 0.0
** - p< 0.01
QUADRO 3.10
AEP

Médias e significincia
{comparac¥o BZ/A3)

B2 A3
NR 0.447  0.204 *
AMP 0.161  0.081

TS 0.674  0.273 **
* - pe< 0.05

** _ p< 0,01
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Verificamos pelos resultados que apenas as comparagdes do
estimulo B2 se apresentavam significativamente diferentes da
activagao de fundol.

Quénto a2 activag8o desencadeada por cada um dos estimulos Bl

e B2, verificamos pelo Quadro 3.11 que n3o hd diferengas signifi-

cativas.

QUADRO 3.11

AEP
Médias e significancia
{comparagdo B1/B2)

B1 B2
NR 0.361 0.447 NS
AMP 0.125 0.161 NS
TS 0.578 0.674 Ns

NS - N¥o significativo

Se compararmos a activagao desencadeada por cada um destes
estimulos com o 12 estimulo desta 22 parte da experiéncia (compa-
ragSes 21/Bl e 21/B2, Quadros 3.12 e 3.13), verificamos que n3o

hd diferengas estatisticamente significativas em cada uma destas

1.A2/B2: NR - F(1,258)= 8.5, p< 0.01; AMP - F(1,254)= 4.5, p< 0.05; TS - F(1,258)= 6.3, p< 0.05.
B2/A3: NR - F(149)= 6.0, p< 0.05; AMP - F(1,149)= 3.7, NS; TS - (1,149)= 9.3, p< 0.01.
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comparagdes.

QUADRO 3.12

AEP
Médias e significdncia
{comparag¥o 21/B1)

21 Bl
NR 0.316  0.361 NS
AMP 0.105  0.125 NS
TS 0.484 0Q.578 NS

NS - n¥o significativo

QUADRO 3.13

AEP
Médias e significincia
{comparag¥o 21/B2)

21 B2
NR 0.316  0.447 NS
AP 0.105 0.161 NS
15 0.484  0.674 NS

NS - n¥o significativo

Discussdo
Pelos resultados da experiéncia verificamos que na 12 parte,
a mudanga de frequéncia dos estimulos desencadeava maior
activagdo quando era reintroduzido o conjunto de sons inicial, j&

que comparando a activagdo desencadeada por A e por B, esta &
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muito menor (cf. Quadro 3.1); mas quando A é reintroduzido na
sequéncia (em C), apesar de ter havido uma aprendizagem a este
estimulo, e nesta medida ja ndo funcionar o factor "novidade-
novidade”, verifica-se entado que C & significativamente maior que
B (cf. Quadro 3.2). Estes resultados s3do sugestivos de que por um
lado a alteragdo da frequéncia funciona como ruido (comparagdo
B/C) e por outro lade que o impacto do "totalmente inesperado”
(A) € muito intenso, refletindo-se a sua acgdo sobre a activagdo
desencadeada pelas alteragbes da frequéncia do som em B, mesmo
sendo este som um som diferente de A.

Se compararmos o mesmo tipo de estimulo {mesma frequéncia)
mas em momentos de aparecimento diferentes, como por exemplo, na
comparag&o A/C (em que A funciona como o "totalmente inesperado”
e C como o "ocasionalmente inesperado"), verificamos (cf;
Quadro 3.3) que A continia a desencadear uma activagdo muito
maior do que C. O que confirma que o totolmente inespergde desenca-
deia uma activagdo muito maior do que o ocgsionglmente inesperado.
Estes dados sugerem gque as caracteristicas de esperado/inesperado
de um estimulo s3o um factor de activagdo e que o s3oc tanto mais
quanto mais inesperada f6r a situagdo.

Na 22 parte da experiéncia, esta situagdo j& n3o é tdo clara.
0 facto de o desenho desta parte incluir sempre o mesmo tipo de
estimulos, como estimulos dominantes , sendo apenas interrompidos

por 2 estimulos diferentes (ao contrédrio da 12 parte, em que a
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interrupgdo ocorria ndo por um estimulo isolado, mas por uma
série de estimulos), os resultados revelam uma activag8o mais ou
menos constante ao longo de toda a experiéncia. De facto, quer a
comparagdo Al/A2 (cf. Quadro 3.4), quer a comparagdo A2/A3 ndo
mostram diferengas significativas (cf. Quadro 3.5).

Verificamos que a reactividade do Sistema Nervoso Central na
l2 parte da experiéncia, é de algum modo distinta da reactivi-
dade na 22 parte, jad que a activagdo em A é maior que em B, mas
a activagdo em C é maior que em B, sendo no entanto a activacgio
em A muito maior do que em C, o que sugere que o sistema "apren-
deu" e se organizou para o estimulo em A (gue & igqual ao em C),
que "memorizou" essa informagdo e que gquando o "inesperado"
ocorreu (C apdés B) j& ndo era "td8o inesperado" como em A.

Houve portanto uma memdéria de A que actuou guando A foi
novamente reposto.

Verificamos também que na 22 parte da experiéncia a reactivi-
dade ©psicofisiolégica mantém-se mais ou menos constante do
principio ao fim da experiéncia.

Ocorre aqui um fendmeno algo paradoxal: guando na 12 parte &
introduzida uma sequéncia nova e ndo esperada (B) de estimulos,
a activagdo do Sistema Nervoso Central é significativamente menor
do que era antes (revelando como se disse uma domindncia do

totalmente inesperado sobre o ocasionalmente inesperado), mas
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quando A & reposto (em C), apesar de se manifestar o inesperado
em relagdo a B (maior activag@o em C do que em B), a activagdo em
cC é significativaménte menor do que a activagdo em A. Isto sig-
nifica que para a mesma sequéncia de estimulos introduzida em
momentos diferentes, o Sistema Nervoso reconhece-a e traduz esse
reconhecimento por uma menor activagfo. Mas na 22 parte, a
sequéncia de estimulos Al manteve-se a mesma e este fendmeno nZo
acontecéu.

Estes resultados levantam-nos ent@o a questio de saber as
razdes do comportamento diferente do Sistema Nervoso Central a
estimulagdo na 12 parte da experiéncia e 3 estimulagdo na 22
parte?

Isto €, saber que processos est3o a actuar no conjunto das 2
partes da experiéncia que déem conta desta situag8o?

A comparagdo A/Al ( cf. Quadro 3.6) esclarece-nos de algum
modo quanto a esta questdo: o nivel de activagdo com que se
inicia a 12 parte da experiéncia é muito maior do que aquele com
que se inicia a 22 parte da mesma (A>>Al). Isto pode querer
traduzir um processc de fundo de habituagd3o e portanto responder
& questdo atréds colocada, se nos posicionarmos na perspectiva
global da experiéncia.

No entanto a 28 parte da experiéncia estava desenhada para
testar se a incorporagdo de dois estimulos isolados (ja aplicados

na 12 parte) numa sequéncia de aprendizagem e habituag@o, teriam
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capacidade de se comportarem como ruido naquela sequéncia infor-
macional. Se a tivessem, entf8o deveriam desencadear niveis de
activagdo mais altos que os que estavam a ocorrer nesse momento.

O que os resultados sugerem é que o 22 estimulo (B2) funciona
de facto como ruido (B2>A2; B2>A3) - cf. Quadros 3.7 @ 3.8 -,
enguanto que o 12 estimulo (Bl) ndo funcionou (Bl=Al; Bl=A2) -
cf. Quadros 3.9 e 3.10 -.

Este resultado levanta-nos uma outra quest3o: o que é que se
terd passado para que apenas o 22 estimulo tenha funcionado como
ruido? |

Para tentarmos responder a esta questdo, analisamos o compor-
tamento "individual" dos diferentes estimulos, ji4 gque o que
estdvamos a comparar era uma activag8o desencadeada por um
estimulo com a média da activagdo de estimulos adjacentes.

Um aspecto importante que verificamos & gque Bl=B2 (cf.
Quadro 3,11), isto &, a activag@o desencadeada pelo estimulo B2
(ruido) nd@o é significativamente diferente da que foi desencadea-
da pelo outro estimulo semelhante. Portanto, em termos de
activagdo desencadeada, ambos os estimulos actuaram da mesma
maneira.

Além disso a activag@o desencadeada pelo 12 estimulo da 22
parte da experiéncia n8o difere significativamente da activacgio

desencadeada pelos dois estimulos em questdo (21=Bl; 21=B2), o
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gue sugere que a activagdo desencadeada pelo Bl e B2 ndo &
significativamente diferente da activagdo dc inicio da 22 parte
da experiéncia. Como nd&o houve habituagdo, entdo os dois
estimulos actuam da mesma forma como os restantes estimulos. Por
estes resultados, os dois estimulos n3o seriam de facto ruido,
mas o que foi verificado anteriormente foi gque o estimulo B2
actuou realmente como ruido.

Ora é aqui exatamente gque pensamos ocorrer a distingdo entre
0s processos cléssicos de habituagdo e os processos de auto-
organizagdo. Num modelo clédssico de habituagdo é extremamente
dificil encontrar uma explicagdo. No modelo de auto-organizag3o,
em que a habituagdo ndo € o fendémeno basico, a explicacgdo
possivel & que B2 tenha actuado como um ruido num sistema activa-
do, tendo desencadeado uma maior activagdo no momento em que o
sistema "encontrou" a resposta adaptativa a perturbagdo que vinha
mantendo.

Mas a questi@oc porque & que o estimulo Bl n8o actuou como
ruido, mantém-se.

Neste momento, a hipdtese que nos parece mais evidente assen-
ta nas caracteristicas do desenho experimental: isto &, que o
desenho da 12 parte da experiéncia tenha introduzido uma
perturbagdo que impediu a habituagdo do Sistema Nervoso. Isto &,
o desenho da 12 parte, pela alternidncia de estimulos novos, terd

desencadeado uma activagdo intensa e mais ou menos permanente que
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se estendeu até ao inicio da 22 parte da experiéncia. Entdo, sé
para 6 fim da 22 parte, pela constincia dos estimulos, o siste-
ma retomou a sua activagdo de base e consequentemente a sua
capacidade de reactivagd@o por estimulos-ruido.

Estas questdes introduzem a questio de saber se o sistema de
auto-organizagdo tem um limigr de satura¢do, no qual funciona em

» [ P

periodo refractério: isto &, qualquer ruido introduzido no siste-
ma neste periodo nd3o seria "acolhido" como tal.l
Conclusao

A 12 pergunta desencadeou uma experiéncia para lhe responder,
cujos resultados sugerem, que um estimulo por si s6 pode consti-
tuir ruido quando inserido numa cadeia informacionalmente organi-
zada. Levantou contudo outras questdes, gue se prendem com as
caracteristicas do estado do sistema ligadas & "receptividade" ou
ndo aos estimulos-ruido (como por exemplo, activagdo permanente,
limiar de saturaga@o ao ruido, etc.).

Finalmente o conjunto de resultados desta experiéncia sugere

que a introdugdoc de uma novidade no sistema pode bloqueid-lo,

activando-o.

1.Trata-se de verificar experimentalmente, ao nivel dos processos auto-organizatives, o que ji foi demon-
strado a nfvel geral do processamento da informagdo e a nivel tedrico, no funcionamento dos dipolos auto-
regulados {cf. Parte I, CapTtulo III, Vol. I, p. 88 e Parte II, Capitule I, Vol. II, p. 27).
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QUAIL O PAPEL DO INTERVALO INTERESTIMULOS NOS MECANISMOS DE
AUTO-ORGANIZACAO?

EXPERIENCIA 2

Esta experiéncia, levada a cabo nos mesmos sujeitos, pretende
ndo sd responder & questd@o posta, mas também esclarecer de algum
modo as questdes levantadas pela experiéncia anterior.

Trata-se também de uma experié&ncia de audigdo de sons puros,
cuja geragdo foi feita de modo semelhante & experiéncia anterior.

A experiéncia consiste na apresentagdo aocs sujeitos através
de auscultadores, de 3 séries de 15 sons de 25 Db e 1 seqg de
duragd@o, com intervalos de 20 ou 40 seg. Em cada série os primei-
ros 5 sons tém uma frequéncia de 1000 Hz e do 62 ao 152 som tém
uma frequéncia de 1311 Hz. Assim, as 3 séries est3o organizadas

da sequinte forma:

série: 20 seg. de intervalo entre cada som

2 série: 40 seg. " " n " .

32 série: 20 seqg. " " " " "
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Diaqgrama da experiéncia

.oal a
20 seg | i | .
1 58 15
bl b2
40 seg  |--- ! | b
6 2021 30
cl cZ
20 seg  |-e-umane | smsssssscssss I c
il 35 36 a5
|-=== * 1000 Hz
|==== : 1311 Hz
Resultados

Analisamos as variagbes da activagdo do Sistema Nervoso
Central através das médias dos valores de cada pardmetro da
conductincia eléctrica da pele, em cada uma das séries da
experiéncia. Utilizamos como teste de comparagdo de médias a
andlise de varidncia (one-way ANOVA) pelas razdes evocadas atréas.

Os Quadros 3.13, 3.14 e 3.15 mostram esses valores e a re-

spectiva significéncia.

QUADRO 3.13

AEP
Médias e significancia
{comparag¥o alfa?)

al a2
NRESP 0.437 0.159 *
AMP 0,153 0.060 *
T8 0.7 0.299 *

* - p< 0.05
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QUADRO 3.14

AEP
Médias e significancia
{comparag¥o bl/b2)

bl b2
NRESP  0.167  0.447 NS
AMP 0.043  0.174 *
TS 0.240  0.716 *
* _ p< 0.05

NS- n¥o significativo

QUADRO 3.15

AEP
Médias e significancia
(comparag¥o cl/c2)

cl c2
NRESP 0.571 0.289 NS
AMP 0.281 0.118 *
TS 0.667 0.516 NS

* - p< (.05
NS- n¥o significativo

Pela andlise dos quadros verificamos que apenas houve aumento
da activagdo provocada pela mudanga de frequéncia dos estimulos
na 22 éérie (evidenciada ao nivel da amplitude e do tempo de
subida)l. Nas outras séries a activagdo do Sistema Nervoso Cen-

tral foi diminuindo gradualmente ao longo do tempo (traduzida

1.NR - F(1,104)= 2.99, NS; AMP - F(1,104)= 6.03, p< 0.05; IS - F(1,104)= 6.11, p< 0.05.
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pelo niimero de respostas, pela amplitude e pelo tempo de subida
na 12 sériel, e apenas pela amplitude na 32 sériez). |

Para avaliar, dentro de cada série, o comportamento do Siste-
ma Nervoso Central em fungdo da forma como integra o 12
estimulo3, comparamos a activagio desencadeada pelus estimulos
31/36 e 16/21 (Quadros 3.16 e 3.17).

QUADRO 3.16
AEP

- Médias e significancia
(comparag¥o 31/36)

i 36
NRESP 0.133 0.44 *
AMP 0.667 0.80 NS
TS 1.060 2.32 NS

* - p< 0.05
NS- n¥o signifativo

QUADROD 3.17
AEP
M&dias e significancia
(comparagdo 16/21)

16 21
NRESP  0.071  0.100 NS
AMP 0.286  0.333 NS

TREC 0.457  0.554 NS

NS - n¥o significativo

1.0R ~ F(1,93)= 5.83, p< 0.05; AMP - F(1,93)= 4,37, p< 0.05; IS - F(1,93)= 4.24, p< 0.05.
2.0R - F(1,64)= 3.27, NS; AMP - F(1,64)= 4.42, p< 0.05; TS - F(1,64)= 0.25, NS.

3.Nesta andlise n¥o consideramos o estimulo 1 da 138 série, por ser a 12 resposta em toda a experiéncia e
constituir, por isso, um viés.

126




PARTE TI, CAP§TULO III

Verificamos pelos quadros que a maior activagdo ocorre
apenas no estimulo 36 (comparativamente com o estimulo 31),
evidenciada por um aumento estatisticamente significativo do

nimero de resPostasl.

Discuss3o

Os resultados mostram que na 12 e na 32 séries, em que os
intervalos inter-estimulos {IIE) eram mais curtos que os da 22
série, a mudanga de frequéncia dos estimulos ndo introduziu um
ruido, mas pelo contrdrio, o que se verificou foi um mecanismo de
habituagdo continuo (al>a2 e cl>c2). J& na 22 série (com IIE
mais longos), a alteragdo da frequéncia dos estimulos provocou um
acréscimo significativo da activagdo (b2>bl).

Estes resultados apontam para a importincia do IIE como
elemento facilitador da activagdo, elemento a ter em conta aqguan-
do do desenho de uma manipulagdo experimental para este tipo de
investigagdo. Isto &, o iIE pode funcionar por si, como um ele-
mento facilitador da activagdo (intervalo longo) ou nic (interva-
lo curto).

De toda a maneira nd3c deixa de ser curioso refletir sobre

L.NR - F(1,51)= 6.98, p< 0.05; AMP - F{1,51)= 3.93, NS; TS - F(1,51)= 2.82, NS.
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estes resultados: como se explica o facto de apenas pela variaqﬁo
do IIE um "estimulo nove" ndo desencadear activagdo?

Para uma andlise mais pormenorizada, fomos comparar o que se
passa com os primeiros estimulos de cada conjunto de sons. Nessa
analise verificamos que (e n3o considerando o estimulo 1, j& que
se trata da 12 resposta de toda a experiéncia - totalmente ines-
perado - e funciona como viés neste desenho) quando o 12 estimulo
da nova série de estimulos é captado como ruido (ek.: 36>31) -
cf. Quadro 3.16 - o sistema rapidamente engloba os seguintes e se
"adapta" a eles (c2<cl){rever Quadro 3.15); gquando o 12 estimulo
de uma nova série ndo é capatado como ruido, o sistema tem mais
dificuldade em assimilar os restantes estimulos (21=16 -> b2>bl)
~ c¢f. Quadros 3.15 e 3.14.

Isto sugere que por um lado, (1) quando um estimulo é "perce-
bido" e integrado como ruido, faz desencadear mecanismos gque
rapidamente adaptam o sistema aos estimulos sequintes idénticos e
por outro, (2) o sistema ora integra ora n8o integra determinados
estimulos como ruido. Alids j& atrds levantamos esta hipétese,
quando faldvamos de limiar de saturacdo de o sistema auto-
organizado.

Nesta experiéncia e pela andlise das 3 séries, constatamos
que o nivel de activagdo na 32 série, antes do inicio do 22 tipo
‘de estimulos, era bastante alto, sobretudo bastante mais alto que

na 22 série e mesmo que na 12 série, o que confirma a hipétese de
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gque © nivel de activagdo pode funcionar como um dos factores
condicionantes do limiar de saturagdo do sistema 2a capatacdoc de

um estimulo comc ruido.

Conclus3do
Os resultados desta experiéncia sdo sugestivos quanto (1} ao
papel do ruido como desencadeador de macanismos de integragdo e
da adaptabilidade do sistema a estimulos-novos; (2) & importadncia
do nivel de activagdo bisico do sistema para a "recepgdo" de um
estimulo como ruido; (3) & importdncia das caracteristicas do
desenho experimental (neste cado dos ITE) no desencadear daquele

nivel basico de activagao.
4.3.-QUESTSE0 N2 3 e QUESTHO Neo 4
O SIGNIFICADO DO ESTIMULO PODE TER INFLUENCIA NA SUA ACGAO
COMO RUIDO, OU A AUSENCIA/PRESENCA DE SIGNIFICADO PODE COMPLEMEN-
TAR AS INFORMACOES SOBRE OS MECANISMOS DE AUTO-ORGANIZACZO?
QUAL A IMPORTANCIA DA DISTRIBUICAO (EM TERMOS DE INFORMAGCAO)

DOS ESTIMULOS NUMA CADEIA INFORMACIONAL PARA A SUA ACTUACAO COMO

RUIDO?
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Desenvolvimento das guestdes

Para respondermos a esta questdo, impSe-se explanarmos um
pouco os pressupostos em que ela assenta. Parte-~-se sobretudo de
trabalhos que mostram que as caracteristicas de novidade ou
incerteza de um estimulo ndo sdo suficientes para desencadear
muitas vezes uma activagdo do Sistema Nervoso Central (reflexo
de orlentagdo no sentido pavloviano) (Bernstein, 1969; Q’Gorman e
col., 1970; Van Olst, 19712)}. Esta parece ser desencadeada apenas
quando a novidade ou incerteza do estimulo tém uma relevancial
para o organismo , em que o sistema nervoso desempenha um papel
activo ao interferir, por um lado naquela discriminagllo e por
outro na atribuigdo daquele significado. A incerteza introduzida
num sistema, por um estimulo consideradb relevante para o mesmo,
seria intolerdvel por introduzir um estado de desordem, o qual
desencadearia uma resposta adaptativa por parte do sistema, que
se traduz por uma maior capacidade de processamento e de
integragdo dos estimulos para resolver esta situagdo (cf. Parte
I, Capitulo II e III).

Esta hipétese do significado do estimulo foi demonstrada por
vdrios trabalhos experimentais (Bernstein,1969 e 1973; Bernstein

e col., 1971 ; Bernstein e col., 1975 ; Berlyne e col., 1963 ;

1.Relevdncia aqui refere-se ao significado bioldgico para o organismo, na evolugo do poder adapativo ao
meio (cf. nota 1, p.).

130




PARTE II, CAPYTULO III

Peavler, 1974 ; Brown e col., 1976 ; Carroll e Pokora, 1975; Ray
e Piroch, 1976). |

Ja Sokolov (1963) falava do significado do estimulo, mas
considerava~o importante apenas na acgdo de retardar a
hahitnagan, enquanto que a incerteza era perspectivada como o
factor determinante no desencadear das "respostas de orientagdo".

Mais tarde, Sokolov (1966) reconheceu que a incerteza do
estimulo nem sempre desencadearia uma "resposta de orientagdo”,

definindo a sua probabilidade pela formula:

Prob.resp.adapt.= n [H (AL/Kj) - &]

em que n = coeficiente de graduagdo, H(Ai/Kj} = incerteza no

campo perceptivo e & = limiar de novidade.

O Sistema Nervoso era assim considerado como "rigido e intol-
.erante" face a incerteza no estimulo, sendo a ausencia de "res-
posta de orientagd@o” explicada como uma defici&ncia na percepgao
da incerteza.

Opondo-se a esta teoria, Bernstein e Taylor (1979) defendem a
"plasticidade" do sistema nervoso, explicando a &usencia de
"resposta de orientagdo” como uma alteragdo no processo de
avaliagd@o do significado do estimulo; a existé&ncia de resposta

orientada em estimulos sem significado & explicada como uma
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atribuigdo de significado n3o em fung3o dos estimulos em si, mas
em fungdo da situagido experimental. Neste sentido, o desenho
experimental torna-se bastante importante, pois poderia ele
pféprio funcionar como elemento desencadeador de "respostas de
orientagac"”, mesmo que nos estimulos ainda existisse incerteza ou
novidade.

Retomando a férmula de Sokolov (segundo a qual, a probabili-
dade de uma "resposta de orientagfo" dependeria unicamente do
facto da quantidade de incerteza ultrapassar ou nfoc o limiar de
novidade aceite pelo sistema), Bernstein e Taylor ao inserirem a
nogdo de significado do estimulo, constatam que a detecgdo ou
atribuigdo de significado pode fazer diminuir o limiar de novi-
dade de modo a que a minima incerteza relativamenta ao significa-
do do estimulo desencadeie automaticamente uma "resposta de
orientagido". Por oposigdo, nos estimulos tidos como irrelevantes
para o organismo, a nao atribuigdo de significado aumentaria este
limiér, sendo pouco provavel o aparecimento de uma tal resposta.

Para estes autores a atribuigfo do significado altera de
forma notdéria os aspectos perceptivos, sobretudo quando o
estimulo & considerado relevante pelo sistema, notando-se uma
habitunagdo mais lenta nas "respostas de orientagdo" aos estimulos
com significado e mais rédpida aos estimulos sem significado.

Deste modo, a detecgdo de significado aumenta a probabilidade da
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resposta adaptativa, quer aumentando a possibilidade de detecgio
da incerteza, quer diminuindo o limiar de novidade, tornando
portantoc mais provdvel o aparecimento das "respostas de

oreintagdo"” depois de detectada a incerteza.

EXPERIENCIA 3

Na sequéncia destas consideragdes vamos analisar nesta
experiéncia a relagdo entre significado e valor de informag®o do
estimulo no desencadear da activag8o do Sistema Nervoso Central,

1

mas num paradigma™ de ruido informacional.

Partimos da hipétese experimental de que a activagdo ndo
resultaria apenas da incongruéncia em si dos estimulosz, mas
especificamente do grau de incongruéncia, que reflectiria o grau
de incerteza ou o valor da informagdo (em bits) associado ao
estimulo. Com base nésta hipétese espera-se que os estimulos com

significado desencadeiem uma maior activagdo, tradutcra da

variag@o no valor da informag8o dos estimulos.

Procedimento

Participaram nesta experi&ncia os mesmos sujeitos das

1.UtiTizamos aqui a designag¥o paradigma n¥o no sentide khuniano, mas no sentido experimental.

2.Ver experiéncia 4, p. 201, sobre o conceito de incongruéneia.
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experiéncias anteriores (N=27); a experiéncia consiste na
audigdo, através de auscﬁltadores, de 24 séries de 7 sons de 100
Db (re 0.0002 dines/cm2, de 2 seg de durag8o), com um intervalo
inter-estimulos de 1 segundo e um intervalo entre os ensaios de 5
segundos.

Os sons foram gravados pelo mesmo processo das experiéncias
anteriores.

Todos os sons tinham a mesma intensidade mas havia quatro
variagdes de frequéncia, correspondendo cada uma a igual interva-
lo na escala de Mel , segundo revisdo de Stevens e Volkmann
(1940):

A- 1000 H=z B- 1400 Hz
C- 1800 Hz D- 600 Hz

Cada ensaio consistia numa sequéncia de 7 sons, organizados

do seguinte modo:
2 sons iniciais de 600 ou 1400 Hz
3 sons centrais de 1000, 1400 ou 1850 Hz
2 sons finais de 600 ou 1400 Hz

Os 2 sons iniciais e os dois sons finais (sons periféricos)
mantinham-se idénticos ao longo de 18 ensaios {600 Hz) apresen-
tando nos ensaios 4, 8, 12, 20 e 24 uma frequéncia iqual a um dos
sons centrais (1400 Hz) e sempre a mesma.

Diagrama de um ensaio.
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D D A B c G D
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A letra D representa os sons periféricos (600 Hz) e as leltias
A, B e C representam os sons centrais, cuja frequéncia pode
variar entre 1000, 1400 e 1850 Hz.

Os espagos numerados representam a duracg8o, em segundos, de
cada som (que é sempre igqgual ao longo do ensaio: 2 segundos),
permitindo-nos localizar, na duragdo de cada ensaio, cada um dos
sons. Este procedimento foi necessédrio para a manipulagfo
estatistica dos dados.

Por fim, os espagos entre os estimulos representam o interva-
lo inter-estimulos (1 segundo) que corresponde ao espago de tempo

de siléncio entre a apresentagdo de cada som.

Temos portanto dois tipos de variag&do introduzidas na
experiéncia:

- 1 variag8o ao longo dos 24 ensaios (sentido longitudinal),
em que os ensailos 4, 8, 12, 16, 20 e 24 apresentavam sons
periféricos com frequéncia diferente da dos restantes ensaios.

-1 variag8o ensaio a ensaio (sentido transversal), em que

os sons centrais alteravam aleatdriamente a sua ordenagdo relati-
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va, nas seguintes possibilidaes: ABC, BCA, CAB.

Assim temos um conjunto de ensaios, a que chamamos de "incon-
gruentes" (I) e um conjunto de ensaios a que chamamos de "con-
gruentes” (C). Os ensaios I eram constituidos pelos ensaios cujos
sons periféricos eram diferentes de qualquer dos sons centrais
(Ex.: DD ABC DD) e os ensaios C eram constituidos pelos ensaios
cujos sons periféricos eram iguais a um dos sons centrais (Ex.:
BB ABC BB).

Cada sujeito foi recebido no laboratério individualmente por
um experimentador , que lhe pediu para se sentar e lhe colocou os
eléctrodos , dizendo-lhe:

"vamos estudar o modo como seu o organismo reage quando presta atengio a
um ¢enjunto de sons; nada de desagradidvel 1he vai acontecer"™ .

Durante toda a experiéncia o experimentador manteve-se
sentado a 1.2 metros do sujeito e de frente para ele.

Depois de 10 minutos destinados & adaptagdo do sujeito e
estabilizagdo dos niveis basais foram-lhe dadas as seguintes
instrugdes:

"vai ouvir um conjunto de sons, agrupados em segquéncias de 7, mas com
ordem varidvel dos 3 sons centrals; em cada conjunto terd de identificar um
som-central e no fim da experiéncia vou-lhe pedir que diga quantas vezes
apareceu esse mesmo som" .

Esta tarefa-tinha como lUnico objectivo manter o sujeito

atento ao longo da toda a experiéncia.
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Como cada emnsaio tinha 3 sons centrais diferentes, o som-alvo
podia aparecer em 12 lugar (uma de 3 possibilidades), em 22 lugar
(2 de 3 possibilidades) ou em 32 lugar (a Gnica possibilidade).
Para nos certificarmos que o sujeito tinha entendido as
lusLrugbes, [ui-lhe pedido yue as repelisse. Em segulda inicviou-
se uma fase de treino, na qual se apresentou cada som, um a um,
trés vezes, com a finalidade de o sujeito aprender a identificar
o som~alvo (que foli, para todos os sujeitos, o som B, cuja
frequéncia era de 1400 Hz). Logo depois surgiam 3 ensaios para
praticar , com as sequéncias 1400/1850/1000 Hz , 1850/1000/1400
Hz e 1000/1400/1850 Hz. Se o sujeito errava nalgum dos ensaios,
cada som era identificado de novo e em seguida eram apresentados
os 3 ensalos de pratica. Se tornasse a errar nalgum ensaio eram
novamente identificados os sons e apresentados os ensalos. Se
continuasse a errar o sujeito era eliminado da amostra.

Apds estes procedimentos iniciou-se a experiéncia propria-
mente dita, dando-se inicio aos ré%istos poligraficos da Activi-
dade Eléctrica da Pele e do Ritmo Cardiaco simultdneamente (para
procedimento cf. Método Geral, p.).

Apresentamos entdo os 24 ensaios , com intervalos de 5 segun-
dos e com as sequéncias centrais elaboradas de modo a cada som
aparecer igual nimero de vezes em cada uma das 3 posigles e

também ser precedido e seguido pelo mesmo som igual nifimero de
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vezes.

Tendo os sujeitos sido avisados da probabilidade de apareci-
mento de cada som dentro de cada ensaio, era possivel controlar
a incerteza ou valor da informag@o associada a cada som. Segundo
Attneave (1959) , quando um numero k de diferentes acontecimentos
gque podem ocorrer num dado momento sa3o equiprovaveis o valor da
informagdo em bits associada a cada um é determinada pela férmula
log2 K. Aplicando esta férmula ao nosso desenho experimental
verificamos que o 12 som constitui uma de 3 possibilidades, o que
em bits representa 1.58 (log2 3); o 22, uma de 2 possibilidades,
0 que representa 1.0 bits (log2 2) e o 32, a (nica possibilidade,
o que representa 0.0 bits (log2 1). Queremos salientar que o que
determina o valor da informagdo de qualquer som & a sua posigdo
de inicio dentro de um ensaio e ndo a sua identificagdo como som-
alvo ou-nao.

Assim, o valor do informa¢tlo depende da posigdo do som e ndo das
suas caracteristicas (se é som-alvo ou nd@o-alvo), podendo o mesmo
valor da informagd@o ter um significado diferente consoante o som &
alvo ou nao; e no caso de o ndo ser, consoante aparece antes ou
depois deste. Supondo gque o som-alvo aparece em 12 lugar, o som
que o segue tem 1.0 bits de valor de informag&o, mas para o
sujeito ndo tem significado, pois ele ja respondeu ao sinal e
este s6 aparece uma vez em cada ensaio. No caso do som-alvo

surgir em 32 lugar, o som que o precede tem também 1.0 bits de
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informag&o, mas um significado maior, j& gue permite ao sujeito
preparar-se para responder (com efeito, tem a certeza que o
dltimo som vai ser o sinal , uma vez que ainda n3o apareceu nesse
ensaio).

O Quadro 3.18 representa a distribuig¢du dos 24 ensaiug segun—'
do as suas carateristicas de sinal, o seu valor da informagdo e o

seu significado.

Quadro 3.18

Sequéncias dos sons segundo a sua frequéncia e respectivo
valor de informac¥o, segundo a sua posic¥o

| sequéncias | 12 posigHo | 28 posigdo | 33 posig¥o |
[(sinal=1000) | 1.58 bits |  1.00 bits | 0.00 bits |
l -l - | |
{1000/1400/1850) som-sinal | som | som

]

[1000/1850/1400 [com significade| sem significado|sem significado
| - e — O !
| 1400/1000/1850 | som i som-sinal | som

| 1850/1000/1400 | com significado| com significado]sem significado]|
| ———— e O |
| 1400/1850/1000| som | som |  som-sinal |
| 1850/1400/1000 | com significado| com significado|com sgnificado |

Retomando as questdes que deram origem a esta experiéncia
(Questdes n2 3 e ne 4), a sua traduglo em termos experimentais
define as hipbteses que vamos testar nesta experiéncia. Assim,
tendo em conta a hipdtese experimental descrita na p., elaboramos

as seguintes quest8es, &s quais os resultados da experiéncia
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tentardo dar resposta:

(1) Funcionardo os estimulos a aplicar como ruido informa-
cional?

(2) Os diferentes parametros das medidas psicofisiolégicas
utilizadas, refletem ou nao a variagd@o na informagdo do estimulo,
quando esta informagdoc é potencialmente sigpnificativa (comparando
respostas ao estimulo 1.58 vs 1.00 bits quando os sons ndo alvo
precediém o som-alvo) ou ndo potencialmente significativa (compa-
rando os estimulos 1.00 vs 0.00 bits quando os sons ndo alvo
seguiam o som alvo)?

(3) Existem ou ndo diferengas quando um estimulo de um dado
valor de informac¢do é apresentado como significante ou ndo-
significante?

Em resumc, tentamos variar o valor da informagéo‘do estimulo,
mantendo o significado do mesmo; variar o valor de informagdoc do
estimulo, mantendo constante a sua ausé&ncia de significado;
variar o significado do estimulo,.mantendo constante o valor de
informagao, num conjunto de ensaios que pretendia introduzir um
ruido informacional.

Pretendemos deste modo, para além de responder a questao
inicial, também avaliar o valor de informagdoc minimo para que um
estimulo seja ruido.

Relativamente aos 2 sons gque ndc eram sons-alvo partimos da

hipétese que eles seriam também discriminados pelo sujeito.
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Esta hipStese & apoiada por investigagdes (Barber e Folkard,
1972; Davis e col., 1961} gque demonstraram gque, com estimulos
deste tipo ndo existe competitividade entre os estimulos com e
sem significado ao nivel da capacidade de processamento de
informac&o, pols apesar desta ser limltada, todos os sons sfo
discriminados em fungdo da sua importadncia para a tarefa. Estes
dados sdo confirmados no presente estudo pela entrevista pés-
experiéncia. Todos os sujeitos afirmaram que continuaram a
"ouvir" e estar atentos & identidade de cada som central, mesmo

depois do som-alvo ter aparecido.

Resultados

A~ Estratégia de andlise dos resultados
l. Primeiro analisamos os resultados no sentido de
definir o ruido neste desenho experimental. Como existem, no
sentido diacrdénico, dois tipos de ensaios distintos (I e C), em
que os ensaios C introduzem uma novidade na sequéncia, comparamos
num 12 momento estes dois tipos de ensaios, no sentido de verifi-

car qual das sequéncias funciona como ruido diacrdnico.

2. Sequidamente analisamos os resultados no sentido de
verificar se a congruéncia ou incongruéncia dos ensajios funciona

ou nac como ruido no sentido transversal (ruido sincrénico).
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3. Apdés estas anélises, verificamos se a introdug@o de
uma incerteza no posicionamento do som-alvo tem algum efeito
sobre a activaga@o do Sistema Nervoso Central. Isto &, procuramos
verificar se o posicionamento dos som-alvo (factor de ruido)
actuar no Sistema Nervoso Central de modo diferente em relagdo a
organizagdo dos ensaios (ensaios C e ensaios I)., Para tal compa-
ramos a activagdo dos 3 sons centrais em cada uma das posigdes
relativas e em cada tipo de ensaios.

4. Seguidamente analisamos a influéncia do valor da
informaga@o dos estimulos centrais e do potencial do significado,
quer em relagdo aos ensaios C quer em relagd@o aos ensaios I. Isto
permite-nos analisar o valor da informagdo e do significado dos
estimulos, quando estes constituem ruido informacional (neste
caso sincrénico}.

5. Finalmente analisamos como é que o ruido sincrdnico
evolui diacronicamente, comparando a evolug@o daquele ao ldngo do
ensaio.

Para procedermos a estas comparagdes efectuamos andlises de
varidncia separadas (one-way ANOVA) para cada uma das

comparagoes.
B- Resultados

1. Afim de avaliarmos o impacto no Sistema Nervoso Central da

organizag&o diacrdénica da experiéncia comparamos a activacgao
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desencadeada pelos dois tipos de estimulos (I e C), em cada uma
das medidas psicofisiolégicas utlizadas (AEP e RC).

As andlises de varidncia (one-way ANOVA) para cada uma aas
comparagdes evidenciam uma activagdo malor nos ensaios C, tradu-
zida na actividade eléctrica da pele por um aumento estatistica-
mente significativo do tempo de subida (F(1,11958)= 8.889 p<
0.001), e no ritmo cardiaco por um aumento estatisticamente
significativo da amplitude dos vales (F(1,9978)= 21.13 p<
0.0001).

Os Quadros 3.19 e 3.20 mostram os valores médios e respectiva

significancia para cada uma das comparagdes.

QUADRO 3.19

Actividade Elécirica da Pele
. Médias e significédncia
(comparag¥o "ensaios congruentes/ensaios incongruentes")

NR AMP 15
EC 2.92 NS  0.2922 NS 97.3462 *
El 2.84 0.2857 87.7982
* - p< 0.05

NS - n¥o significativo
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QUADRO 3.20

Ritmo Cardfaco
Valares médios e significancia
{comparag¥o "ensaios congruentes/
ensaios incongruentes”}

AMPP AMPY
BC 03359 NS 0.2/17 wex
EI  0.3283 0.238
**+ . pe 0,001

NS - n¥o significative

2. Afim de avaliarmos o impacto no Sistema Nervoso Central da
organizagd@o sincrénica dos ensaios e atendendo a tarefa (identif-
icagdo de um som central) comparamos em 12 lugar a activagio
desencadeada pelos sons centrais com a activagdo desencadeada
pelos sons periféricos, em cada uma das medidas e em cada um dos
tipos de ensaios (C e I).

As andlises de variadncia efectuadas revelam uma maior
activagdo aos sons periféricos traduzida, na actividade eléctrica
da pele, por um aumento estatisticamente significativo da ampli-
tude nestes sons (F(1,8370)= 48.29, p< 0.001) ndo havendo
diferengas estatisticamente significativas no ritmo cardiaco.

Como estes resultados foram calculados tendo em conta a 12
resposta de cada ensaio (que como j& vimos introduz um viés pelo

impacto da sua "novidade") fomos sequidamente verificar se estes
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resultados se mantinham, eliminando dos cdlculos a 128 resposta.
De factb, apesar de haver um valor de F menor (F(1l,7174)= 15.21,
p< 0.001), os resultados continuam a sugerir uma maior activagao
aos estimulos periféricos (iniciais e finais) do que aos
estimilos centrais.

Os Quadros 3.21 e 3.22 mostram os valores médios e respectiva
significincia para as comparagdes referidas, tendo eliminado o

viés da 12 resposta (para cada uma das medidas).

QUADRD 3.21

Actividade Eléctrica da Pele
Médias e significancia
(comparagifo sons centrais/sons periféricos)

NR AMP TS
A+B+C  2.8802 NS 0.2574 **  90.7779 NS
PERIF 2.8478 0.2936 90.1253
* - p< 0.05

NS - n¥o significativo

QUADRD 3.22

Ritmo Cardfaco
Médias e significdncia
{compara¢¥o sons centrais/sons periféricos)

AMPP AMPY
A+BHC 0.3322 NS 0.2470 NS
PERIF  0.3240 0.2486

**% _ p< 0,001
NS - n% significative
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Apds esta andlise verificamos, em relagdo a cada tipo de
ensaios, como & que o Sistema Nervoso Central reage em relagédo
aos sons tarefa (centrais) e aos sons nao tarefa (periféricos).
Para tal, comparamos a activég&o desencadeada pelos sons
periféricos com a desencadeada pelos sons centrais em cada um dos
tipos de ensaios (C e I) separadamente. Efectuamos esta andlise
apenas em relagdo a actividade eléctrica da pele, ja gue quanto
ao ritmo cardiaco, ele tinha-se mostrado ndo discriminativo
quanto a esta guestao.

As andlises de variadncia efectuadas evidenciam uma maior
activagd@o para os sons periféricos nos ensaios I traduzida por um
aumento estatisticamente significativo da amplitude nos sons
perifé;icos, ao contrdrio dos ensaios C, que ndo mostram
diferencas eestatisticamente significativas (F(1,1762)= 4.22, NS
e F(1,5410)= 11.03, p< 0.001, respectivamente para os ensaios C e
ensaios I).

0 Quadro 3.23 mostra justamente os valores médios e respecti-
va significdncia para estas comparagses. |

Estes resultadés sugerem gue as diferengas encontradas no
comportamento global (C e I) se devem & influéncia dos ensaios I.

Em 22 lugar comparamos a activagdo desencadeada pelo som-alvo

relativamente a cada um dos ensaios (C e I) e relativamente a
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posigdo gue cada um dos sons ocupa entre os sons centrais

(através de cada uma das medidas).

QUADRO 3.23

Actividade Eléctrica da Pele
Médias e significancia
{comparag¥o sons centrais/sons periféricos)

NR AMP 75
c
AtB+C  2.9127 NS 0.2634 NS 6B.1564 NS
PERIF. 2.8934 0.3005 96.7842
1
A+B+C  2.8695 NS 0.2555 *** 88,3730 NS
PERIF. 2.8330 0.2913 87.9548

*%% - p< 0,001
NS - n¥o significative

As andlises de varidncia efectuadas denonstram ndo haver
diferengas estatisticamente significativas em qualquer das
comparagdes quando avaliadas pela actividade eléctrica da pelel.

Isto &, a activag@o desencadeada pelo som-alvo nos ensaios C e

nos ensaios I ndo difere significativamente, sob o ponto de vista

1.8 (c/1)

NR: F(1,1194)= 0.057, NS; AMP: F(1,1194)= 0.017, NS; TS: F(1,1194)= 0.214, NS.
BPRIM (B/A+C)

NR: F(1,1204)= 0.03, NS; AMP: F(1,1204)= 0.18, NS; IS: (F(1,1204)= 0.009, NS.
BCENT (B/A+C)

NR: F(1,1204)= 0.009, NS; AMP: (F(1,1204)= 1.29, NS; TS: F(1,1204)= 1.58, NS.

BULT (B/A*C)
NR: F(1,1180)= 0.162, NS; AMP: F(1,1180)= 0.817, NS; TS: F(1,1180)= 0.443, Ns.
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estatistico, e a posigdo ocupada pelo mesmo som ndo tem
inplica¢des na sua activagdo. Os Quadros 3.24 e 3.25 mostram os
valores médios e respectiva significancia para cada uma destas

comparagoes.

QUADRO 3.24

Actividade Eléctrica da Pele
Médias e significancia
(comparagifo da activagio do som B, em cada tipo de ensaio)

NR AMP TS

B 2.8912 NS 0.2743 NS 100.011 NS

B 2.8470 0.2705 93.936

¥*F . p< 0.001
NS - n¥o significativo

QUADRO 3.25

Actividade Eléctrica da Pele
Médias e significincia
(comparag¥es som-alvo central/sons centrais (n¥o-alvo)
em cada uma das posig¢les que o som-alvo ocupa)

NR AMP T$
BPRIM
B/A+C  2.9751 3.0075 NS 0.2613 0.2511 NS 92.8272 93.7694 NS
BCENTRAL
B/AHC  2.7761 2.7923 NS 0.3004 0.2707 NS 109.2464 94.4453 NS
BULT

T B/AYC  2.7919 2.8604 NS 0.253 0.2321 NS 85.651 79.7426 NS

NS - n¥o significativo
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Quando avaliada pelo ritmo cardiaco, verifica-se um aumento
estatisticamente significativo da amplitude dos vales nos ensaios
C em relagdo aos ensaios I, quando se compara a activagdo desen-
cadeada pelo som alvo e esta significdncia sé se verifica quando
aquele som ocup; a posigdo central (F(1,290)= 8.813, p< 0.01)1.
Os Quadros 3.26, 3.27 e 3.28 mostram os valores médios e respec-

tiva significdncia para as comparagSes referidas.

QUADRO 3.26

Ritmo Cardiace
Médias e significancia
{som-alve central/sons centrais (n¥o-alvo),
- som-alvo- p. central -

AMPP AMPY

B 0.3505 NS 0.3048 **

B 0.3364 0.1880

* - p< 0.01

BPRIM (B em C/T): AMPP (F(1,332)= 0.10, NS); AMPY (F(1,332)= 0.05, NS).
ENT_Lg_Ll AMPP (F(1, 290)= 0.09, NS); AMPV (F(1,290)= 8.813, p< 0.001).
BULT (B em C/T): AMPP (F(1, 328)= 0.247, NS); AMPY (F(1,328)= 0.387, NS}.
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QUADRO 3.27

Ritmo Cardfaco
Midias e significincia
{som-alvo central/sons centrais {n¥o-alvo},
- som-alvo - a 13 posig¥o -

AMPP AMPY
c
B 0.337 NS 0.256 NS
I
B 0.322 0.266

NS - n¥o significativo

QUADRO 3.28

Ritmo Cardiaco
Médias e significancia
(som-zlvo central/sons centrais (n¥o-alvo)
- som-alvo -~ G1t. posig¥o -

AMPP AMPY
c
B 0.343 NS 0.246 NS
I
8 0.320 0.222

NS - n¥o significativo

3. Para avaliarmos qual o impacto do posicionamento do som-
alvo central na activagdo do Sistema Nervoso Central, comparamos
a activagd@o desencadeada por aquele som em cada uma das posigdes

que ele ocupa e em relagdo a cada um dos tipos de ensaio.

famb
(9]
o
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com o som B na 18 (1.0 bits); na 22 posigfo com B na 32 (0.0
bits) e finalmente na 33 posig8o (0.0 bits). Tal como na 12
posigdo (1.58 bits) em que por definigdo estes sons tém de pre-
ceder o som-alvo (B), na Gltima posigio (0.0-bits) aqueles tém de

se seguir ao som-alvo.

QUADRD 3.29

Actividade Eléctrica da Pele
Médias e significancia
(som-alve em cada uma das posig¥es ocupadas)

NR AP TS
c
BP/BC 2.9694 2.9626 NS 0.2555 0.2671 NS 96.946 99.1643 NS
BC/BU 2.9626 2.8061 NS 0.2671 0.2677 NS 99.164 98.3586 NS
I
BP/BC 2.8699 2.8269 NS 0.2528 0.3006 *** 86.147 88.7199 NS
BC/BU 2.8269 2.8529 NS 0.3006 0.2488 *** 88.719 85,1477 NS

dokk . pe 0,001
NS - n¥o significativo

QUADRD 3.30
Ritmo Cardiaco

Médias e significincia
(som-alvo em cada uma das posi¢¥es ocupadas)

AMpP AMPY
c
BP/BC 0.3375 0.3505 NS 0.2569 0.3048 NS
BC/BU 0.3505 0.3432 NS 0.3048 0.2469 NS
I
BP/BC 0.3227 0.3364 NS 0.2662 0.188 **
BC/BU 0.3364 0.3209 NS  0.188 0.2228 NS

** _ p< 0,01
NS - n¥o significative
(BP- B na 12 posig¥o; BC - B na 28 posic¥o; BU ~ B na dltima psigHo)
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Cada uma daquelas comparagdes foli feita para os ensaios C e
para os ensaios I.

Antes de compararmos a activagdo nas condigfes com significa-
do e sem significado, era necessirio examinar estes dados para
possiveis diferengas na habituagdo. A teoria de Sokolov prevé
uma pegquena habituag@io nos ensaios com estimulos com significado,
enquanto que os estimulos sem significado desencadeariam uma
habituagdo inicial ré&pida. Tais padrdes diferentes de habituag3o
prejudicariam as comparagdes, Jj& que estariamos a comparar res-
postas ndo semelhantes; isto é, grandes reagfes iniciais com
reagdes diminutas ou ausentes mais tardias.

Os dados foram ent&o primeiro testados para ver se havia ou
ndo diferengas de activagdo nos ensaios sob qualquer das
condigdes.

Foram feitas andlises separadas para cada amostra (teste de
Friedman)1 para verificar se a activagdo diferia ou n&o entre os
primeiros e os dltimos ensaios quer nos estimulos com significado

gquer nos estimulos sem significado. Quanto aos estimulos com

significado analisamos os estimulos com significado de 1.58 bits

1.A alta frequéncia de respostas zero em cada ensaio desviou a distribui¢¥o dos valores e, em consequéneia,
diminuiram o peder da andlise de varidncia; por isso, sempre qué estas condigfes se verifiquem utilizamos o
teste n¥o paramétrico de Friedman, como teste de compara¢¥o de médias.

o
[$3]
(&%)
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(comparagdo B-12 Prim.Ensaios/Ultimos Ensaios e A+C-12 Primeiros

Ensaios/Ultimos Ensaios) e os estimulos com significaso de 1.0

bits (comparagao B-22 Prim/Ult e A+C 22 Prim/Ult), para cada uma
das condigdes I e C. “

a) Os resultados em relagdo aos estimulos-alvo (B) na posigdo
1.58 bits demonstraram o sequinte:

Em relagdo aos ensaios I, a activagdo de B era liéeiramente
maior nos dltimos ensaios, traduzida na Actividade Eléctrica da
Pele por um aumento estatisticamente significativo do tempo de

subida nos Gltimos ensaios!

(n@o havendo diferengas significati-~
vas no Ritmo Cardiaco}).

Em relagdo aos ensaios C, ndo havia diferengas significativas
quanto & actividade eléctrica da pele, mas quanto ao ritmo
cardiaco, havia uma descida significativa da componente D nos

dltimos ensailos, traduzida por um abaixamento significativo da

amplitude dos vales? (Quadros 3.31 e 3.32).

1.AEP
MR- X%= 12.797, p< 0.01; AMP- X2= 2.23, NS; TS- X%= 4.07, p< 0,05,
RC
AMPP - X< 0.06, NS; AMPY - XZ2= 0.153, NS.
2.AEP
MR - X2= 1.397, NS; AMP - XP= 0.267, NS; TS - X°= 0.104, NS.
RC

AMPP - X%= 0.658, NS; AMPV - X2= 4.395, p< 0.05.
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QUADRO 3.31

- Actividade Elé&cirica da Pele
Valores médios dos postos e significancia
{primeiros/G1timos, som-alvo com 1.58 bites)

NR AMP TS
B-1.58
c
P/U 51.98 45.3 NS 5B0.03 47.09 NS 49.46 47.62 NS
1
P/U 88.90 118.8 ** 9B.50 110.90 NS 96.40 113.25 *

* - p<0.05
** . pe 0.0
NS - n¥o significativo

QUADRO 3.32
Ritmo Cardiaco

Valores médios dos postos e significéncia
{primeiros/altimos, som-alvo com 1.58 bites)

AMPP AMPY
B-1.58
C
P/U  43.69 39.42 NS 47.15 36.12 *
I
P/U 85.43 83.57 NS 83.03 85.97 NS

** _ p< 0.01
NS - n¥o signif.

b) Em relagdo ao estimulo-alvo B na posigdo 1.0 bits, os
resultados demonstram que nos ensaios I e nos ensaios C nfo havia
diferengas significativas entre os primeiros e os Gltimos ensai-

os, quer quanto & Actividade Eléctrica da Pele quer quanto ao
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Ritmo Cardfacol (Quadros 3.33 e 3.34).

QUADRO 3.33

Actividade Eléctrica da Pele
Valores médios dos postos e significincia
{primeiros/Gltimos, som-alve com 1,00 bit)

NR AP TS
B-1.0
c
P/U 49,29 49,72 NS 46.31 52.82 NS 47.74 51.33 NS
1
P/U 105.50 97.30 NS 101.40 101.50 NS 101.50 101.50 NS

NS - n¥o signif.

QUADRO 3.34

Ritmo Cardiaco
Valores médios dos postos e significincia
{primeiros/iltimos, som-alvo com 1.00 bit)

Avpp APy
8-1.0
c
/U 42,68 42,32 NS 42.38 42.62 NS
I
P/U 90.74 78.26 NS 83.88 85.13 N§

** - p< 0.01
NS -~ n¥o significativo

2. 0.033, NS.

1.Ensaios I: AEP - NR: X°= 0.99, NS; AMP: X%= 0.0002, NS; TS: X
RC - AMPP: X2= 2,763, NS; AMPV: X2= 0.027, NS.
Ensaios C: AEP - NR: X2= 0,005, NS; AMP: X°= 1.284, NS; TS: X2= 0.391, NS.

RC - AMPP: XP= 0.004, NS; AMPV: XZ= 0.002, NS.
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c¢) Em relagdo aos estimulos alvo ﬁa posigdo 0.0 bits os
resultados mostram nao haver diferencas significativas nos ensai-
os I e C para a actividade eléctrica da pele (Quadro 3.35), mas
guanto ao ritmo cardiaco hd uma descida significativa da compo-
nente A e da D para os Ultimos ensaios (Quadro 3.36), com maior
significéncia de D (X2=4.7531 e X2=5.3819, respectivamente para A
e para D), traduzindo um ligeiro aumento da incerteza destes

ensaios para o fim da experiéncial.

QUADRO 3.35
Actividade Eléctrica da Pele

Valores médios dos postos e significéncia
{primeiros/Gitimos, som-alvo com 0.00 bit)

NR AMP Ts
B-0.0
c
P/U 51.03 49,97 NS 53.62 47.38 NS 51.69 49.31 NS
I
P/U 102.6 98.28 NS 98.65 102.40 NS 93.59 107.69 NS

NS - n¥o significativo

1.Ensaios I - AEP - NR: X2= .0283, NS; AMP: X%= 0.212, NS; TS: X2= 2.968, Ns.
RC - AMPP: X%= 3.991, p< 0.05; AMPV: X°= 4.983, p< 0.05.
Ensaios C - AEP - NR: X%= 0.033, NS; AMP: X°= 1.156, NS; TS: X°= 0.168, NS.
RC - AMPP: X%= 1.873, NS; AMPV: X°= 0.02, NS.
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QUADRO 3.36

Ritmo Cardfaco
Valores médios dos postos e significdncia
{primeiros/Gltimos, som-alvo com 0.00 bit)

AMPP AMPY
B-G.0
c
P/U 46.14 3B.86 NS 42.88 42.12 NS
I
P/U 73.86 8B.60 * 90.04 73.57 *

* - p<0.05
NS - n¥o significative

d) Em relagdo aos estimulos com significado mas né&o

estimulos-alvo, os resultados mostram o seguinte (Quadros 3.37 e
3.38):
QUADRD 3.37
Actividade Eléctrica da Pele
Valores médios dos postos e significdncia

(primeiros/altimos, estimulos com significado
com 1.58 bites(13 posig¥o) e 1,0 bit (28 pos. B Gltimo)

ENSAIOS I

NR AP TS
A+C(12P) 106.67 96.22 NS 95.80 107.31 NS 52.64 110.54 *
A+ (22p BU) 102.62 98.29 NS 92.87 108.44 * 90.50 10.91 **

ENSAIOS C

At+C(1ap) 102,81 96.12 NS 97.51 101.53 NS 100.39 98.50 NS
A+C(23P BU) 53.64 47.36 NS 51.49 49.51 NS 49.26 51.74 NS

* - p< 0.05
** - p< 0.01
NS - n¥o significativo
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QUADRO 3.38

Ritmo CardfTaco
Valores médios dos postos e significincia
(primeiros/Gl1timos, estimulos com significado
com 1.58 hites(13 posig¥o) e 1.0 bit (23 pos. B dltimo)

AMpP AMPY
ENSAIOS [

A+C(12 p) 85.17 78.10 NS 84.69 78.54 NS
AHC(22 P BU) 77.21 85.49 NS 89.62 73.96 *

ENSAIOS C

A+C(12 P} 87.13 BL.BB NS 88.77 80.23 NS
A+C(22 P BU) 46.85 38.15 NS 43.26 41.74 NS

* - p< 0.05
** . p< 0.01
NS - n¥o significative

d.1l) Quando na posigao 1.58 bits:

Em relagdo aos ensaios I e no que respeita & Actividade

Eléctrica da Pele hd uma maior activag8o para os Gltimos ensaios

traduzida por um aumento significativeo do tempo de subida, en-
1

quanto que no Ritmo Cardiaco ndo se verificam alteragdes™.

Em relagdo aos ensaios C e guanto & actividade

1.AEP
NR: XZ= 1.612, NS; AMP: XP= 1.956, NS3 TS: X°= 4.73, p< 0.05.
RC

AMPP: XZ= 0.919, NS; AMPY: X%= 0.02, NS.
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eléctrica da pele e ao ritmo cardiaco ndo ha diferengas signifi-
cativas entre o inicio e o fim da experiéncial.
d.2} Quando em posigdo 1.0 bits:
Em relagdo aos ensaios I e no que respeita & Actividade
Eléctrica da Pele hd uma amplitude significativamente maior, sob
o ponto de vista estatistico, nos dltimos ensaios, bem como um
maior tempo de subida. Isto traduz genericamente um aumento de
activagdo para o fim da experiéncia. Em relagdo ao Ritmo Cardiaco
verifica-se uma diminuigfo estatisticamente significativa do
nimero de vales para o fim da experiéncia (aumento da componente
A e diminuigdo da componente D), sendo estes dados sugestivos de
aumento da incerteza para o fim do ensaio?.
'Em relagdo aos ensaios C ndo ha diferengas significativas
entre o inicio e o fim da experiéncia, quer quanto & Actividade

Eléctrica da Pele quer quanto ao Ritmo Cardiaco3.

1.AEP
NR: X2= 0.674, NS3 AMP: X%= 0.243, NS; TS: X2= 0.37, AS.
RC
AMPP: X2= 0.489, NS; AMPY: X2= 1.297, NS.
2. AEP
NR: X2= 0,279, NS; AMP: X%= 3.615, p< 0.05; TS: X= 6.219, p< 0.01.
RC
AMPP: X2= 1,261, NS; AMPY: XP= 4.277, p< 0.05.
3.AEP X
NR: X%= 1.171, NS; AMP: X= 0.116, NS; TS: X°= 0.182, NS.
RC

AMPP: X2= 2.655, NS; AMPV: XZ= 0.082, NS.
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Quanto aos estimulos sem gignificado procedemos a comparagdes

entre 1 bit (A+C na 22 posig@o) e 0 bits (A+C na 32 posigHo),

Quadros 3.39 e 3.40.

QUABRO 3.39

Actividade El&ctrica da Pele
Valores médios dos postos e significincia
(primeiros/GItimos,estfmulos sem significado
com 1.0 bit(28 pos. B prim.) e 0.0 bit (Gltima pos.)

NR AMP TS
ENSAIOS I
A+C(2aP BP) 116.24 8G.46 ** 00,63 107.77 NS 95.21 112.64 *
A+C(ult) 174,21 142.2 ** 140,94 160.35 NS 132.96 164.70 **

ENSAIOS C
AHC(23P BP) 49.43 47.64 NS 49.18 47.87 NS 46.15 50.66 NS
A+C(ult) 102.69 92.41 NS 95.99 98.97 NS 96.63 9B.36 NS

* - p<0.05
** - p< 0.01
NS - n¥o significative

QUADRO 3.40

Ritmo Cardfaco
Valores médios dos postos e significédncia
{primeiros/0ltimos, estimulos sem significado
com 1.0 bit(23 pos. B prim.) e 0.0 bit (G1tima pos.)

AMPP AMPY
ENSATOS T
AHC(22a P BP) 83.33 85.67 NS 85.48 B83.52 NS
AC(aTE) 129.38 125.06 NS 132.05 123.73 NS

ENSALOS C
A*C(23 P BP) 43.63 30.48 NS 48.78 34.57 %
A+C{d1t) 83.91 83,1 NS 91.84 75.36 *
* - p< 0.05
+* _ pe 0.01

NS - n¥o significativo
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Assim, quando na posigdo 1 bit os resultados mostram:

a) Para os ensaios I e em relagdo a Actividade Eléctrica da
Pele, uma diminuigdo estatisticamente significativa do nimero de
respostas para o fim da experiéncia com um aumento estatistica-
mente significativo do tempo de subida, enquanto que em relagdo
ao Ritmo Cardiaco n8o mostram diferencas significativasl.

b) Para os ensaios C e em relagdc a Actividade Eléctrica da
Pele nao evidenciam diferengas estatisticamente significativas,
enquanto que em relagdo ao Ritmo Cardiaco hé uma descida estatis-

ticamente significativa da componente D para o fim do ensaio?.

Quando na posigac 0.0 bits os resultados mostram:

a} Para os ensaiso I e em relagdo & Actividade Eléctrica da
Pele um abaixamento estatisticamente significativo do nimero de
respostés para o fim da experiéncia acompanhada de um aumento
estatisticamente significativo do tempo de subida, enquanto que

em relagdo ao Ritmo Cardiaco nd@o mostram diferengas significati-

1.AEP
NR: X2= 10.37, p< 0.01; AMP: XZ= 0.959, NS; TS: X2= 4.392, p< 0.05.
RC
AMPP: XZ= 0.097, NS; AMPY: X%= 0.067, NS.
2, AEP
NR: X2= 0.099, NS; AMP: XZ= 0.053, NS; TS: X’< 0.627, NS.
RC

AMPP: X%= 0.621, NS; AMPY: X%= 7.287, p< 0.01.
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vasl.

b) para os ensaios C e quanto & Actividade Eléctrica da Pele
ndo ha diferengas estatisticamente significeotivas engquanto que no
Ritmo Cardiaco-hd uma descida estatisticamente significativa da
componente D para o fim da experiénciaz.

Apds esta andlise podemos entdo avaliar a activacgdo nas 4
condigBes resultantes da combinagdo do valor de informag3o dos
estimulos com as condigBes de significado.

Os resultados obtidos foram os seguintes3:

a) Som-~alvo {(B) (condigdo sempre com significado)

al) Ensaios €

Verificamos pelos resultados que nfo hd diferengas
estatisticamente significativas em relagio ao som-alvo quer na
comparagdo 1.58/1.00 (BP/BC) quer na comparagdo 1.00/0.0 bits

(BC/BU), para a Actividade Eléctrica da Pele ou para o Ritmo

Cardiaco.

1.AEP
NR: XP= 9,143, p< 0.01; AMP: XP= 3.361, NS3 TS: X’= 8.992, p< 0.01.
RC
AMPP: XB= 0.196, NS; AMPV: X2= 0.729, NS.
2.AEP
NR: X2= 1.625, NS; AMP: X2= 0.136, NS3 TS: X%= 0.046, NS.
RC

AMPP: XP= 0.012, NS; AMPV: X%= 4.873, p< 0.05.

3.Em relag¥o a este som, os resultados dos Quadros 3.29 e 3.30 (p.152) revelam estas condigles, ji que a
posig¥o do som B em relag¥o aos 3 sons centrais define o seu valor de informacie.
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a2) Ensaios I

Nestes ensaios, quando o som-alveo tem 1 bit (BC),
desencadeia uma maior activagdo na comparagdo com os outros dois
valores de informaga@o, no que respeita & Actividade Eléctrica da
Pele (Quadro 3.29). No que respeita ao Ritmo Cardiaco, este som,
gquando tem 1.00 bit (BC), desencadeia uma descida da componente D
na comparagdo com o valor de 1.58 bits (BP) (maior amplitude dos
vales),.nao havendo diferengas significativas na comparagio
1.0/0.0 bit (Quadro 3.30). Estes resultados traduzem um aumento

significativo da incerteza em relagdo équelé valor (1.00 bit}).

b) Sons nao alvo (A+C) (Quadros 3.41 e 3.42)

QUADRD 3.41

Actividade Eléctrica da Pele
Médias e significancia
{valor de informag¥o x significado do estimulo)
ENSAIDS C

NR AMP 15
BITS-1.{C/SIG) 2.6184 NS 0.269 NS 94.9384 *
BITS-1.{(C/SIG) 2.8912 0.231 75.3484

BITS-1.{C/SIGN) 2.8912 NS 0.23i NS 75.3484 NS
BITS-1.{S/SIGN) 3.1332 0.243 86.1499

BITS-1 (S/SIG) 3.1332 ** 0.243 NS 86.1499 NS

BITS-0 (S/SIG) 2.6184 0.269 94,9384
* - p<0.0§
% . p< 0,01

NS - n¥o signif.
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QUADRD 3.42

Actividade Eléctrica da Pele
Valores médios dos postos e significancia
(valor de informagdo x significado do estfinulo)

ENSAIOS T
R AP TS
BITS-1.(C/SIG) 211.66 * 208.55 NS 206.36 NS
BITS-1.(C/SIG) 185.61 188.65 190.80

BITS-1.(C/SIG) 1965.05 NS 188.74 NS 191.26 NS
BITS-1.(S/SIG) 196.97 204.59 201.96

BITS-1 (S/SIG) 180.13 * 191.81 NS 193.12 NS
BITS-0 {S/SIG) 208.57 197.14 195.85

* - p<0.05
NS - n¥o significativo

bl) Ensaios C

Para a Actividade Eléctrica da Pele, quando estes sons
tém 1.58 bits e na condigdo com significado, desencadeam maior
activagdo do que quando tém 1.0 bits, na mesma condig¢gdo (traduzi-
da por um aumento estatisticamente significativo do tempo de
subida); na comparacdo 1.58 (com siginificado)/1.00 (sem signifi-
cado) nédo ha diferengas estatisticamente significativas; na
comparagdo sem significado entre 1.00/0.0 bits, a condigdo de

0.00 bits desencadeia maior activagdo (traduzida por aumento
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estatisticamente significativo do nimero de respostas).
Para o Ritmo Cardiaco nenhumas das condi¢Oes apresenta

diferengas estatisticamente significativas1 (Quadro 3.43).

QUADRC 3.43

Ritmo Cardfaco
Valores médios dos postos e significancia
(valor de informag¥o x significado do estimulo)

ENSAIDS I ENSAIOS C
AMPP AMPY AP AMPY
BITS-1.58(C/SIG) 492.21 NS 490.92 NS 166.01 NS 172.94 NS
BITS-1.58(C/SIG) 500.86 502.17 170.99 164.086

BIT$-1.58(C/SIG) 504.96 NS 469.B6 ** 168.6 NS  166.41 NS
BITS-1.00(3/51G) 492.19 526.46 164.35 166.59

BITS-1.00(S/SIG) 498.43 NS 536.52 *** 166.53 NS  161.86 NS

BITS-0.00(S/SIG) 506.60  468.20 166.47 171.03
*  _ p< 0,05
**  _ pe 0,01
sk . pe 0,001

NS - n¥o significativo

1.AEP

BITS 1.58(C.S)/1.0{C.S.) - NR: F(1,1194)= 2,924, NS; AMP: F(1194)= 3.065, NS; TS: F(1194)= 5.90, p<
0.05.

BITS 1.58(C.S}/1.0(S.S.) - NR: F(1,1194)= 2.226, NS; AMP: F(1194)= 0,313, NS; TS: F(1194)= 1.738,
NS.

BITS 1.00(S.S)/0.0(S.S.) -~ NR: F(1,1214)= 10.37, p< 0.01; AMP: F(1214}= 1.400, NS; TS: F(1214)=
1.097, NS,
RC

BITS 1.58(C.S)/1.0(C.S.) - AMPP: X2= 0.22, NS; AMPV: X2= 0.11, NS.
BITS 1.58(C.5)/1.0(S.5.) - AMPP: X2= 0.56, NS; AMPV: X2= 10.17, p< 0.01.
BITS 1.00(5.5)/0.0(S.5.) - AMPP: X°= 0.23, NS; AMPV: X2= 14.69, p< 0.001.
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b2) Ensaios I

Na comparagdo 1.00 bit com significado/ 1.00 bit sem
significado n3o ha diferengas significativas, quanto & Actividade
Eléctrica da Pele, havendo no Ritmo Cardiaco uma diminuic8o da
componente D na condigdo 1.00 sem significado (aumeﬁto estétisti—
camente significativo da amplitude dos vales), traauzindo um
aumento da incerteza nestes sons.

Na comparagdo 1.00/0.00 bits ambos sem significado, a
condigdo com 1.00 bits desencadeia maior activagdo na Actividade
Eléctrica da Pele e provoca um aumento na componente D (aumento
estatisticamente significativo da amplitude dos vales) do Ritmo
Cardiaco, revelando uma menor incerteza deste som.

Na comparagdoc 1.58/1.00 bites ambos com significado, a
condig&o 1.58 bites provocava um ligeira aumento da activagido
(aumento estatisticamente significativo do tempo de subida) na
Actividade Eléctrica da Pele e n&o provoca diferencas significa-

tivas no Ritmo Cardiacol.

1.AEP
BITS 1.58({C.S.)/1.0(C.5.) ~ NR: X2= 5.35, p< 0.05; AMP: X2= 3.10, NS; TS: 1.89, NS.
BITS 1.58(C.S.)/1.0(S.5) - NR: X’= 0.006, NS; AMP: X%= 2.04, NS; TS: -0, 93, NS.
BITS 1.0(S.5.)/0.0(S.S) - NR: X°= 6.45, p< 0.05; AMP: X2= 0.224, NS; TS: X2= 0,059, NS.
RC

BITS 1.58(C.5.)/1.0{C.5.} - AMPP: x%= 0. 252, NS; AMPY: Xz— 0.726, NS,
BITS 1.58(C.S.)/1.0(5.5.) - AMPP: X2" 0.183, NS; AMPY: X = 0.0003, NS.
BITS 1.00(5.5.)/0.0(S5.5.) - AMPP: XZ- 0.000, NS; AMPV X = 0.781, NS.
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C- Discuss8oc dos resultados

1. Em relagdo ao ruide diacrénico esta experiéncia
demonstrou que, ao longo da sequéncia dos ensaios, a apresentagdo
de um ensaio com um conjunto de sons periféricos diferentes dos
habituais desencadeou uma activagdo do Sistema Nervoso Central
(ver exp. anteriores), traduzida por uma diferenga significativa
no tempo de sublda (Actividade Eléctrica da Pele) e por uma
diminui¢&o acentuada da componente D no Ritmo Cardiaco. E isso
aconteceu apesar desses sons periféricos serem igquais ao som-alvo
(tarefa) e apesar de ter havido uma aprendizagem discriminativa
anterior a experiéncia.

Podemos portanto afirmar, gue este desenho se enguadrava nos
desenhos que temos vindo a ensaiar de introdugfo de um ruido

informacional, e que a medida do ritmo cardiaco define com mais

discriminagd@o este efeito do que a medida da actividade eléctrica
da pele.

2. Quanto ao ruido sincrdénico, analisamos se a

introdugdo de sons periféricos diferentes (ensaios I) introduzia
ou n&o um ruido. Para operar essa andlise seguimos os seguintes
passos:

a. Procuramos verificar em primeiro lugar se o fécto de
a tarefa exigir uma atengdo aos sons centrais, isso desencadeia
uma maior activagdo em relag3o a esses mesmos estimulos. Verifi-

camos exatamente o contrario (c¢f. Quadros 3.21 e 3.22), isto &,
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na globalidade da experié&ncia, a maior activagdo era desencadeada
pelos sons periféricos e nd3o pelos sons centrais (detectdvel ao
nivel da Actividade Eléctrica da Pele, enquanto que ao nivel do
Ritmo Cardiaco ndo hd diferengas significativas - cf. Quadro
3.22).

Estes resultados sugerem portanto um processo mais ou menos
estdvel da activagdo, ao longo do ensaio, nos ensaios que n&o
introduzem um ruido e um acréscimo de activagfo inicial nos
ensaios que o introduzem. Como ao nivel do Ritmo Cardiaco ndo ha
qualgquer tradug@o quanto ao nivel de incerteza dos diferentes
ensaios, € plausivel pensar-se que este processo nio entrou em
funcionamento. Duas possiveis explicagdes para estes dados nos
ocorrem: ou os sujeitos ndo cumpriram a tarefa, ou o ruido intro-
duzido pelos ensajios I desencadeou uma activagdo inicial que se
manteve estavel ao longo de todo o ensaio.

Em relagdo a tarefa fol demonstrado no final de cada
experiéncia, que esta fol cumprida através das respostas adequa-
das. Resta-nos a 22 hipétese: a activagfo se ter desencadeado
logo no inicio do ensaio-ruido, dando um ténus de base mais ou
menos constante. Se assim &, como é que o Sistema Nervoso Central
se comportou em relag&o & tarefa pedida? Isto &, qual é a
activagdo que o som-alvo desencadeia face a esta activagfo de

base precocemente alta e qual & a diferenga dessa activacgdo em
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relagdo aos sons ndo alvo?

b. Analisamos entdo a activagdo do som alvo em relagdo aos
oulLros sons centrais, em cada uma das posligles que o som alvo
aparecia (l2, 22 ou ultima posigd3o - cf. Quadro 3.25). Ndo ha
diferengas estatisticamente significativas no que respeita ao
conjunto da experiéncia e no que respeita aos ensaios C e I (cf.
Quadro 3.24), quando analisados através da Actividade Eléctrica
da Pele. Através da andlise pelo Ritmo Cardiaco também ndo ha
diferengas estatisticamente significativas (considerando o con-
junto da experiéncia), mas nas comparagdes entre ensaios C e I
verificamos que quando o som-alvo ocupa a posigdo central, hd um
aumento estatisticamente significativo da componente D nos ensai-
os C relativamente aos ensaios I (cf. Quadro 3.26), ndo havendo
diferengas quando este som se posiciona nas restantes posigdes.

Estes dados sugerem que apesar da tarefa ter sido cumprida, a
activacgdo desencadeada pelos 3 sons centrais ndo difere entre si,
na generalidade da experiéncia, mesmo sendo um deles o som-alvo.
H& apenas, quando se comparam os ensaios I e C (portanto quando
actda o ruido diacrdénico), um aumento da componente D do Ritmo
Cardiaco, indicadora de uma menor incertezal! do som-alvo nos
ensaios C em relagado aos ensaios I, confirmando de qualquer modo

a hipdétese de que todos os sons foram discriminados (ver atréds).

1.Salientamos que, nesta experiéneia, lidamos com a incerteza no sentido da teoria da informagdo.
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Isto &€ compreensivel na medida em que no inicio da tarefa, o
aparecimento de cada um dos sons centrais concentra em si as
possibilidades de ser o som-alvo, o que em termos de funcionamen-
to do Sistema Nervoso Central se traduz justamente pelo mesmo
nivel de activacgdo.

3. Em relagdo ao efeito da incerteza no Sistema Nervoso
Central analisamos a activagd@o desencadeada pelo som-alvo compa-
rativamente com as diferentes posigdes que ele ocupa (cf. Quadros
3.29 e 3.30) e em relagdo aos diferentes tipos de ensaios.

Verificamos pois gue ndo hd diferengas estatisticamente
significativas na activagdo desencadeada pelo som-alvo em relacgd@o
ao seu posicionamento na cadeia informacional, quando se trata
dos ensaios C; mas quando se trata dos ensajios I & altamente
significativo o posicionamento do som-alvo: quando ocupa a
posigdo central € gquando contém mais incerteza (maior descida no
componente D do RC) e quando desencadeia mais activagio.

Isto sugere que a posigado relativa do som-alve é um factor
importante de activagdo e isto sé acontece guando os ensaios s8o
do tipo.I. Assim, e em termos de informagdo, este tipo de ensaios
sd3o ruido através da incerteza do posicionamento do som-alvo. E
importante salientar a tradug8o dessa incerteza pelo Ritmo
Cardiaco (através da descida do componente D), o que nos remete

para a especificidade da tradugdo dos efeitos do ruido no Sistema
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Nervoso Central em fungdo de cada medida psicofisioldgica (esta
questao serd tratada mais & frente).

Assim verificamos que o ruido sincrdénico (muito mais
especifico que o diacrdnico), se revela quer pela organizagfo dos
sons (incongruéncia) guer pela incerbeza do seu aparecimento.

4. Seguidamente analisamos o efeito do valor da
informag8o e do significado dos estimulos bem como a sua
tradugdo na activagdo do Sistema Nervoso Central.

Verificamos em relacdo aos ensaios C e sons com significado,
que os resultados da Actividade Eléctrica da Pele sugerem nido
haver alteragdes da activagdo entre o inicio e o £fim da
experiéncia, quer para os estimulos-alvo quer para os outros,
tenham eles o significado e o valor que tiverem; os resultados do
Ritmo Cardiaco s&o mais varidveis sugerindo para o som-alvo uma
ligeira diminuigdo da componente D para o fim da experiéncia
quando este som tem 1.58 bits (indicando um aumento da incerte-
za); para o som nao-alvo com 1.58 bits, o Ritmo Cardiaco niao
revela alteragbes da activagd@o ao longo da experiéncia.

Quando o som B tem 1 bit n8o hi alteragdes, mas os sons A+C
com 1 bit e com significado desencadeiam uma ligeira dimuinuigdo
da componente D para os idltimos ensaios (indicando também um
aumento da incerteza).

Esta mesma andlise em relagdo aos ensaios I mostra-se radi-

calmente diferente. Assim, quanto & Actividade Eléctrica da Pele
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e quanto ao som-alvo a 1.58 bits, h& um aumento da activagdo para
os dltimos ensaios (cf. tempo de subida) o mesmo acontecendo com
os sons A+C a 1.58 bits.

Quando o som-alvo tem 1.0 bits nd@3o ha diferengas significati-
vas entre o inicio e o fim da experi@ncia no que respelta A
Actividade Eléctrica da Pele, enquanto que em relagdo acs sons
A+C quando tém 1.0 bit e guando sdo com significado h&d um aumento
da activagdo para os Ultimos ensaios. Quanto ao Ritmo Cardiaco
para o som—aivo a 1.58 bits ndo hd diferengas significativas, o
mesmo acontecendo para os sons A+C a 1.58 bits. Quando o som-
alvo tem 1.0 bit, hd um aumento da componente A acompanhada de
diminuigdo. da componente D para o .fim da experiéncia (sugestivo
de aumento da incerteza) ndo havendo diferencas significativas
quanto aos sons A+C com significado, para o fim da experiéncia.

Isto significa por um lado que hd uma diferenca do comporta-
mento do Sistema Nervoso Central quando recebe ensaios C e ensai-
os I. Enquanto gue para os ensaios C (que sdo ruido diacrénico
mas nic sdo ruido sincrdénico) ndo héd alteragbes da activag8o ao
longo da experiéncia (sugerindo ndoc existir habituagdo), para os
ensaios I (que né&o s&o ruido diacrdénico mas sdo ruido
sincrénico), as alteragdes que se verificam n3o foram no sentido
da habituag@o, mas sim do seu contririo. Isto &, o facto destes

ensaios constituirem permanentemente um ruido em relagdo aos sons
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centraié, impediu que o processo habitual de habituagdo se
establecesse, havendo inclusivamente aumento da activagdo para os
dltimos ensaios.

Devido ao facto de a habituagdo ser um fendmeno
caracteristico das "respostas de orientagd@o”, esta aparente falta
de habituagdo verificada, pode parecer estranha, comparativamente
com outros trabalhos.

No entanto, na maior parte das investigagdoes, os estimulos
s8o repetidos de uma maneira idéntica ensaio a ensaio, sem a
introdugdo de um ruido informacional. A habituag¢®o resultante &
sobretudo um declinioc na resposta associado com uma diminuigZo da
incerteza criada por contactos repetidos com um dado sinal. Ao
contrdrio, nesta experiéncia, a incerteza nunca diminui ao longo
dos ensaios. .

0 padrdo adoptado da sequéncia dos sons mantém os mesmos
valores de informag@o nominal dos estimulos ao longo dos ensaios,
pelo que pensamos que a ndo habituagdo obtida reflete este facto,
de uma forma genérica, confirmando os resultados dos trabalhos de
Bernstein e Taylor.

Para além disso e ao contridrio daqueles autores, manipulamos
ndoc s duas medidas psicofisioldégicas em registos simulténeos
(AEP e RC) e um conjunto de pardmetros (nimero de respostas,
amplitude da resposta e tempo de subida da resposta) em cada uma

delas, como também manipulamos as condigdes de ruido sincrénico e
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de ruido diacrénico.

Fol assim~possivel constatar que na condigdo de ruido
diacrénico (este, quando analisado independentemente da outra
condigdo, ndo funciona como ruido diacrénico e também ndo & ruido
sincrdnico) o Sistema Nervoso Central apresenta um comportamento
semelhante ao verificado na experiéncia descrita por Bernstein e
Taylor, isto é sem habituacdo aos sons centrais (traduzida por um
nivel de activag@o do Sistema Nervoso Central mais ou menos
constante aos longos dos ensaios) provavelmente porque o nivel de
incerteza se mantinha constante.

Mas na condigdo de ruido sincrénico, na qual existe perma-
nentemente um ruido introduzido em cada ensaio, constatamos que
para além da incerteza se manter permanente (e portanto n3o haver
habituagdo) o préprio ruido desencadeia uma maior activagdo para
os Gltimos ensaios.

Queremos novamente enfatizar o nosso ponto de vista de gque a
activagdo do Sistema Nervoso Central estd especialmente relacio-
nada com a incerteza, em aspectos potencialmente significantes
do campé perceptivo.

Se a incerteza do estimulo {(com significado) se mantiver ao
longo dos ensaios, como acontece nesta experiéncia, ndo ha razdo
para que haja uma habituagdo das "respostas de orientagdo",

estando assim criadas as condigSes para se investigar a auto-
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organizagdo em fungdo do ruido, numa condigdo experimental eh que
os mecanismos de habituagdo n3o estdo presentes.

Pensamos ser esta, em termos metodoldgicos, uma das condigdes
do desenho experimental para o estudo da auto-organizagio do

Sistema Nervoso Central.

Quanto ao valor da informagdo e ao significado dos estimulos,
os resultados sugerem em relagdo ac som-alvo (que é sempre um som
com significado}, que a activagdo desencadeada & diferente nas
condigdes de ruido sincrénico ou de ruido diacrdnico. Isto &, nas

condigbes de ruido diacrénico n3o ha diferencas significativas na

activagd@o em qualquer uma das condigBes de valor de informagdo,

enquanto que nas condig¢les de yruido sincrénico a activagdo desen-

cadeada por este som varia em fungdo das condi¢des de informagfo
manipuladas. De facto, a condigdo que desencadeia maior activacdo
€ a condigdo de 1.0 bit, guando avaliada pela Actividade
Eléctrica da Pele, evidenciando o Ritmo Cardiaco um aumento da
incerteza relativamente aos outros sons; enquanto que para a
condigdo de 1.58 bits, o Ritmo Cardiaco mostra uma diminuigdo da
incerteza.

Em relagdo ao som-ndo-alvo, a activagdo desencadeada varia
quer em fungdo do ruido quer em fungdo das condigfes de
informag@o e de significado.

Em relagdo a condigdes de valor de informagd@o, verificamos
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que quer nas condigdes de ruido sincrdnico quer nas condigdes de
ruido diacrénico, o valor de 1.58 bits para sons com significado
desencadeia maior activag¢do do que o valor de 1.00 bit para o
mesmo tipo de sons, quando avaliados pela Actividade Eléctrica da
Pele, ndo havendo diferengas aignificativas quando avaliados pelo
Ritmo Cardiaco.

Nas condigdes sem significado de 1.00 bit, a Actividade
Eléctrica da Pele ndo mostra diferengas estatisticamente signifi-
cativas, enquanto gue o Ritmo Cardiaco revela um aumento da
componente D para as condigfes de ruido sincrénico e sem signif-
icado, traduzindo uma diminuig3o da incerteza.

Em qualquer das condigdes sem significado (1.00 ou 0.00
bits), e em relagdo & Actividade Eléctrica da Pele, as de maior
informagdo provocam malor activag@o nas condig¢Ses de ruido
sincrénico e menos activag¢do nas condigdes de ruido diacrénico,
enquanto que o Ritmo Cardiaco evidencia um maior aumento na
componente D nas condig8es da maior valor de informagdo e ruido
sincrénico (traduzindo uma diminui¢8o da incerteza), nio  haven-

do diferengas significativas nas condig¢des de ruido diacrénico.
C-Conclusao

Os resultados desta experiéncia permitem responder as

questBes inicialmente postas sobre o valor de informagdo e sobre
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o significado do estimulo: isto &, os resultados sugerem que a
activagdo do Sistema Nervoso Central reflecte a informag8@o de um
estimulo de uso potencial ou com significado para o sistema.

De facto, se o mero contacto com a incerteza de um estimulo
fosse suficiente para desencadear a activagdo, teria havido uma
malior activag&io aos sons 1.00 bit do que aos 0.00 bit guando
seguidos pelos sons-alvo. Como isto ndo aconteceu é plausivel
sugerir gque deve existir uma interacg8o entre o valor de
informagdo de um estimulo e o potencial de significado para o
Sistema Nervoso dessa informacdo. Consequentemente é de presumir
que o contacto com uma informagdo desnecessiria para o sistema
geralmente nd3oc desencadeie activagdo, por n&o haver necessidade
por parte deste em optimizar a entrada de tal informagZo.

A interacgdo entre o valor da informag8o de um estimulo e o
seu significado para o Sistema Nervoso & reforgada pelo facto de
um determinade estimulo, associado a 1.00 bit de informagio,
produzir pouca activagdo quando essa informagdo ndc puder servir
utilmente aquele sistema, mas desencadear uma activagido substan-
cial quando esse mesmo estimulo for potencialmente dtil.

Estes resultados sugerem pois que o Sistema Nervoso Central,
em vez de dar uma resposta a qualguer ruido/incerteza, pelo
contrario, elimina muito da incerteza do estimulo, reservando uma
resposta adaptativa para aquelas situagBes em que a resolugdo da

incerteza lhe pode conferir algum beneficio. Assim, se for desco-
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dificada ‘a incerteza num estimulo de significado potencial para o
Sistema Nervoso, entdo o processo auto-organizativo posto em
marcha conduzird & resposta adaptativa mais adequada.

Estas assergaés sdo apoiadas pela comparagd@o, nas diferentes

condigBes, da activagdo desencadeada pelo som-alvo com a dos sons

ndo alvo, com e sem significado (Quadro 3.44).

QUADRO 3.44

Valor da informag¥o
{diferente tipos de estimulos e de condig¥es)

ACTIVACHO INCERTEZA

COM SIGNIF
Som Alvo
c NS NS
I 1.00 ' 1.00
Som n¥o Alvo
C 1.58 NS
I 1.58 NS
SEM SIGNIF.
Som n¥o alvo
c 0.00 NS
I 1.00/1.58 NS

NS - n¥o significativo
1.58/1.00/0.00 - Yalor da informag¥o

Isto &, quando se trata do som-alvo (que tem sempre sigqnifi-

cado), hd malor activagdo nas condig8es de ruido, para o valor
1,00 bit de informagd@o, que é justamente o valor que contém maior

incerteza para o sistema; se se trata do som-n3c-alvo, verifica-
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mos que, na auséncia de significado, a activagdo desencadeada

ocorre para estimulos com pouco valor informativo e mesmo em
condigBes de auséncia de ruido.

Vemos assim que das condig8es em que o estimulo tem um

significado para o gistema, a condigio de ruido e de maior

incerteza & aquela em que os mecanismos auto-organizatives pelo
ruido entram em funcionamento (traduzidos pelas variag¢des da
activagdo central, gque neste paradigma experimental, refletem
aqueles mecanismos). Quando a incerteza n3o varia e os sons niao
sdo sons-alvo, tém entdo que ter o valor miximo de informagdo
para poderem desencadear uma activagao, independentementg do
ruido.

Para as condigles em que os estimulos ndo tém significado

para o sistema, o nivel de incerteza nfdo varia e o sistema reage

aleatdériamente quer a situagdes com ruido quer sem ruido, com
diferentes valores de informacgdo.

Estes resultados permitem realgar a importéncia do ruido como
"organizador" do Sistema Nervoso Central, nas situagbes rele-
vantes para o préprio sistema.

Finalmente, os resultados desta experiéncia permitem também
abordar a especificidade das medidas psicofisiolégicas utilizadas
na avaliag@o dos efeitos do ruido. Asim, os resultados sugerem
que o ritmo cardiaco é uma medida altamente especifica de

avaliagdo do ruido pela selectividade na discriminagfo da incer-
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teza a ele associada, enquanto que a actividade eléctrica da pele
é uma medida mais genérica e menos selectiva, reflectido mais a

activagdo resultante da acgdo do ruido no Sistema Nervoso.

4.4.- QUESTEO N2 5
QUAL O EFEITO DO "RUIDO" AO NIVEL DO SISTEMA NERVOSO CENTRAL?

Para além das experiéncias j& realizadas e atrids descritas

elaboramos duas experiéncias para responder & questdo colocada

(Experiéncia 4 e 5).

EXPERIENCIA 4

Trata-se de uma experiéncia de audigd@o de estimulos auditi-
vos, baseada na evocagdo de respostas-conflitol (Davis,1961) e nos
processos inibitérios que elas evocam (Waid e Orne, 1982). As
tarefas laboratoriais que envolvem este tipo de respostas confli-
to, na auséncia de estimulos aversivos; induzem respostas

psicofisioldgicas tradutoras de uma maior activagdo do Sistema

1.Uma resposta conflito & paradigmdtica no que respeita & introdug¥o de um rufdo informacicnal numa cadeia
estruturada segundo uma ordem establecida, envolvendo a inibi¢¥o de uma resposta, a "natural® naquela ordem
establecida, e a sua substitui¢¥o por uma outra.
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Nervoso Central (Elliott e col., 1970; Frankenhaeusser e col.,
1968).
A presente experiéncia examina a Actividade Eléctrica da Pele

e o Ritmo Cardiaco de um grupo de 25 sujeitos1

num paradigma
experimental inspiradoc no Stroop Color-Word Interference Test.

O teste de Stroop (Stroop,1935) é o exemplo clidssico de uma
tarefa envolvendo respostas conflito que decorrem de diferentes
propriedades de um estimulo. Neste teste, classicamente, sio
escritos nomes de cores em placas com cores diferentes, sendo
pedido ac sujeito que indique a c¢dr da placa. A finalidade desta
manipulagd3o é criar uma incongruéncia entre a palavra em si e a
cdr em que estd imprimida. Os trabalhos de investigagdo sobre
este teste (cf. Jensen e Rohwer, 1966; Dyer, 1973 para revisdes)
sugerem uma grande ruptura e laté&ncia na nomeagdo da cor de uma
carta colorida, construida para a nomeagdo de cores incon-
gruenteé.

Tém sido usadas algumas variantes deste teste, quer mantendo
a interferéncia clissica (Pritchatt, 1968; Tecce e Happ, 1964;
Dyer, 1971), quer generalizando o fendémeno (Smith e Borg, 1964;

Dyer, 1971; White, 1969; Shor, 1970). Uma das variantes foi

proposta por Windes (1968) quando demonstrou a capacidade dos

1.A mesma amostra inicialmente descrita, em que 2 sujeitos foram eliminados pelo facto dos seus registos
apresentarem demasiados artefactos.

182



PARTE II, CAPYTULD III

algarismos para interferirem com a contagem em situagSes em que
eles proprios eram os objectos a serem contados. Qutros autores,
desenvolveram também tarefas que envolviam respostas numéricas,
tendo- Shor {1971) desenvolvido um teste em que os objectos a
enumerar eram grupos de digitos com os diqgitos incongruentes com
o seu nimero. Os resultados destes trabalhos sugerem uma
interferéncia substancial na nomeag8@o do numérico nestas tarefas.
Ainda mais afastada de uma dimensdo estimulante sfo as letras e
os algarismos, se bem que haja um atraso significativo na sua
nomeagao, tendo Morton (1965) encontrado uma significativa
interferéncia de letras e digitos irrelevantes, equivalente aos
resultados do teste de Stroop.

A alta interferéncia encontrada por Windes (1968), Morton
(1969) e Shor (1971) para tarefas de enumeragido sugere uma com-
paribilidade entre as dimensBes da cor e da numerosidade e apoiam
a utiliéagﬁo de tarefas de tipo "stroop" através da enumeragdo
de digitos.

Assim, nesta experiéncia os sujeitos estavam envolvidos numa
tarefa deste género, em que se pedia que respondessem t3o rapidé—
mente quanto possivel a dados particulares do estimulo enquanto
ignoravam outros. O que se pedia era que distinguissem o niimero
de ordem de um conjunto de algarismocs do seu valor numérico, &
semelhanga do desenho experimental utilizado por Waid e Orne

(1982). Varios trabalhos té&m demonstrado que a evocag@o da ordem
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da informagdo é sensivel aos efeitos do ruido informacional (ver
Wilding e Mohindra, 1983). |

Na interferéncia de Stroop, ndo & plausivel que os sujeitos
tenham qualquer dificuldade em discriminar os aspectos irrele-
vantes do estimulo ( o seu valor numérico ou o seu valor
simbdélico) dos aspectos relevantes (o seu valor de ordem dos
digitos ou letras), ou que os aspectos distractores marquem de
algum modo o estimulo esperado. A aprendizagem demonstrada para
ultrapassar a interferéncia ndo €& pois atribuivel a aprendizagem
perceptiva, o que & uma vantagem quando se pretende estudar a
interferéncia do ruido, num desenho experimental deste género.
Uma outra vantagem da interferéncia de Stroop para os propdsitos
desta experiéncia, é a poténcia dos efeitos distractores (con-
siderados como ruido), que s8o extremamente intrusivos. Nesta
medida, os mecanismos de habituag8o a estes efeitos sfo rapida-
mente postos em marcha, como demonstrou Reisberg e Baron (1980),
permitindo-nos ndo s6 avaliar os efeitos do ruido, através da
anilise dos efeitos da introdug@o de uma incongru&ncia no Sistema
Nervoso Central, como também avaliarros processos de adaptagdo
daquele sistema a esse mesmo ruido (auto-organizagdo).

Na sequéncia dos trabalhos anteriores (Reisberg e Baron,
1980) esperamos que os sujeitos dé&m respostas mais activadas aos

estimulos-conflito (efeito da incongruéncia), mas que também dém
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respostas mais adaptadas com a pratica e além disso que ultrapas-
sem a propria interferéncia (efeito dos mecanismos adaptativos).
Isto é, que as respostas aos estimulos-conflitoc se aproximem das

respostas aos estimulos ndo~conflito.

Procedimento

Apés a colocagdo dum par de auscultadores (Phiplips EM
6421) eldepois de se ter iniciado o registo da conductincia
eléctrica da pele e do ritmo cardiaco, o experimentador pde em
marcha uma gravagdo (através um gravador Philips 6920 MKZ), na
gual se pede ao sujeito que fique relaxado durante alguns minu-
tos.

Cinco minutos mais tarde a "tarefa - conflito"” inicia-se e
consiste numa adaptagdo do Stroop Color- Word Interference Test (ver
atrds descrigdo), para permitir a apresentagfo auditiva dos
estimulos e o registo da conductidncia eléctrica da pele e do
ritmo cardiaco em cada série.

Esta tarefa foi concebida para habituar o sujeito a um
determinado tipo de resposta (a resposta compativel) e depois
requerer uma outra resposta (a resposta conflito), que se traduz
pela inibig8c da resposta compativel e pela elaboracfo de um
outro tipo de resposta. Isto é , & introduzido um ruido informa-

cional que requer uma nova organizag¢do funcional.
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A tarefa consiste na audigdo de um conjunto de algarismos de
1 a 25, apresentados em série ordenada, em que os algarismos 6,
9, 11, 15, 20 e 24 sao apresentados fora de ordem.

As instrugGes sdo as séguintes:

(Voz masculina)

"respire fundo e relaxe-se durante alguns minutos"

4 minutos e 40 segundos de siléncio.

"Vou-lhe ler uma lista de algarismos em que cada um serd lido de 10 em 10
segundos. Quando ouvir o lo algarismo deverda dizer alto "um", quando ouvir o
20 deverd dizer "dois" e assim sucessivamente independentemente do algarismo
que lhe for lido. Se responder incorrectamente ser-lhe-2 contado como um erro.
Responda t3o rapidamente quanto lhe for possivel apds ter ouvido cada algaris-
mo. Se responder antes de se ter acabado a leitura do algarismo também lhe
serd contado como erro. Responda t3c depressa gquanto possivel, sem cometer

erros. Iniciarei a leitura dos algarismos dentro de 10 segundos™.

Estas instrugles demoram 1 minuto e 25 segundos.

0 sujeito ouvia entdo a série de algarismos de 1 a 25, com
seis dos algarismos apresentados fora de ordem (p.p., "9" aparece
no lugar onde deveria estar o "6" ).

Em consequéncia, na maior parte dos estimulos, incluindo os
primeiros cinco, o sujeito repetia, td3o depressa quanto possivel,
o mesmo algarismo gue tinha ouvido, enquanto que em seis

estimulos ele tinha que inibir a resposta compativel (repetigdo
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dos algarismos) e dizer um algarismo diferente ( o da ordem
numérica).
A estes dltimos estimulos designidmo-~los como estimulos -

conflito (EC).

Diagrama da experiéncia

123405 7 8 9101112 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
|==]==’==I==]==I==|==|==.==|==|==|== ==l==l==|== ==1==|==l==]==]==|==l
123405 7 8 61014121311 20 16 17 18 19 24 21 22 23 15

® - Estimulos-conflito

Resultados

A-Descric8o dos resultados

Dividimos a apresentagdo dos resultados do seguinte modo:
l12- descreveremos os resultados em relag8o a actividade
eléctrica da pele;

22 - descrevé-los-emos em relagdo ao ritmo cardiaco.

Conducténcia Eléctrica da Pele
Para avaliarmos o efeito dos estimulos-conflito (CONF) no
Sistema Nervoso Central, comparamos num 12 momento as médias dos
valores dos paré&metros da conducténcia eléctrica da pele em cada
uma daé condigbes e na totalidade da experiéncia (compara¢do

CONF/NCONF, Quadro 3.45).
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QUADRO 3.45

Actividade El&ctrica da Pele
Medias e significancia
(estimulos-conflito/estimulos n¥o conflito)

NR AMP T8
CONF 3.0177 NS 0.3341 NS 671.5171 *%#*
NCONF 2.9629 0.3332 382.7633

*xk%x - pe (0.0001
NS - n¥o significative

As andlises de vari@ncia (one-way ANOVA) efectudas mostram
que apenas o tempo de subida apresenta um aumento estatistica-
mente significativo nos estimulos conflitol.

O significado destes resultados serd discutido no sub-
capitulo sobre a discussdo dos mesmos. Para j& podemos afirmar
que os resultados sugerem uma maior activaga@o do Sistema Nervoso
Central nos estimulos-conflito, traduzida por um tempo de subida
significativamente maior.

Sendo assim, o passoc sequinte & avaliar o comportamento do
Sistema Nervoso Central, ao longo da experiéncia, em relagfo a

cada tipo de estimulos. Isto &, avaliar os processos de

integragd@o do ruido no Sistema Nervoso Central.

1. NR: F{1,2075)= 0.183, NS; AMP: F(1,2075)= 0.47, NS; IS: F(1,2075)= 21.85, p< 0.0001.
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Para tal, comparamos, num 12 momento, a activagdo desencadea-
da por cada tipo de estimulos no inicio da experiéncia

(comparagdo PCONF/PNCONF, Quadro 3.46)1.

QUADRO 3.46

Actividade Eléctrica da Pele
Valores médios e significincia
(12 estimulos-conflito/12 estimulos ndo conflite)

NR AP Ts
PCONF 3.1627 NS 0.3591 * §52.5805 **+*
PNCONF 3.1215 0.2935 79.1512

* - p<0.05
Fkk* _ pe (0,0001
NS ~ n¥o significative

As anédlises de varidncia efectuadas demonstraram que, quer ao
nivel da amplitude gquer ao nivel da tempo de subida, as médias
dos valores dos estimulos-conflito sdo significativamente maiores
do que as dos estimulos ndo-conflito?.

Num 22 momento comparamos a activagdo desencadeada pelos

estimulos-conflito e ndo-conflito no fim da experiéncia

(comparagdo UCONF/UNCONF, Quadro 3.47)3.

1.Consideramos como primeiros estimuios-conflito (PCONF) ¢s 3 primeiros estimulos que apareciam fora de
ordem (6, 9 e 11) e como primeiros estimulos nffo conflito (PNCONF) os 3 primeires estimulos da ordem correc-
ta, mas iniciados no 292 estimulo, justamente para ultrapassar o viés da 12 resposta (2, 3 e 4).

2.MR: F(1,497)= 0.028, NS; AMP: F(1,497)= 4.674, p< 0.05; TS: F(1,497)= 25.35, p< 0.0001.

3.Consideramos como d@ltimos estimulos-conflito (UCONF) os 3 dltimos deste génere (15, 20 e 24) e come
(1timos estimulos n¥o-conflito {UNCONF) os 3 ifiltimos deste género (21, 22 e 23).
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QUADRO 3.47

Actividade Eléctrica da Pele
Médias e significancia
(G1timos estfmulos-conflito/iiltimos estimulos n¥o conflito)

NR AMP TS
LCONF 3.0573 NS 0.2998 NS 874.6757 NS
UNCONF  3.2193 0.3058 674.7253

NS - n¥o significativo

As anéiises de variadncia efectuadas sugerem nfo haver
diferencas estatisticamente significativas em qualquer dos
parametfos comparadosl.

Estes resultados sugerem um comportamento do Sistema Nervoso
Central diferente no inicio da experiéncia face aos dois tipos de
estimulos e semelhante para o fim da experiéncia.

Entdo, numa fase sequinte, avaliamos o comportamento do

Sistema Nervoso Central face a cada tipo de estimulos individual-

mente (comparagdes PCONF/UCONF e PNCONF/UNCONF, Quadro 3.48).

- 1.NR: F(1,529)= 0.482, NS; AMP: F(1,529)= 0.516, NS; IS: F{1,529)= 1.85, NS.
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QUABRO 3.48

Actividade Eléctrica da Pele
Médias e significancia
(12 estimulos-conflito/tltimos estimulos-conflito e
12 estimuios n¥o-conflito/G1timos estimulos n¥o-conflito)

NR AMP T8

PCONF 3.1627 NS 0.3991 * 652.5805 NS
UCONF 3.0573 0.2993 874.6757
PNCONF  3.1215 NS 0.2935 NS  79.1512 **kx
UNCONF  3.2193 0.3058 674.7253
* - p< 0.05
*idk o p< 0.0001

NS - n¥o significativo

As andlises de varidncia evidenciam, em relagfo aos
estimulos-conflito e no gue respeita & amplitude, uma diminuigﬁo
estatisticamente significativa dos seus valores médios, para o
fim da experiéncia, n&o havendo diferengas estatisticamente
significativas em relagdo aos outros pardmetros; em relagdoc aos
estimulos nao-conflito, apenas mostram um aumento estatistica-
mente significativo dos valores médios do tempo de subida, para o

fim da experiéncial.

1.PCONF { UCONF

NR: F(1,512}= 0.199, NS; AMP: F(1,512)= 4.128, p< 0.05; IS: F(1,512)= 1.875, NS.

PNCONF [ UNCONF '
NR: F(1,514)= 0.165, NS; AMP: F(1,514)= 0.2, NS; TS: F(1,514)= 39.71, p< 0.0001.
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Ritmo Ca}'diaco

Elaboramos os mesmos tipos de andlises em relagdo a esta
medida psicofisioldgica.

Assim, na comparagdo global estimulos CONF/NCONF (Quadro
3.49) as andlises de varidncia nao mostraram diferengas estatis-

ticamente significativas em qualquer dos parametrosl.

QUADRO 3.49

Ritmo Cardiaco
Médias e significincia
(estimulos-conflitofestimulos n¥o-conflito)

AMPP AMPY
CONF/MNCONF  0.4006 0.4049 NS 0.3881 0.366 NS

NS - n¥o significativo

Nas comparagdes primeiros estimulos-conflito/primeiros
estimulos ndo-conflito e dltimos estimulos-conflito/dltimos
estimulos ndo-conflito (Quadro 3.50), as andlises de varidncia
mostram, quanto & 12 comparagfo, um aumento estatisticamente
signifiéativo da amplitude dos picos bem como dos valesz; guanto

a 228 comparagdo, nédo evidenciam diferengas estatisticamente

1.AMPP: F(1,3757)= 0.091, NS; AMPV: F(1,3757)= 3.431, Ns.

2.AMPP: F(1,943)= 8.484, p< 0.01; AMPV: F(1,943)= 4.40, p< 0.05.
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significativas.l.

QUADRO 3.50

Ritmo Cardfaco
Médias e signiticancia
(12 esttmulos-conflito/12 estimulos n¥o conflito e
iltimos estimulos-conflito/Gltimos estimulos n¥o-conflito)

AMpR AMPY
PC/PNC  0.4173 0.3348 ** 0,3884 0.3421 *
UC/UNCF  0.4181 0.4546 NS 0.3864 0.3492 NS

* - p< 0.05
¥&%% - p< 0.0001
NS - n¥o significativo

Quanto & evolugdoc dos 2 tipos de estimulos aoc longo da
experiéncia {comparagdes PCONF/UCONF e PNCONF/UNCONF, Quadro
3.51) as anédlises de varidncia mostram, em relagdo &a 1la
comparagdo, ndo existirem diferengas estatisticamente significa-
tivas, enquanto que em relagdo & 228 comparagdo evidenciam um
aumento estatisticamente significativot da amplitude dos vales

nos filtimos estimulos nao—conflitoz.

1.AMPP: F(1,929)= 1.70, NS; AMPY: F(1,929)= 3.327, NS.

2.PCONF | UCONF
AMPP: F(1,936)= 0.0008, NS; AMPY: F(1,936)= 0.009, NS.
PNCONF [ UNCONF
AMPP: F(1,936)= 18.69, p< 0.0001; AMPV: F(1,936)= 0.111, NS.
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QUADRG 3.51

Ritmo Cardfaco
Médias e significéncia
(12 esttmulos-conflito/Gltimos- estimulos-conflito e
12 estimulos n¥o-conflito/dltimos estimulos n¥o-conflito)

AMPP AMPY
PC/UC  0.4173 0.4181 NS 0.3884 0.3864 NS
PNC/UNF  0.3348 0.4546 ***+* 00,3421 0.3492 NS

*kxk _ pe (,0001
NS - n¥o significativo

B- Discussio dos resultados

Conducttncia Eléctrica da Pele

Numa andlise global dos efeitos, em que se considerou o con-
junto dos estimulos-conflito (CONF) na totalidade da experiéncia,
os resultados sugerem que ao nivel do nimero de respostas e da
amplitude ndo h& diferengas significativas entre os estimulos-
conflito e os estimulos ndo-conflito (NCONF) (cf. Quadro 3.45) e
que apenas o tempo de subida & estatisticamente significativo,
sendo mais rédpido nos estimulos-conflito.

Segundo a nossa hipétese experimental esperava-se que a
amplitude das respostas electrodérmicas fosse significativamente
maior nos estimulos-conflito do que nos estimulos nio-conflito.

De facto isso aconteceu mas apenas para um pardmetro:tempc de subi-
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da. Esté dado levou-nos a refletir sobre o valor deste pardmetro
na tradugdo da activagdo do Sistema Nervoso Central, j& qué a sua
referéncia na bibliografia €& relativamente escassa. Os pardmetros
da actividade eléctrica da pele mais utilizados no estudo do
comportamento tém sido os pardmetros da intenéidade da resposta,
se bem gue recentemente se verifique uma tentativa para extrair
informagdes qualitativas de outras caracteristicas da resposta,
nomeadamente das caracteristicas de tempo. Uma dessas tentativas
tem sido a investigagdo sobre o "tempo de subida" da curva e
sobre o "tempo de descida ou tempo de recuperagdo” (Mednick e
Schulsinger, 1965, 1968; Bull e Gale, 1973; Edelberg, 1970, 1972
a). A conclusado destes estudos leva a considerar estes parametros
de tempo como indicadores qualitativos do comportamento do
Sistema Nervoso. Por exemplo, Edelberg (Edelberqg, 1972b) verifi-
cou que o tempo de recuperag@o estava aparentemente retardado em
situagBes que ameagavam o sujeito e que os sujeitos ansiosos, ao
desenvolverem uma tarefa, tendiam a ter "tempos de recuperagdo"
mais lentos do que os sujeitos ndo ansiosos. Um aspecto a salien-
tar destes dados & o facto de estas alteragBes nos parimetros de
tempo ocorrerem sem que houvesse necessariamente alteragdes nos
parametros de intensidade (por exemplo, amplitude da resposta).
Outros trabalhos evidenciaram o valor daquele parZmetro de

tempo na distingdo entre ritmos de habituagdoc altos vs baixos em
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sujeitos normais (Martin e Rust, 1976) e expectdncia vs ndo
expectldncia para estimulos ndéxicos (Furedey, 1972; Lockhart e
Lieberman, 1977). Numa outra linha de investigagdo, Edelberg e
Muller (1981) sugeiiram‘que estes pardmetros nao nos d3o uma
inica informag@o, mas sim gue informam sobre a distingHo entre
diferentes condigfes de estimulos. Neste sentido a activagdo por
si s6 ndo implicaria uma aceleragido do "tempo de recuperagdo" e
esta refletiria uma mobilizagdo global do organismo para um
determinado fim (Edelberg, 1970). Por outro lado, considerando
gue uma habituagdo lenta representa uma maior manutengdo de um
padréo de resposta, a relagdo entre "tempos de recuperagdo" mais
riapidos e habituagdo lenta é consistente com tal interpretagido
(Edelberg, 1970).

Um outro aspecto importante a considera; daqueles trabalhos e
sobretudo dos estudos de Lockhart (1972), & a demonstragdo da
existéncia de uma correlagdo positiva entre as diferentes medidas
temporais, sobretudo entre o "tempo de subida" e o "tempo de
descida" (representado pelo "tempo de resuperagdo").

Tendo em consideragd@o estes dados, os resultados da presente
experiéncia, ao demonstrarem um tempo de subida mais répido para
os estimulos-conflito, sugerem que esses mesmos estimulos induzi-
ram um comportamento do Sistema Nervoso significativamente
diferente dos estimulosnfdo-conflito. Isto &, as suas

caracteristicas de ruido, desencadearam um comportamento especial

196



PARTE IT, CAPTTULO III

do Sistema Nervoso que nd3o chegou a traduzir-se ao nivel da
intensidade da resposta, mas que se tréduziu, de uma forma mais
qualitativa, no modo como o sistema reagiu a eles. E plausivel
sugerir que os parametfos de tempo evidenciam, neste desenho
experimental, comportamentos do Sistema Nervoso Central né&o
revelados por outros pardmetros, e que isso permitiu assinalar um
diferente comportamento perante os estimulos-conflito e os
estimulos ndo-conflito.

Em fungdo destes dados analisamos entdo como & que este
compértgmento diferenté do Sistema Nervoso evoluia ao longo da
experiéneia.

Quanto aos estimulos ndo-conflito, esperavamos gue desenca-
deassem um processo de habituag@o (como atrds referimos), Ja& que
o nivel de incerteza destes estimulos & minimo.

Mas quanto aos estimulos-conflito (que apresentam um alto
indice de incerteza) que tipo de reacgdo desencadeiam do Sistema
Nervoso Central? Isto é, dado que, com o evoluir da experiéncia o
grau de incerteza do seu aparecimento vai diminuindo (pela
diminuicdo do grau de novidade -~ cf. Experiéncia 1 deste
capitulo), como é que isso se traduz ao nivel do Sistema Nervoso
e de que modo as medidas psicofisioldgicas o revelam?

Para respondermos a esta questdo verificamos em primeiro

lugar se no inicioc da experiéncia os estimulos-conflito e os
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estimulos na3oc-conflito diferiam significativamente entre si. Esta
andlise pretendia avaliar se a diferenga no grau de incerteza
destes dois tipos de estudos (o baixo grau de incerteza dos
primeiros estimulos ndo-conflito comparados com o grande grau de
incerteza dos primeiros estimulos-conflito) se traduzia por
comportamentos diferentes do Sistema Nervoso Central. Verificamos
pelos resultados (cf. Quadro 3.46) que, quer ao nivel da ampli-
tude quer ao nivel do tempo de subida, hd uma diferenga signifi-
cativa entre os primeiros estimulos-conflito e os primeiros
estimunlos ndo-conflito. Isto sugere gue de facto, comparando o
impacto inicial dos dois tipos de estimulos no Sistema Nervoso,
esse impacto era diferente, traduzindo-se essa diferenga por uma
maior activagdo desencadeada pelos estimulos-conflito.

Em seguida analisamos se no fim da experiéncia se mantinha
esta diferenga. Isto é, pretendiamos verificar a nossa hipdtese
segundo a qual o grau de incerteza dos estimulos-conflito, com a
persisténcia do seu aparecimento; ia diminuindo. Constatamos que
aquela diferenga j& nao existia, na comparag@o Gltimos estimulos-
conflito vs fGltimos estimulos ndo~conflito (cf. Quadro 3.47)}.
Estes resultados confirmam pois a hipétese colocada, sugerindo
que a medida que a experiéncia se ia desenrolando, os estimulos-
conflito comportavam-se como se fossem estimulos nio-conflito.
Isto é, o sistema organizou-se em fungfo do ruido introduzido e

desenvolveu uma resposta adaptativa.
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Em fungao destes resultados e atendendo a gque o comportamento
do Sistema Nervoso era aproximado em relagdo aos dois tipos de
estimulos aplicados, para o fim da experiéncia, levantamos a
sequinte questdo: 0 processo de adapta¢lo do Sistema Nerveoso Central oos
estimulos-conflito ¢ semelhante ou é diferente do mesmo processo de adaptag¥o
em relagtio aos estimulos nto-conflito? Para respondermos a esta questio
verificamos o gue acontecia, ao longo da experiéncia, com cada
tipo de estimulos individualmente. Vimos pois que, em relagi3o aos
estimulos-conflito, a diferenga de activagdo do Sistema Nervoso
Central entre o inicio e o fim da experiéncia, apenas se traduziu
por uma ligeira diminuigdo da amplitude (p<0.05) enquanto que, em
relag8o aos estimulos ndo-conflito, se verificou uma diferenga
altamente significativa no tempo de subida (p<0.0001). Como estes
pardmetros refletem procéssos diferentes do funcionamento do
Sistema Nervoso Central (como atrids verificamos), estes dados
sugerem;nos que os processos ocorridos ndo foram idé&nticos, e que
novamente a medida discriminativa - tempo de subide - revelou essa

nio identidade.

Ritmo Cardlaco
Ao nivel do ritmo cardiaco, em nenhum dos paridmetros se
encontraram diferengas significativas entre os estimulos-conflito

e os estimulos ndo-conflito ( cf. Quadro 3.49). No entanto,
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gquando se comparou o impacto no éistema Nervoso dos primeiros
estimulos—-conflito e dos primeiros estimulos nao-conflito, verif-
icamos que estes continham uma menor incerteza do que aqueles
(traduzida por diminuig¢d@o da componente A mais significativa do
que a descida da componente D), diferenga que desaparecia para o
fim da experiéncia (cf. Quasdro 3.50). Estes dados, para além de
confirmarem a hipétese atrds levantada, de que o grau de incerte-
za dos estimulos nao-conflito era menor do que o grau de incerte-
za dos estimulos-conflito, também confirmam os dados encontrados
na anadlise da conductancia eléctriéa da pele.

Quanto a evolugdo dos estimuios—conflito por si ao longo da
experiéncia, esta medida ndo traduziu reacgSes de activagdo do
Sistema Nervoso Central que refletissem alteragdes do grau de
incerteza daqueles estimulos, enquanto que em relagdo aos
estimulos n&8o-conflito, esta medida traduziu exatamente o
contrario, isto &, uma aumento significativo da incerteza para o
fim da experiéncia, o que explica a atenuagdo da diferenga atrés
mencionada entre os Gltimos estimulos-conflito e os dGltimos
estimulos ndo-conflito. A diferenga entre o grau de incerteza dos
dois tipos de estimulos, traduzida por esta medida, atenua-se
para o fim da experiéncia ndo por diminuvigdo da incerteza dos
estimulos-conflito mas por aumento da incerteza dos estimulos

ndo-conflito, o que nos parece um achado paradoxal.
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C~ Conclusdo

Estes resultados sugerem que os estimulos-conflito tém uma
acgao especifica e diferente da acgdo dos estimulos ndo-conflito,
gue é uma acgdo inespecifica, como j& se sugeriu pela an&lise da
reactividade electrodérmica.

A anadlise conjunta daquela medida com os resultados do ritmo
cardiaco, permitem sugerir que os mecanismos especificos de
activagdo desencadeada pelo ruido s&8o eles prdprios diferentes,
em relagd@o ao grau de incongruéncia e aoc grau de incerteza dos
estimulos-ruido. Enquanto que a conduct@ncia eléctrica da pele
reflecte a reactividade psicofisioldégica do Sistema Nervoso
Central ao factor incongruéncia do ruideo, o ritmo cardiaco re-
flecte essa reactividade ao factor incerteza, como atrds sugeri-
mos.

Por outro lado, estes resultados também mostram que o Sistema
Nervoso Central se pode auto-organizar em fungido do grau de
incongruéncia mantendo-se altamente reactivo ao factor incérteza,
e que esta sé por si ndo constitui ruido.

Se na experiéncia anterior sugerimos que a incerteza associa-
da a um estimulo—ruida, em conjunto com o significado desse
estimulo para o sistema, conferia ao ruido o seu papel organiza-
dor do sistema, nesta experiéncia os resultados sugerem gue o

factor incerteza conjuntamente com o factor incongruéneia confer-
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em ao ruido esse mesmo papel organizador.

Ao nivel da capacidade das medidas psicofisiolégicas para
traduzirem aquele funcionamento, os resultados apontam as medidas
psicofisiolégicas de tempo (nesta experiéncia o tempo de subida)
como parametros discriminativos e aextremamente tGteis na
avaliagdo da influéncia do ruido no Sistema Nervoso, sobretudo
quando a amplitude ndo manifesta alteracdes.

Finalmente , quer pela andlise desses parédmetros de tempo,
guer pela andlise dos parédmetros de intensidade, os resultados
sugerem que foi desencadeado um processo de habituagdo do Sistema
Nervoso Central aos estimulos nio-conflito, e que fol desencadea-
do um processo diferente do da habituagdo em relacdo aos
estimulos-conflito. Este processo caracteriza-se por uma maior
especificidade da descodificacdo dos estimulos que o desencadea-
ram, traduzido por uma maior discriminacdo das caracteristicas

desses estimulos.

EXPERIENCIA 5

Esta experiéncia foi desenhada com a finalidade de com-
plexificar a resposta & quest3o no 5 (cf. p.) e assim aumentar a
nossa compreensao dos efeitos do ruido no Sistema Nervoso Cen—
tral.

A complexificagio advém quer da diversificagdo dos canais
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sensoriais de condugdo dos estimulos-ruido até éo Sistema Nervoso
Central quer da andlise das suas influéncias em tarefas complexas
CORO sdo as tarefas motoras.
Assim, foi nossa intengdo nesta experiéncia clarificar os
sequintes pontos:
1. Qual a influéncia do ruido no Sistema Nervoso Central
quando aplivado através do canal sensorial visual?
2. Qual a influéncia do ruido na organizag@o das respostas
motoras?
3. Qual a influéncia do ruido na elaboragdo das "respostas
nao especificas"?1
Esta dltima quest3o pde-se sobretudo quando os paradigmas
experimentais sofrem um certo grau de complexificacdo {como é o
caso desta éxperiéncia) e quando apenas um canal de resposta
psicofisioldgica & registado. Dai o termos utilizado nesta
experiéncia registos psicofisoldgicos simultineos que traduzem
diferentes canais de resposta e consequentemente diferentes
niveis de operacionalizagdo da funcionalidade cerebral: (1) o
registo do ritmo cardiaco para codificagdo da activagdo do

Sistema Nervoso Central pela introdugdo do estimulo- ruido e (2)

l.Respostas n#@o especificas- reacc¥es fundamentalmente observiveis do Sistema Nervoso Central
neste tipo de experiéncias, em que a incongrugncia & introduzida; s¥o respostas independentes da natureza do
estimulo, que podem mesmo preceder a sua apresentacfo e est¥o influenciadas por factores tais como a
instrug¥o, o enquadramente, a expectincia, ete. (Eriksen e Shultz (1979).
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o registo do electromiograma, para codificagdo da resposta muscu-
lar na sequéncia da activagao dos mecanismos auto—organizativosl.
A utilidade da utilizagdo das medidas electromiograficas no
estudo deste tipo de desenhos (que implicam uma "competigdo de
respostas") fol demonstrada por Eriksen e Schultz (1979).

Em relag8o a questd@o n2 1 (qual o influéncia do ruldo no Sistema
Nervoso Central quando aplicado através do canal sensorial visual?), impJe-
se a clarificagdo de algquns dados conceptuais sobre a organizagdo
da informagdc a esse nivel e sobre a utilizag¢do do EMG neste tipo
de paradigma.

Segundo Ganz (1975) e Erikson e Schultz (1979) a informagdo
na modalidade visual acumula-se gradualmente ao longo do tempo
devido & natureza de integragado temporal deste sentido, inician-
do-se a activagdo para a elaboragdo da resposta logo gue uma
determinada informagdo visual & acumulada. No inicio deste
processo, a informagdo & consistente com uma grande variedade
de respostas, recebendo estas uma activagd@o inespecifica ini-
cial. Com o acumular de informagdo a activagao das respostas vai-
se especificando para as respostas que mantém alternativas
vidveis ‘em relagdo a informagido acumulada. Uma dada resposta &
entdo evocada quando a activagdo do seu canal satisfaz um deter-

minado critério. Assim, durante o periodo gue se seque imediata-

1.N¥o utilizamos a actividade eléctrica da pele pelas raz¥fes apontadas na p.
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mente A estimulagdo, muitas respostas podem estar em estados
iniciais de activagdo, designando-se este estado por estado de
competigdo. O tempo de laténcia da resposta correcta depende, em
parte, do grau de competicdo existente, sendo maior guanto maior
for o grau de competigio.

Portanto, uma resposta é emitida quando um dos canais de
resposta é activado a um nivel de um critério determinado é a
velocidade com que é executada depende do grau de competigdo
existente. Uma das formas que estd descrita para avaliacdo da
activag@o dos canais de resposta é através do processo de respostg
ntlo especifica. Este tipo de respostas requerem uma menor activagdo
para a sua evocagao.

Os conceitos de resposta ndo especifica e de competigdo de
resposta, implicam que a activagdo dos sistemas de resposta pode
processar-se de modo gradual, sem necessariamente atingir o
limiar em relag8o ao qual uma resposta evidente se manifeste.
Assim, em termos experimentais, para se obter uma tradugdo deste
proceséo, necessitamos de medidas psicofisioldgicas de activagtlo
parcial de resposta, que sfo medidas mais sensiveis do que aquelas
para a tradugdo das respostas manifestas. Erikson e Schultz
(1970) proposeram o electromiograma como uma das possiveis medi-
das psicofisioldgicas da activagl@o parcial de resposta. Baseados

nos seus trabalhos, utilizamos nesta experiéncia também essa
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medida com a mesma finalidade.

"Em relagdo ao desenho experimental, tentamos manipular a
descodificagao entre avaliagao dos estimulos e a activagd@o par-
cial de resposta. Neste sentido nao sé utilizamos estimulos que
introduzem um ruldo informwacional, como Lambém fixamos o nivel de
ruido dentro de um bloco de estimulos, com o objectivo de facil-
itar o processo de avaliagdo do estimulo. Esta manipulacgdo foi
sugerida e demostrada por Coles e col.(1985).

Assim analisamos nesta experiéncia os efeitos de 2
manipulag¢des: a manipulag¢gdo com/sem ruido informacional e a
manipulagdo que afecta o processo de avaliagdo dos estimulos
(fixagdo do nivel de ruido).

Utilizamos como tradutores dos efeitos daquelas manipulagCes
o reglsto das respostas electromiogridficas em simultlnec com o
registo das respostas cardiacas.

& utilizagdo do electromiograma teve dois objectivos:

(1) determinar a ocorréncia de activacgdo parcial de respostas
motoras;

(2) determinar o momento em que a activagdc atingiu um par-
ticular limiar para activag@o muscular.

De facto quando se colocam eléctrodos sobre os misculos
envolvidos nas respostas manifestas, as diferencas nos potenciais
eléctricos (EMG) dac-nos informagdes &cerca da presenga e da

laté&ncia da activagdo da resposta. No entanto e apesar da
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activagéo muscular ocorrer quando uma resposta motora manifesta &
executada, pode acontecer que haja uma activagdo muscular sem que
isso se traduza numa resposta motora manifesta. Esta situacgao
pode ocorrer quer quando a activagdo & parcial gquer quando a res-
posté evocada € inibida.

A utilizagido do ritmo cardiaco teve como objectivos, determi-
nar a activag@o inespecifica do Sistema Nervoso Central, subja-
cente & introdugdo do ruido informacional e & inibigdo das res-
postas dominantes.

Sabemos pela experiéncia anterior que as condig¢des de
ruido/auséncia de ruido informacional afectam a activagdo do
Sistema Nervoso Central, no sentido de um aumento nas condigdes
de ruido. Além disso, aquelas experiéncias também sugerem que o
ruido pSe em marcha, no Sistema Nervoso Central, um conjunto de
processos que, no decurso do tempo, conduzem & sua prdpria
integraééo.

Apoiados nestes dados e com base nas questdes a que esta
experiéncia pretende responder, propomos como hipétese experimen-
tal que: (l)as condig¥es de ruide estejam associadas a um maior ndmero de
erros nas tarefus motoras requeridas; (2) a activagto parcial de resposta
ocorra mais frequentemente nas condig¢les de ruido; (3) o grau de activaglio

seja menor, quando o nivel do ruldo for fixado dentro de um bloco; (4) aquelas

duas situaces se atenuem para o fim do experiéncia.
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Para verificarmos estas hipdteses, manipulamos as condigdes
de ruido/auséncia de ruido, pedindo aos sujeitos que dessem uma -
resposta discriminativa em fung8o de uma letra central (alve) num
conjunto de 5 letras. As letras periféricas (condicionantes do
ruido) éram ou iguais & letra central (condigdo de auséncia de
ruido) ou estavam associadas com a resposta oposta (condigdo de
ruido). Rlém disso também avaliamos o efeito da fixagdo do nivel
de ruido dentro de séries de blocos. Assim, o nivel de ruido era
ou constante ou variavel para determinadas séries de blocos. Esta
manipulagdo foi escolhida para analisar o processo de avaliagdo
do estimulo em maior detalhe, criando condigdes para as quais n&o
fosse necessiria uma avaliagdo completa para a execug¢do com
suceéso da tarefa.

Ao apresentarmos apenas estimulos sem ruido informacional
numa série de um determinado bloco, davamos aos sujeitos a opor-
tunidade de responderem correctamente sem terem de localizar a
letra central alvo, j& que todas as letras do conjunto eram
iguais. Quando o ruido estava sempre presente, o processo de
processamento poderia ser facilitado devido ao facto da letra
central ser consistentemente diferente das letras laterais. Dai
termos levantado a hipdtese que o grau de activag8o seja menor

guando o nivel de ruido é& fixado dentro de um bloco.
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A-Procedimento

E pedido aos sujeitos que dém uma resposta discriminativa em
fungdo de uma letra alvo num conjunto de 5 letras. Recebem 8
blocos num conjunto de 40 séries. As primeiras 8 series sdo
consideradas como treino, e os dados obtidos n&o sdo utilizados
na andlise. As restantes 32 series estdo divididos do seguinte
modo

Tarefa - Em metade (16) das series os sujeitos sdo
instruidos para responder levantando o polegar da m3o dominante &
letra central H e na outra metade & letra central 8. A relagao
entre o sujeito e a letra alvo pedida fol contrabalangada entre
os sujeitos.

Ruido - Em metade das series (16), a letra alvo esta
rodeada pela mesma letra {ausencia de ruido); na outra metade, a
letra-alvo & rodeada por letras que implicam a resposta oposta
(ruido maior) ou a letra central que nao implica uma resposta,
estd rodeada por letras que a implicam (ruido menor)l.

Blocos - Em metade dos blocos, & apresentada uma condigéo

fixa (apenas uma condigdo de ruido &€ apresentada: com ou sem

1.Consideramos estes dois conceitos (ruido maior e ruido menor) em fungdo da incongruéneia introduzida pelo
estimulo, atendende a tarefa pedida. Isto &, consideramos como condig¥e de ruido maior quando a letra alvo
requer uma resposta muscular aberta (tarefa) e a interferéncia (letras periféricas) n¥ requer uma resposta
muscular aberta, porque potencialmente implica a estimulac¥o dos mecanismos inibidores de resposita; con-
sideramos como condi¢¥o de ruido menor quando acontece o contrdrio, ou seja, uma letra alvo n¥o requer
resposta e a interferéncia requere-a, porque potencialmente n¥o implica a estimulag¥o daqueles mecanismos.
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ruido), enquanto que na outra metade, é apresentada uma condigdo
aleatdéria (as condigdes de com ou sem ruido foram apresentadas
aleatoriamente). Em qualquer dos casos, a probabilidade de cada

letra alvo era de 0.5.

Como resultado destas manipulagbes foram obtidos 32 séries
para cada uma das 4 condigdes definidas pela combinagdo de 2

~

tipos de ruido por 2 tipos de blocos. E de notar que & excepgdo
do ruido, o nivel de cada variavel é& sempre constante para um
determinado bloco. As séries dos blocos sdo ordenados aleatoria-
mente com a condigdoc de que nunca mails de dols blocos consecuti-
vos podem ter o mesmo nivel de tarefa ou de seriagdo de bloco.
Entdo, apds o sujeito estar instalado no laboratdério e de lhe
serem aplicados os eléctrodos, conforme procedimento atrds des-
crito (cf. pag.), é-lhe mostrado, através de um monitor de compu-
tador e em cada série, um dos quatro estimulos sequintes: HHHHH,
SSS5S, SSHSS e HHSHH . A duragdo de cada estimulo € de 100 mi-
lisegundos e o intervalo entre cada estimulo varia de forma
aleatdéria entre 4500 e 6500 milisegundos. O sujeito estd sentado
a frente do monitor, a uma distancia de 1 metro, de tal maneira
que o adngulo formado por cada letra & de 0.5°. Deste modo, o

angulo visual formado pelo conjunto das 5 letras é de 2.5°. Foil

colocado um ponto de fixagdo a 0.1° acima da localizagdo da letra
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alvo central, que fica visivel durante toda a experimentacgdo.

A tarefa do sujeito consiste em levantar o polegar da m3o
dominante como resposta & apresentagdo da letra central alvo
designada. Para metade dos sujeitos, a letra designada é o S,
enquanto gue para os outros & o H.

Para metade dos blocos, o nivel de ruido (presente ou au-
sente) & fixo dentro de cada bloco; para a ocutra metade é
aleatério. Deste modo, na condigdo fixa apenas duas das guatro
combinagdes de letras & apresentada, enquanto gue na condigdo
aleatdéria qualquer uma das gquatro condigSes poderia ocorrer.

Um observador vai registando as respostas motoras, sendo

posteriormente codificadas as respostas correctas e incorrectas.

B- Codificac3o das respostas

Consideramos como resposta & tarefa proposta, o levantamento
do polegar da ma&o dominante. Como ja& fol dito, um observador
anota todos os movimentos do polegar, sendo assim possivel deter-
minar quando had uma resposta aberta (visivel), quando ndo ha
resposta ou quando a resposta € incorrecta (em relagdo & tarefa).
Uma resposta é considerada incorrecta quando ocorre para um
estimulo quernéo requer resposta.

A actividade do electromiograma integrado é avaliada para
cada estimulo. Os seus valores exibem variagdes pequenas e ndo

sistemdticas antes da aplicagdo do estimulo; pelo que, para
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determinar quando ocorre uma resposta electromiogriafica, foi
establecido um critério: determinamos (para cada sujeito) o valor
minimo do electromiograma integrado suficiente para discriminar
uma alteragdo das variag¢des aleatdérias no electromiograma de
fundo. Quando os valores do electromiograma integrado excedem
este critério, assinala-se o inicio de uma resposta

electromiogriafica, e os pardmetros desta actividade s3o anota-

dos.

C- Descricdo dos resultados e discussido

Esta parte estd organizada da segquinte maneira:

Primeiro, apresentamos os resultados das respostas erradas.
Depolis, para demonstrar como a activagfo parcial de resposta
ocorre neste paradigma, apresentamos a andlise das respostas
atenuadas. Nessa andlise avaliamos como a activagio parcial de
resposta se traduz através das diferentes medidas
psicofisioldgicas.

Seguidamente revimos os dados relacionando os efeitos das
duas manipulagdes - ruido e blocos - na activagdio parcial de
resposté e na avaliagdo do estimulo.

Finalmente, avaliamos a evolugfo dos estimulos-ruido ao longo

da experiéncia.
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Cl-Analise dos erros

Os erros ( definidos como respostas abertas a estimulos
que ndo requeriam resposta), foram analisados alravés de um Leste
de andlise de varidncia (one-way ANOVA) da média corrigida de
erros para cada sujeito, em cada uma das 4 condi¢Bes (definidas
pelas 2 manipulagdes).

Os resultados mostram ndo haver diferengas significativas na
comparagado entre os ensaios sem ruido e os ensaios com ruido

1

menor~; mas na comparagdo dos ensalos sem ruido com os ensaios

com ruido maior, 7Jj& hé& diferengas significativas 2, o mesmo

acontecendo guando se comparam os ensaios com ruido menor e os

3

ensaios com ruido maior”. Em relagd@o & condigdo ruido fixo/ruido

aleatdério ndo havia diferencgas significativas4.
0 Quadro 3.52 representa a média dos erros para as diferentes

condigdes.

1.SR/CR MENOR
NR: F(1,613)= 0.99, NS.

2.F(1,616)= 9.058, p< 0.01.
3.F(1,619)= 6.473, p< 0.05.

4.R FIX0O[ R ALEAT.
NR: F(1,1231)= 0.954, NS.
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QUADRO 3,52

M&dia de erros por sujeito e por condigo

SR/CR < 0 0.0032 NS
SR/CR> 0  0.0288 **
R</R> 0.0032  0.0288 *

RFix/RAle 0.0098 0.0161 NS

* - p< Q.05
** - p< 0.01
NS - n¥o significative

Verifica-se pela sua andlise gue os sujeitos cometem mais
erros nos ensaios com ruido maior. Além disso, verifica-se ainda
que os efeitos do ruido e do bloco nio interagem., De facto fixan-
do o nivel do ruido ndo ha diferengas significativas nesta

condigdo.

C2- Analise das respostas atenuadas

Um dos objectivos desta experiéncia é analisar o papel das
respostas ndo especificas num paradigma com ruido/sem ruido
informacional.

Utilizamos o electromiograma como base de identificagdo de 3
niveis de diferentes de activagdo de resposta: auséncia de
activagdo, activagfo electromiografica parcial (inferior a um

critério pré-determinado) e activag@o electromiogrifica superior
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a um critério pré-determinado.

A partir destes niveis identificamos, no nosso conjunto de
dados, duas conllyuragdes da activagdo de resposta:

-Resposta abertda- actividade electromiogré&fica superior a
critério pré-determinado com resposta aberta (sem activagdo par-
cial);

Resposta atenugda- actividade electromiogrdfica com activag3o

parcial sem resposta aberta.

A partir desta confiqguragdo analisamos a relag8o entre as
respostas atenuadas e as diferentes condigGes manipuladas.

O Quadro 3.53 mostra a média e a respectiva significéncia de
cada uma das medidas para cada condigdo (SR/CR}.

Verificamos pelo quadro, que ao nivel do electromiograma, o
padrdo de activag&o das respostas atenuadas n&o wvaria com
ascondigBes RUIDO/SEM cond RUIDO, ao contrdrio do que acontece ao

nivel ritmo cardiaoo1

1.EMG

NR: F(1,1180)= 0.015, NS; AMP: F(1,1180)= 1.379, NS; TS: F(1,1180)= 0.0016, NS.
RC

AMPP: F(1,862)= 11.250, p< 0.001; AMPY: F(1,862)= 30.17, p< 0.0001.
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QUADRO 3.53

Médias e significincia
Respostas Atenuadas
{com ruido/sem rufdo)

Electromiograma

NR AMP 18
CR/SR  7.1404 7.1049 NS  0.362 0.3848 NS 695.58 690.92 NS

Ritmo cardiaco

AMPP AMPY

CR/SR  0.4282 0.5241 *** 0.2782 .382] **#*
**  _pe0.01

**k _pe0).001

sordk _pne(),0001

Apesar de, a este nivel (ritmo cardiaco) a variagdo ocorrer,
quer nos picos quer nos vales, por um aumento estatisticamente
significativo da amplitude nas condig@es SEM RUIDO, a componente
D apresenta uma variagd@o estatisticamente mais significativa do
gue a componente A.

Ou seja, nas condigBes sem ruido, e ao nivel da activagdo
vegetativa (traduzida pelo ritmo cardiaco), as pequenas
contragGes musculares desencadeadas pelo estimuloc e associadas a
respostas n&o abertas, criaram uma maior desaceleragdo, sem que
isso seja traduzido ao nivel motor.

Como a maior desaceleragdo estd associada as situag8es de
menor incerteza (ver atrds) estes resultados vém confirmar as

experiéncias anteriores (que sugerem que nas situag8es de
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auséncia de ruido a incerteza é minima), indicando que essa
incerteza minima se traduz ao nivel das respostas atenuadas.

Mesmo nas situagSes de ruido, gquando manipulado no sentido
de diminuir a incerteza (condigdes ruido fixo/ruido aleatério),
verifica-se um fendmeno semelhante ao anterior. Isto &, hid uma
descida das duas componentes do ritmo cardiaco nas condigdes de
ruido fixo (menor incerteza) com maior variagdo para a componente
D (F(1,824)= 35.167, p< 0.0001 e F(1,824)= 67.3277, p< 0.0001
respectivamente para A e D)l.

Resumindo, as respostas atenuadas (que s8o potenciais muscu-
lares activados por estimulos que ndo desencadeiam resposta
aberta) s&@o acentuadas por condig¢des de ruido informacional. Esta
constatagdo & apenas evidenciada pelo registo do ritmo cardiaco,
jd que a nivel do electromiograma, mesmo na ausé&ncia de contracdo
evidente, nio h& diferengas significativas nos potenciais muscu-

lares evocados.

C3- Andlise das respostas abertas
Em relagdc as respostas abertas e ao nivel do electromiogra-

ma, as diferengas ndo s@o significativas quanto as condigdes COM

1.RUIDO FIX0

Valores médios- AMPP= 0.521; AMPY= 0.4025
RUIDO ALFEATORIOQ

Valores médios - AMPP= 0.3471; AMPV= 0.2397.
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e SEM RUTDOL. Isto

é, os potenciais musculares associados & res-

posta ndoc diferem nas duas condigdes (Quadro 3.54}).

QUADRO 3.54

Electromiograma
M&dias e significancia
Respostas Abertas
{sem ruido/com rufdo menor e sem ruide/com rufdo maior)

NR AMp Ts

SR/CR < 7.1347 7.1027 NS 0.387 0.346 NS  932.003 698.47 NS
SR/CR > 7.1347 7.1404 NS 0.387 0.362 NS  932.003 695.58 NS

NS - N¥o significativo

Ao nivel do ritmo cardiaco e nas coundigGes SEM RUIDO/COM

RUIDO MENOR e SEM RUIDO/COM RUIDO MAIOR verifica-se uma descida

significativa em todos os par@metros dos picos e dos vales, na

condigdo COM RUIDO, ndo havendo diferencas significativas na

comparagio COM RUIDO MENOR/COM RUIDO MAIOR (Quadro 3.55)2.

1.SR/CR<

NR: F(1,1186)= 0.0126, NS; AMP:
SR/CR>

NR: F(1,1183)= 0.0004, NS; AMP:
R>/R<

NR: F(1,1183)= 0.0175, NS; AMP:

2.SR/ER <

F(1,1186)= 4.759, NS; TS: F(1,1186)= 2.869, NS.
F(1,1183)= 1,7115, NS; TS: F{1,1183)= 2.565, NS.

F{1,1183)= 0.708, NS; TS: F(1,1183)= 0.0005, NS.

AMPP: F(1,921)= 19.198, p< 0.0001; AMPV: F(1,921)= 35.5962, p< 0.0001.

SR/CR >

AMPP: F(1,914)= 17.364, p< 0.0001; AMPV: F(1,914)= 28.6598, p< 0.0001.

R/ B>

AMPP: F(1,1022)= 0.0983, NS; AMPV: F(1,1022)= 0.4604, NS.
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QUADRO 3.55

Ritmo Cardfaco
M&dias e significdncia
Respostas Abertas
(sem rutdo/com ruide menor & sem rufdo/com ruido maior)

AMpp AMPY
SR/CR < 0.5386 0.4203 **+* (0,374 0.2673 **x*
SR/CR > 0.5426 0.4282 ****(.3746 0.2786 *¥tx

ik - p< 0.0001

Isto significa que, ao nivel da activagdo do Sistema Nervoso
Central, as condigaes de ruido desencadeiam uma diminuig¢do esta-
tisticamente significativa de ambas as componentes do ritmo
cardiaco, mas em que a componente D apresenta uma variagio mais
significativa (F(1,921)= 19.198 e F(1,921)= 35.5962 respectiva-
mente para A e D na comparagado sem ruido/ruido menor; F(1,914)=
17.364 e F(1,914)= 28.6598, respectivamente para A e D na
comparagdao sem ruido/ruido maior). Estes resultados sugerem uma
maior incerteza associada as condigdes COM RUIDO comparativamente
com as condigdes SEM RUIDO.

Ou seja, o electromiograma nao apresenta diferencas estatis-
ticamente significativas entre as diferentes condigdes manipula-
das, sendo essa diferenga revelada pelo ritmo cardiaco; mas este
por si s& ndo é suficiente para podermos identificar essas
diferengas com os tipos de resposta definidos pelo electromiogra-

mea .«
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Quando fixamos o nivel do ruido (RUIDO FIXO/RUIDO ALEATORIO),
mais uma vez verificamos que, quando era pedida uma resposta
aberta ndo héd diferengas significativas ao nivel do electromio-
grama, mas ao nivel do ritmo cardiaco, algo de semelhante se
passava em relagido ao que atrés descrevemos (Quadro 3.56)1. Isto
é, as condigles de ruido aleatério produzem uma descida signifi-
cativa das duas componentes do ritmo cardiaco, com uma variagdo
maior da componente D (F(1,1843)=29.0087 e F(1,1843)=73.4346,
respectivamente para A e D). Isto sugere que a condigdo de RUIDO
ALEATORIO provoca uma maior incerteza do que a condigdo de RUIDO
FIXO, traduzida numa descida do componente D mais significativa
nestas condigbes.

QUADRD 3.56
Médias e significdncia

) Respostas Abertas
(ruido fixofruido aleatério)

Electromiograma
NR AMP TS
RF/RA  7.1794 7.1215 NS 0.381 0.3538 * 824.77 697.03 NS

Ritmo cardiaco
AMPP AMPY
RF/R 0.6278  0.4242 ***% 0.3B17  D.2727 ¥bwes

* - p< 0.05
Fxik - pe (,0001

1B
NR: F(1,2365)= 0.818, NS; AMP: F(1,2365)= 4.026, NS; TS: (F1,2365)= 1.983, NS.
Re .

AMPP: F(1,1843)= 29,0087, p< 0.0001; AMPV: F(1,1843)= 73.4346, p< 0.0001.

220




PARTE 11, CAPYTULO III

0 conjunto destes dados vém confirmar a hipétese que levanta-
mos acerca da importdncia dos registos simultdneos para a
avaliagdo dos diferentes niveis da operacionalidade cerebral,
evidenciando um fendmenn s& perceptivel pela existéncia daquela
simultaneidade.

Finalmente, guanto & evolugdo do ruido ao longo da
experiéncia, verificamos que, ao nivel do electromiograma nas
condigaés SEM RUIDO, hd uma diminuigdo significativa do tempo de
subida (Quadro 3.57), o gue nido acontece nas condigdes COM RUIDO.
Ao nivel do ritmo cardiaco (Quadro 3.58) ndc hd diferengas significat

QUADRG 3.57

Médias e significancia
(infcio/fim da experidncia)

Electromiograma
NR AP T8
CR
I/F 6.9293 6.8418 NS 0.3713 0.3517 NS  634.69 613.79 NS
SR

I/F 6.9529 6.7845 NS 0.3992 0.3529 NS  834.49 572.62 *

* - p< 0,05
NS- n%¥o significativo

1.EMG
CR - NR: F(1,502)= 0.0465, NS; AMP: F(1,592)= 0.4994, NS; IS: F(1,592)= 0.0282, NS.
SR - NR: F(1,502)= 0.1798, NS; AMP: F(1,592)= 2.8858, NS; IS: F(1,592)= 3.9332, p< 0.05.
RC
CR - AMPP: F(1,508)= 0.1439, NS; AMPV: F(1,508)= 1.6686, NS.
SR - AMPP: F(1,400)= 1.3699, NS; AMPV: F(1,400)= 3.9053, NS.
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GQUADRO 3.58

Médias e significancia
(infeio/fim da experidncia)

Ritmo cardfaco -

AMPP AMPY
CR
I/F 0.4361 0.4224 NS 0.2894 0.2600 NS
SR
1/F 0.5626 0.5134 NS 0.4261 0.3702 NS

NS - n¥o significativo

D-Discussao

Estes resultados sugerem uma interferéncia do ruido na
eficiéncia das tarefas motoras, manifestada por um ndmero signif-
icativamente maior de erros nas condigBes com ruido comparativa-
mente com as condigdes sem ruido.

No entanto, esta interferéncia n83o é traduzida ao nivel dos
potenciais de acgdo muscular, quando detectados pelo electromio-
grama nas situagdes de resposta aberta, nem mesmo nas situagdes
de resposta atenuada, j& que n3o se verificam diferengas estatis-
ticamente significativas nos potenciais de acgfo muscular em
qualgquer das condig¢gdes manipuladas.

Quando analisamos o efeito do ruido ac nivel da activagéo

inespecifica do Sistema Nervoso Central, evidenciada pelas
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flutuagSes do ritmo cardiaco, verificamos que & justamente nas
situag8es de resposta aberta que existe uma interferéncia do
ruido (traduzida por uma descida estatisticamente significativa
da componente D nas situagfes de ruido guando comparadas com as
situagdes de sem ruido), interferéncia sugestiva da introdugdo de
uma maior incerteza no sistema. Esta incerteza nZo é significati-
vamente diferente quando a situagdo manipulada contém um ruido
menor ou um ruido maior, variando apenas nas condigfes de ruido
fixo (quando se manipula o nivel do ruido) em que esta condigédo
apresenta um menor grau de incerteza comparativamente com a
condic8o de ruido aleatdrio. Essa variagdo manifesta-se por um
aumento significétivo da componente D do ritmo cardiaco nessa
situacgao.

Nas situagOes de resposta atenuada, os resultados sic também
sugestivos de uma interferéncia do ruido, com um aumento da
incerteza nas situa¢8es de com ruido comparativamente com as
situagdes de sem ruido e nas situagfes de ruido fixo comparativa-
mente com as situagdes de ruido aleatério.

Verificamos pols que, a tradugdo comportamental da
interferéncia do ruido (aoc nivel da execugdo de uma tarefa) tem o
seu correlato n3o nos potenciais musculares activados mas sim na

activagd@o central, variando em fungdo do nivel de incerteza.
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E-Conclusiao

As conclusdes sobre os resultados desta experiéncia foram
divididas em dois grupos: um grupo de conclusdes genéricas e um
grupo de conclusdes especificas.

Pl- ConclusBes genéricas

Os resultados desta experiéncia permitem sugerir que:

l. a percepgdo visual de um estimulo-ruido induz uma
interferéncia no nivel de activagdo, semelhante & percepgac dos
estimulos-ruido por via auditiva;

2. a existéncia de uma tarefa motora num paradigma de ruido
informacional permite uma andlise dos correlatos neurcofuncionais

da execugdo dessas tarefas e mais genericamente da funcionalidade

global do Sistema Nervoso.

Estas conclusdes s3do apoiadas no facto de se verificar um
aumento da incerteza nos ensaios que introduzem um ruido informa-
cional, semelhante & verificada em experiéncias anteriores, em
gue se utilizou a via auditiva como canal sensorial.

Para além disso, a manifestagdo desta incerteza faz-se
através do ritmo cardiaco, revelando-se o electromiograma como
uma medida ndo discriminativa dessa mesma incerteza, tfaduzindo,
apenas, neste paradigma, a especificidade de uma tarefa-motora.

O facto de existir uma tarefa-motora com registos simultidneos
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do electromiograma e ao ritmo cardiaco permitul analisar diferen-
cialmente trés niveis de operacionalidade do Sistema Nervoso: o
nivel "comportamental-tarefa"; o nivel dos potenciais musculares
(com respostas abertas e respostas atenuadas); -e o nivel da
activagio de base do Sistema Nervoso Central, reflexo da incerte~
za introduzida pelo ruido (ritmo cardiaco}.

A possibilidade de respostas atenuadas poderem ser analisa-
das, permitiu clarificar a interferéncia do ruido na organizagao
das respostas motoras, evidenciando um mecanismoc de bloqueio
daquelas respostas organizado em conseguéncia da interferéncia
do ruido.

Esta Gltima sugestdo é apoiada no facto de existir, em fungdo
do ruido introduzido, uma complementaridade entre a activagao
diferencial de base do Sistema Nervoso Central e a activagdo dos
potenciais musculares (sem chegarem a resposta aberta); essa
complementaridade é sugestiva da interferéncia do ruido nos

mecanismos de organizagdo e de inibigdoc das respostas motoras.

E2- Conclusces especificas

Aqueles resultados permitem ainda concluir gue:
1. Os ensaios ruido introduzem uma maior incerteza activando
pardmetros especificos do ritmo cardiaco.
2. Essa incerteza pode ser maﬁipulada em relag@o ao seu

grau, mantendo-se o Sistema Nervoso Central sensivel a essa

225




PARYE 11, CAPYTULO III

manipulagao.
3. Ao nivel do electromiograma ndo &€ possivel detectar
mecanismos nervosos de integragd@o dos ensaios-ruido, ao contrario

do que aconteceu com experiéncias anteriores. -

Estas conclustes salientam um aspecto importante deste tipo
de paradigmas experimentais no estudo dos mecanismos de auto-
organizagdo do Sistema Nervoso: o nivel crescente de
complexificagdo dos desenhos e consequentemente das
operacionalizagles cerebrais estudadas revelam por um lado, um
mecanismo bédsico constante dos processos auto-organizativos do
Sistema Nervoso Central em consequéncia do ruido, que & a sua
capacidade discriminativa da incerteza; por outre lado, a
interferé&ncia destes processos na funcionalidade global do Siste-

ma Nervoso.

* % *

Em resposta & questdo nlmero 5, estas duas experiéncias
mostram, que a introdugdoc de um ruido no Sistema Nervoso Central
desencadeia uma activagdo por parte deste, que nd@o € traduzida
muitas vezes pelos parimetros clissicos de determinagdo da

activagdo do Sistema Nervoso Central. Além disso e dependente-
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mente do desenho experimental, essa mesma activaglo diminui ou
ndo ao longo da experiéncia, traduzindo a capacidade do Sistema
Nervoso Central integrar o ruido e desse modo elaborar respostas
mais adaptadas.

Por outro lado, as duas experiéncias também mostraram que a
introdugdo de um ruido no Sistema Nervoso Central &€ um factor gque
perturba a execugdo de tarefas motoras (ver erros) através da
dindmica do jogo das incertezas (aumentos e diminuig¢des), eventu-
almente actuando nos mecanismos guer de organizag8o quer de

inibigdo das respostas motoras.

4.6.~ QUESTHEO N°6 E No 7

DE QUE MODO AS DIFERENTES MEDIDAS AVALIAM OS5 EFEITOS DO
RUIDO?
DENTRO DE CADA MEDIDA QUAIS OS PARAMETROS QUE MELHOR AVALIAM

O0S EFEITOS DO RUIDO?

Para respondermos a estas questfes vamo-nos servir dos resul-
tados das 5 experiéncias descritas anteriormente.

No conjunto dessas experiéncias utilizamos 3 diferentes
medidas psicofisioldgicas (AEP, RC e EMG) que analisaremos em

separado.
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A- Actividade eléctrica da pele (AEP)

Em relagdo a esta medida, os resultados das experiéncias
permitem-nos sugerir que basicameﬁte ela pode exprimir a reac-
tividade do Sistema Nervoso Centrall de dois modos distintos: (1)
utilizando a actividade fasica como uma resposta, que pode ser
condicionada a uma determinada sequéncia de estimulos para ser
-estudada ao nivel das suas alteragdes em fungdo do "ruido" intro-
duzido nessa sequéncia; (2) ou ser considerada como um indice
fisiolégico de uma actividade subjacente (activacdo) consequente
a introdugdo do ruido.

Em relagdo ao aspecto (l) os resultados das experiéncias
sugerem que esta medida permite uma avaliagdoc indirecta dos
efeitos do ruido no Sistema Nervoso Central, através da evolugao,
ao longo do tempo, da tradugdo electrodérmica da activagdo nos
diferentes par@metros. As experiéncias 1 a 4 s8o exemplos da
utilizagdo desta medida nesse sentido. Foi no entanto a
experiéncia 3 que mais pormenorizadamente avaliou este aspecto
diacrénico da tradugio das flutuagdes da .activagdo do Sistema
Nervoso Central em fungd@o do ruido. E portanto uma dimenstio tempo-

ral que introduzimos neste tipo de andlise e que se nos afigura

1.Reactividade do SNC- diferenca entre o valor pré-estimulo de um pardmetro da varidvel e a resposta maxima
apds a apresentag¥o do estimulo.

228




PARTE YI, CAPTTULO III

como indispensdvel para a abordagem dos processos de auto-
organizagao.

Em relagd@c ao aspecto (2) no gual consideramos esta medida
como um indice psicofisioldgico, vamos debrugar-nos sobre alguns
aspectos préaticos, antes propriamente de analisarmos os resulta-
dos das experiéncias. Assim, ressaltamos o facto de termos utili-
zado em todas as experiéncias a avaliacdo das variagdes da
conductincia eléctrica da pele (CEP) em vez das variag¢des da
resisténcia eléctrica da pele (REP). Isto deve-se As sequintes
razdes: (a) os niveis de sudagdo da pele anterior a estimulagdo
afectam a resposta electrodérmica, quando esta & medida em termos
de resisténcia (Cacioppo e Tassirnary, 1990); (b) as medidas da
REP variam de forma menos linear do que as medidas da CEP, com as
alteragdes na actividade fisioldgica subjacente (Cacioppo e
Tassinary, 1990); (c¢) as medidas da REP tém menor distribuigdo
normal do que as medidas da CEP (Venables e Christie, 1980).

Queremos também salientar que em qualquer das experiéncias,
utilizamos esta medida mais como um indice da activagdo do Siste-
ma Nervoso Central e nfo como marcador, invariante ou concomi-
tante (Cacioppo e Tassinary, 1990), integrando deste modo os
aspectos metodoldgicos nos principios tedricos que nos orientam
(cf. cap., parte, p). Ou seja, pretendemos apenas determinar os
indicadores da actuag@o dos mecanismos auto-organizativos do

Sistema Nervoso Central em situagbes experimentais definidas.
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Assim, os‘resultados sugerem gque a utilizagdo da conducténcia
eléctrica da pele como indicador da activagdo do Sistema Nervoso
Central se mostrou GLLIl nos paradigmas utilizados, e fundamental-
mente que os indicadores cléssicos de intensidade da resposta
(ndmero de resposlas e amplilude) ndo s8o suficientes para reve-
larem a globalidade do fendémeno que estamos a estudar. As medidas
de tempo, sobretudo o tempo de subida, mostrém—se como um
pardmetro discriminativo da activag&o desencadeada pelas
caracteristicas de incongruéncia do ruido, quando os pardmetros

de intensidade nao o s3o.

B~Ritmo cardiaco (RC)

Em relagdc a esta medida, os resultados das experiéncias
sugerem o seu papel altamente discriminativo, quando utilizada em
registos simult&neos. Quer em simultaneidade com a actividade
eléctrica da pele guer com o electromiograma, mostra-se de facto
um indicador védlido das flutuagSes da activag@o do Sistema Nervo-
so Central desencadeada por estimulos-ruido, quando as outras
medidas ndo as revelam.

Por outro lado, devido as possibilidadés técnicas do
poligrafo utilizado foi-nos possivel, em cada momento, avaliar
quer a componente acelerativa do RC (A) guer a sua componente -

desacelerativa (D).
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Esta dupla possibilidade simult@nea, foi um elemento valioso
de revelagd@o de fendmenos que ocorriam em sequéncias ndo ordena-
das de A e D, em fungdo quer do estimulo (exp. 3) quer da auto-
organizagdo do Sistema Nervoso Central (exp. 5).

Oz resultados sfio pois sugestivos da validade deste indice,
ao nivel dos seus pardmetros A e D, como tradutor discriminativo
das flutuagdes da activagdo do Sistema Nervoso Central em fungdo

da componente de incerteza que o ruido contém.

C- Electromiogqrama (EMG)

Quanto a esta medida, ndo se mostra muito discriminativa do
fendmeno que queriamos estudar, tendo o seu valor sido revelado
sobretudo na andlise das respostas motoras atenuadas (exp. 5),
sempre em simulti&neo com outras medidas discriminativas da
activagd@o autdénoma (ritmo cardiaco).

Os resultados sugerem que esta medida pode ser Gtil em para-
digmas experimentais complexos, que impliquem tarefas motoras,
para a avaliagdo da interferéncia do ruido ao nivel do comporta—‘
mento motor. Nestes casos a tradug8o da activagi@o desencadeada
pelo ruido mostra-se discriminativa guando denota os potenciais
musculares de respostas nao abertas, induzidas pela incerteza
introduzida pelo ruido no sistema.

O seu valor ressalta pois do registo dos potenciais revela-

dores dos mecanismos de 1inibig3o das respostas motoras.
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V- Conclusdo Final sobre a Metodologia

Este capitulo fo; elaborado para tentar responder as guestdes
ligadas & organizagao da metodologia psicofisioldgica experimen-
tal aplicada ao paradigma da auto—organizagéo do Sistema Nervo-
so.

Nesse sentido foram desenhadas 5 experiéncias cujos resulta-
dos, no seu conjunto, determinaram as respostas finais Aquelas
questdes.

Esses resultados para além de sugerirem um conjunto de
conclusGes em relagao as diferentes manipulagSes experimentais e
as diferentes medidas psicofisioldgicas utilizadas, sugerem
também um conjunto de conclusdes sobre os efeitos do ruido na
organizacdo funcional do Sistema Nervosc Central.

Por isso, dividimos as conclusdes finais deste capitulo em 4
categorias: (1) medidas psicofisioldgicas; (2) desenho experimen-
tal; (3) ruido; (4) auto-organizagédo.

(1) Medidas psicofisiocléqgicas

Os resultados das 5 experiéncias realizadas sugerem que:

a) 0 ruido actua no Sistema Nervoso Central desencadeando
uma agctivaglo, mensuravel por diferentes medidas
psicofisiolégicas.

b) Essa mensuragdo é& mais eficaz se efectuada de vaias
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medidas em simult@neo , jA4 que tém poderes discriminativos diferxr-
entes.

c) Dentro de cada medida existem pardmetros gque traduzem
melhor e mais especificamente aquela activagdo e que sdo: para a
actividade eléctrica da pele (o tempo de subida), para o ritmo
cardiaco (a simultaneidade do aceleraglio e desaceleroglo) e para o
electromiograma (a intensidode e o tempo de subida das curvas dos
potenciais musculares}.

d) De todas as medidas utilizadas, a que se revelou menos
efectiva na avaliagdo dos efeitos do ruido a nivel do Sistema
Nervoso Central, foi o electromiograma, mostrando-se mais como
uma medida complementar de avaliagdo da tradugdo motora dos
efeitos do ruido no Sistema Nervoso Central.

(2) Desenho experimental

O desenho experimental e as caracteristicas associadas aos
estimulos s3o factores importantes na manipulagdo do potencial de
ruido desses mesmos estimulos. Assim:

a) As caracteristicas de esperado/inesperado de uma seguéncia
informacional funcionam como factor de ruido.

b) O intervalo inter-estimulos numa sequéncia informacionalmente
organizada com introdugdo de um ruido, funciona como um elemento
importante'para a sua percepgao como ruido por parte do Sistema
Nervoso Central.

c) A incertezda associada a um estimulo numa sequéncia infor-
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macional é um factor de ruido que mantém um nivel de activagdo
permanentemente alto.

d) O significado do estimulo para o Sistema Nervoso ¢é um
factor importante para a avaliagdo desse estimulo como ruido.

e) A inconyruéncle associada a um estimulo numa sequéncia
informacional é um factor de ruido para o Sistema Nervoso.

f) A associag3o incongruénciatincerteza constitui o principal
factor de descodificaggo, pelo Sistema Nervoso Central, de um

estimulo como ruido.

(3) Ruido
Aquelas experiéncias permitem também, para além dos aspectos
metodoldgicos propriamente ditos, retirar uma série de conclusdes
sobre as caracteristicas do ruido informacional e da sua
interacgdo com o Sistema Nervoso Central. Assim:
a) A introdugdo do ruido por diferentes canais sensorigis conduz
a resultados semelhantes, sendo isso sugestivo de um processo
basico de elaboragdo da informagdo no Sistema Nervoso Central.
b) Ha indicadores da existéncia de um limiar de saiuraglio dos
mecanismos de auto-organizagdo pelo ruido.
c) HA indicadores de que o nivel de activagllo pode funcionar
como limiar de saturagdo.

d) HA indicadores que apoiam o constructo de ruide sincrénico

234




PARTE 11, CAPYTULO III

e ruido digcrénico, e que a actuagio especifica de cada um deles &
diferente.

@) 0 vglor do informagllo do estimulo & um elemento importante
na interacgio com o Sisteﬁa Nervoso Central, gquando o ruido é&
sincrénico.

f) O Sistema Nervoso Central avalia o ruido ambiental em
termos de beneficio para o sistema.

g) O ruido interfere a nivel comportamental, nomeadamente
na execugdo de tarefas motoras e nos mecanismos de inibigdo de

respostas, sobretudo através da incerteza que introduzem no

sistema.

(4) Auto-organizacgdo

Finalmente, os resultados sugerem, quanto ao funcionamento
dos mecanismos de auto-organizagdo, que:

a) .0 ruido funciona como activador da auto~organizagdo do
Sistema Nervoso Central quando conjuga a incongruéncia com a incerie-
zZd.

b) 0 ruido funciona também como activador da auto-
organizagdoc do Sistema Nervoso Central em situagles

bioldgicamente relevantes (com significeado para o sistema).

Tendo em consideragdo os dados anteriores entendemos estarem

criadas as condigdes de abordagem do objecto toxicodependéncia em
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termos bioldgicos e ao nivel laboratorial, sequndo os principios
enunciados no Capitulo I, Parte I.

Ou seja: (a) munidos de uma disciplina das neurociéncias
(psicofisiologia) com um corpo tedrico aberto e integrador; (b)
munidos.das suas medidas mais validas para a tradug@o dos efeitos
do ruido sobre o Sistema Nervoso Central (activag&o); e (c) da
metodologia experimental especifica para a aplicag@o ao paradigma
da auto-organizagdo, estamos em condigfes de aplicar estes con-
hecimentos e dados ao nosso objecto de investigacdo, afim de o
interrogar em termos biolégicos.

A Parte III desta tese val justamente ocupar-se desta

interrogagé&o.
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Iniciamos esta tese com a interrogagd@o scbre a existéncia de
uma biologia adaptavel a toxicodependéncia. Isso levou-nos a uma
longa reflexdo sobre as condigOes actuais da ciéncia, ¢ que nos
conduziu a uma reflex8o sobre o objecto das neurociéncias. Demos
conta que a psicofisiologia, sob certas condigbes, podia ser a
biologia para a toxicodepend&ncia; em seguida retomamos novamente
a questdo da toxicodependéncia a propdsito do desenho experimen-
tal; procuramos ver quais as condigBes que permitem operacionali-
zar o conceito de auto-organizagado em termos laboratoriais.

Agora, munidos deste equipamento gquer conceptual (cf. auto-
organizagdo) quer metodoldgico e experimental (cf. experiéncias
anteriores), estamos em céndigaes de analisar a toxicodependéncia
em termos de auvto-organizacdo e de ver se a organizagdo funcional
do Sistema Nervoso Centrai dos sujeitos toxicodependentes (em
termos de auto-organizagZo) difere dos sujeitos ndo toxicodepen-
dentes. Isto &, verificar se a reactividade do Sistema Nervoso
Central & introdugdo de um ruido informacional se distingue nos
toxicodependentes em relagdo aos nd@o toxicodependentes, e neste

caso de ‘que modo se distinque.
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CAPITULO I

HIPOTESE CONCEPTUAL E HIPOTESE EXPERIMENTAIT

I- Introduglo

Neste capitulo iremos elaborar uma hipdtese tedrica do funci-
onamento do Sistema Nervoso Central dos sujeitos toxicodepen-
dentes e em consequéncia, a sua aplicagdo a experimentagdo.

Para isso, vamos partir dos principios bidsicos do funciona-
mento de uma rede neuronal que permita que um sistema funcione
como um.sistema auto-organizado (Capitulo I, Parte II, Vol. II}).

Estaremos assim a obedecer ao primeiro principio da
interrogagdo do objecto pela epistemopsicofisiclogia (Capitulo
IV, Parte I, Vol. I), que postula que a interrogagdo da
toxicodependéncia deve ser feita por um modelo auto-organizativo.

Sequidamente e tendo em consideragdo os dados da investigagdo
biolégica na toxicodependéncia categorizados no Capitulo I, Parte
I, Vol., I, integrd-los-emos neste modelo (22 e 32 principios)
para os aplicarmos a elaboragdo da hipotética organizacgdo fun-
cional da rede neuronal nos sujeitos toxicodependentes.

Como base do desenvolvimento deste capitulo utilizaremos o
modelo dos "dipolos auto-regulados" (cf. Capitulo I, Parte IT), a
partir do.qual elaboraremos as hipdteses quanto & arquitectura e

ao funcionamento de uma rede neuronal minima que contribla para a
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explicagdo e compreensao dos processos do comportamento toxicode-

pendente aoc nivel bioldgico.

II- Hipsdtese conceptual

A organizag¢to funcional do Sistema Nervoso Central dos sujeitos toxi-
codependentes difere da organizagto funcional do Sisitema Nervoso Central dos
sujeifos ndo toxicodependentes. Essa diferenga baseia-se no seguinte:

1. Hiperactivagllo basal dos dipolos auto-organizados.

2. Alteragles do ritmo de habituag¢do dos neurotransmissores.

Sendo assim, estas particularidades terdo como consequéncias:

a. Alteragdes na descodificagtio do erro.

b. Alteragtes do ritmo de habituagdio ao ruldo.

c. Dificuldades ao nivel da desabituagto.

Fundamentacdo da hipdtese

Retomemos a arquitectura de um dipolo auto-requlado (ver Fig.
11, p. 37, Vol. I).

Verificamos no Capitulo I da Parte II, que o nivel de
activagdo do dipolo era o factor principal que condicionava o
mecanismo de retro-acgao positiva do mesmo. Verificamos também
que a sua capacidade de armazenamento na memdria de curta
duragdo, permite-lhe manter estével um determinade funcionamento,
apesar de poder serrestimulado por diferentes ruidos. Esta
redunddncia é fundamental para manter o sistema estavel apésar
dos ruidos'(cf. Capitulo I, Parte II). Mas por outro lado, a

propriedade de desenvolvimento por contraste, permite ao dipolo
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operar modificagGeé_do seu funcionamento em fung¢&o do ruido,
quando este ultrapassa a inércia inerente a redundéncia.

Grossberg (1989) demonstrou que estas propriedades na3o depen-
dem das portas de transmissdo, mas do nivel de activacdo.

Portanto, as suas capacidadeé de ajustamento aoc jogo da
inércia ou das flutuvagdes, inerente ao seu préprio funcionamento,
estdo na dependéncia do nivel basal de activagdo do dipolo .

Ou seja, em fungdo do nivel de activagdo presente, assim
aqueles mecanismos serdo perturbados no seu ajustamento.

Analisemos entdo o gue acontece se um dipolo auto-regulado
estiver RIPERACTIVADO.

Quando um dipolo estd hiperactivado exibe (1) um limiar de
resposta alto, (2) uma reacg¢do hiposensivel a um aumento para
além do limiar do seu nivel de entrada e (3) uma resposta reflexa
antagonistica hipersensivel a uma descida fasica que divide esse
nivel. Estas propriedades conduzem a hiposensibilidade do dipolo
na presenga de ruidos (com implicagdes nos processos de
descodificagdo do erro), mas também conduzem a reacgdes
antagonisticas hipersensiveis quando esses ruidos sido suprimidos
(ou quando sdo introduzidos outros que os perturbem).

Para analisarmos com pormenor estas implicagbes nos processos
de descodificagdo do erro e nos processos de desabituagdo, neces-
‘sitamos de analisar a ligagdo entre as estruturas de dipolos
auto-regulados e as estruturas de retroacg8o competitiva por

acgao de massa.
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Verificamos j& que, uma descida da activagdo n3o especifica
nestas éstruturas, pode fazer ressaltar actividades que ficam em
ressondncia na memdéria de curta duragdo apds terem terminado os
sinais que iniciaram o seu armazenamento nesses mesmos neurdnios
(cf. Capitulo I, Parte II, Vol. I).

Para que isto acontega, as ansas de retro-acgdo da memdria
de curta duragdo devem controlar as portas de transmissdo do
sinal, de tal modo que a actividade da memdéria de curta duragdo
possa diferencialmente depletar a ansa activa da memdria de curta
duragao e ao mesmo tempo preparéd-la para o efeito reflexo.

Um arranjo estrutural possivel que englobe essa condigdo
estd representado na Fig. 12. Este arranjo foi proposto por
Grossberg (1982) para apolar o desenvolvimento de redes que
lidavam com o problema da “"complementaridade de dados"li.

Nestas condigBes o processamento faz-se em 3 etapas :

1- O desaparecimento sGbito de um sinal condicionado pode
causar um efeito reflexo, sendo necessério para que isso acontega
que o sinal de entrada seja comunicado & rede a um nivel anteri-
or ao local do transmissor. S6 assim pode o sinal depletar o
local, de tal modo que o seu desaparecimento possa conduzir a um
efeito reflexo.

2- O aparecimento de um cédigo pode desencadear conjuntos de

sinais capazes de codificarem um efeito reflexo na memdria de

1.Referimo-nos &s arquitecturas das redes neurcnais nas quais as "células-inactivas" representam dados ou
categorias comportamentais que s¥o complementares aos representados pelas “"células-activas”.
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longa duragao. Neste caso, o sinal de entrada é comunicadoc & rede
a um nivel posterior ao local de transmissdo, onde o efeito
reflexo pode ser armazenado.

3- As propriedades 1 e 2 sdo verdadeiras para todos os
sinais que pbssam ser condicionados a estas categorias, j& que o
facto de um dado sinal ser condicionado ao aparecimento ou desa-
parecimento de qualquer categoria particular n8o é um dado &
priori. Dai que todos os sinais de entrada sejam comunicados quer
a nivel anterior quer posterior do nivel de transmissio. O nivel
de transmissdo funciona, em consequéncia, numa via de retroacgdo
{como na Fig. 13).

A existéncia de duas derivagdes distintas conduzindo a um
desenho de rede semelhante é muito importante, j& que nem todas
as redes recorrentes, que podem ser reorganizadas pelo desaparec-
imento de um sinal, precisam de uma fonte de activac8o do proces-
so de combinagd@c (mesmo sabendo-se que uma fonte de activagdo

-

per se é requerida). Estes dados sugerem que o desenho arquitec-
tural da Fig. 12 & béasico e gque os mecanismos de entrada que
controlam o efeito reflexo neste desenho comum, podem ser adapta-
dos para satisfazerem contrarieda@es especiais de processamento.
Vemos portanto gue a n&o ocorréncia de um sinal esperado
pode causar reflexo antagonistico.(= desabituagdo) por dois
mecanismos distintos, desenvolvidos em diferentes ritmos ao longo

do tempo: (1) desaparecimento de um sinal como um reforgo condi-

cionado, cujo efeito é uma descida da activagd@o ao longo de vias
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especificas; e (2) o desaparecimento de um sinal como um acontec-
imento esperado, cujos efeitos é aumentar a actividade ao longo
de vias especificas.

A Fig.1l3 representa o desenho anatémico minimo que permite a
jung8o destes dois mecanismos: o dipolo auto-regulado e a via de
entrada de sinal condicionidvel que termina antes do estiddio de
competigdo do dipolo.

Aqui a via de saida da informagdo (A) bifurca-se: um ramo
envia sinais para as representagdes perceptivas e cognitivas
talamocorticais (via tdlamo-cortical), e o outro ramo, recor-
rente, envia sinais para a estimulagdo da sua prépria via num
nivel prévio a porta de transmissio {ansa de memdria de curta
duragdo). Apds o "disparo" de uma célula polivalente inicia-se um
mecanismo de competigdo com outros canais de células poliva-
lentes, para testar quais os canais que podem reenviar retro-
acgBes positivas para eles proéprios. Um canal "vencedor" desta
competigdo pode ficar em ressondncia né meméria de curta duragio
através da sua via recorrente (cf. Capitulo I, Parte II, pag.).
Tal ressonincia pode manter activa uma célula polivalente, que
por sua vez pode levar a alteragdes na memdria de longa duragdo
nas sinapses de reforgo condicionado activo, que estdo ligadas
com aquelas células polivalentes.

Para gque todo este circuito funcione & necessirio, como
vimos, 'que a porta de transmissdo seja sensivel Aquelas

flutuagdes. Caso isso ndo acontega, a possibilidade de

ressondncia da meméria de curta duragdo é eliminada e, com ela, o
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‘ajustamento plasticidade/fixidez.

Assim, hiperactivagdo dos dipolos e aumento do ritmo de
habituagd@o dog transmissores, conduz a respostas fisicas menos
amplas e menos desabituaveis, devido ao acréscimo de activagao
nos dipolos, que encurta o limiar de flutagfes da activagdo ou
que atenua as descidas ou subidas do nivel de activagdo desenca-~-
deada por aqueles mecanismos. Isto &, o limiar de entrada féasica
para desencadear uma resposta supraliminar & anormalmente baixo,
e a sensibilidade do dipolo para aumentos das entradas fasicas
supraliminares & também anormalmente baixa. Noutras palavras, um
aumento fixo na entrada fasica dentro do campo supraliminar pode
desencadear uma resposta anormalmente pequena.

Conjuga-se assim um limiar alto com uma hiposensibilidade
supraliminar.

Em resumo, vemos que, através de um modelo de dipolo auto-
regulado, a hiperactivagdo de base e a diminuigdo da sensibili-
dade das portas de transmissdo, podem reduzir a quantidade de
retro-acgdo dentro do dipolo e consequentemente diminuir o seun
nivel operativo. Esta diminuig8o pode reduzir a activag&o ndo
especifica total para o dipolo (com implicagdes nos mecanismos de
detecg8o de erro), mas mantém uma hiperactivag@o nao especifica
desencadeada externamente ao dipolo (pelas caracteristicas do
ruido).

O0s dados dispersos da investigagdo bioldgica na

toxicodependéncia (psicofarmacoldgicos e neurofisiolégicos)
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descritos no Capitulo I, Parte I, Vol. I, podem ser integrados
neste modelo e assim serem melhor compreendidosl: a heroina
aumenta a excitabilidade das vias de reforgo cerebrais em respos-
ta a um reforgo positivo (Pert e Hulsebus, 1974) facilitando a
auto-estimulagdo, o mesmo acontecendo com ag anfetaminas, a
cocaina e os barbitdricos (Stein, 1964; Reid e col., 1964; Warden
e Reid, 1968); aquele mecanismo & operacionalizado, a nivel
bioquimico, por um aumento supra-normal dos niveis de nor-adrena-
lina nas regides sub-corticais (via prosencefdlica mediana)
(Vogt, 1954; Gunne, 1963; Stein, 1964); a heroina desencadeia uma
produga@o endorfinica fasica (Gold e Rea, 1983).

Estas acgles, que se manifestam por uma quantidade acima do
normal de aminas livres, quando aplicadas a um campo dipolo como
o da Fig. 12, provocam uma inibig&o dos neurdnios tdénicos
inibitérios. In vivo, esta manipulagdo provoca, como os dados

indicam, uma auto-estimulag@o; o mesmo acontece nas redes neuro-

nais através do mecanismo do "disparo" mais facilitado das

—L.Esta_chamada_de dados—.da—investigac¥o-bioldgica—reducionista_para-serem—integrados num_modelo n¥o_redu-
cionista, recolona-nos a quest®o do reducionismo e da investigag¥o cientifica, Apoiamo-nos, neste aspecto,
em Henri AtTan, quande ele se refere especificamente @ necessidade de um certo reducionismo para o avango
cientifico, ao qual chama reducionismo fraco, que contrap®e ao reducionismo forte, como atitude
metacientifica. Mas ougdmo-lo:™...1la pratique rdductionniste consiste 2 sdparer un
tout en ses constituants, avec l’espoir de trouver dans les propridtds des
constltuants de quoi expliquer celles du tout. Dans la mesure ot l’analyse,
qui sépare le tout en ses parties, est indispensable a la pratique de toute
recherche scientifique, on peut dire que toute activité scientifique impligue
une pratique réductioniste...les deux sortes de rdductionisme que nous pouvons
appeler respectivemente faible et fort. Le premier est indispensable a la
pratique scilentifique et il est présupposd par elle. Le second est le résultat
de la croyance en ce présupposé sous la forme d’une métaphysique matérialiste
naive..." (Atlan, H.(1986): A tort et & raison. Intercritique de la science et
du mythe. Paris: Seuil, p.55). ‘
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células polivalentes. Em consequéncia, forna—se mais facil o
condicionamento das vias de reforgo condicionédveis.

Como atras dissemos a activagfdo do dipolo & o principal
factor de condicionamento do mecanismo de retro-acgdo positiva;
como Guillemin (1978) e Gintzler (1980) sugeriram; o efeito
nagueles circuitos de um aumento de produgdo de endorfinas é uma
entrada especifica potente e intensa para o canal de competigdo,
gue resulta numa hiperactivagdo do dipolo. O mesmo foi sugerido
em relagdo &s propriedades de auto-estimulagi@o intracerebral
(0lds, 1977), que &, como vimos, uma das acgdes de actuagdoc da
heroina no Sistema Nervoso Central.

Baseados no que foli exposto, propomos como propriedades da
organizagdio funcional dos dipolos auto-regulados dos sujeitos
toxicodepeﬁdentes a sua hiperactivagtio basal e o seu alto ritmo de
habituagto dos transmissores. Em consequéncia, emitimos como hipdtese
que (1) o processo de descodificagtio do erro sejag menos discriminativo pelo
limiar alto de activaglo inespecifica; (2) que o ritmo de habituag®o aos
estimulos ruido seja alto, devide & perda duo "plasticidade” da meméria de
longa duragtio (verificada quando forem introduzidos na rede cédigos antagonis-
tas e con;plementares); e que (3) o ritmo de desabituagdo ocorra cc\)m bas-

tante dificuldade e lentiddo.
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ITI- Desenvolvimento da hipdtese ao nivel experimental

Como estes fendmenos variam de modo caracteristico com o
nivel de activagdo de uma rede neuronal, presumimos que O mesmo
acontega aoc nivel do Sistema Nervoso Centrall, sendo por isso
possivel avaliar essas variag8es através de medidas
psicofisiolégicas tradutoras dos niveis de activag&o do Sistema
Nervoso Central (cf. Parte II, cap.): AEP, RC e EMG.

De facto quando um estimulo-ruido &€ introduzido no sistema,
a reposigdo da memdria de curta duragdo, em resposta aos novos
acontecimentos, tem propriedades que permitem uma maior facili-
dade no armazenamento naquele tipo de memdria, quer dos cédigos
previamente atenuados quer dos novos acontecimentos, e esta
facilidade pode ser avaliada pelas flutuagfes féasicas da activi-
dade eléctrica da pele e do ritmo cardiaco.

Estas propriedades (que fazem aumentar o nivel de activagao
do Sistema Nervoso Central) podem também causar problemas de
reposigdo da atengfo, que podem ser avaliados através das
flutuagdes dos potenciais musculares pelo electromiograma, em
desenhos gque impliquem tarefas motoras. Estas hipdteses podem
ser testadas pela medigBo da activagfio electromiogrédfica, j& que
os potenciais de acgio associados ao efeito reflexo antagonista
(que nio podem ocorrer na ausé@ncia das portas de transmissio) s&o

atenuados ou obliterados, sendo traduzidos ao nivel

~ 1.Para desenvolvimento, of. Capftulo I, Parte II, Vol. II.
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electromiogrdfico pelas respostas atenuadas ou pela auséncia de

respostas.

A tradugdo experimental da hipdtese conceptual atréds desen-
volvida, é formulada em fungdo dos aspectos metodoldgicos desen-
volvidos no capitulo anterior, tendo como objectivo a
operacionalizag8o, em termos experimentais, do funcionamento
especifico da organizagdo do Sistema Nervoso Central dos toxi-
codependentes, atras formulada.

Assim emitimos as seguintes hipéteses:

a) g reactividade psicofisiologica dos sujeitos toxicodependentes
é diferente da reactividade psicofisioldgica dos sujeitos nflo toxicodepen-
dentes (grupo controle), em fungdo da introdugdo de um ruido informacional no
Sistema Nervoso Central;

b) essa diferen¢a traduz-se por dificuldade de descodificagtio dos
estimulo-ruldo;

c} os mecanismos de habituagtio e de desabituagdo cos diferentes
estimulos (incluindo os estimulos-ruidoe) refletem aquelas dificuldades de

descodifica¢tio do erro.

Propomos ainda que, se aquelas hipéteses se verificarem , os

mecanismos de guto-organizag¢lo pelo ruldo estejam alterados.
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CAPITULO IT

DESENHO EXPERIMENTAL

I- Introducao

Neste capitulo ocupar-nos-emos das condigGes da aplicagido
laboratorial que permitam testar a verificag¢&o das hipéteses
desenvolvidas no capitulo anterior.

Nesse sentido, o nosso procedimento experimental wvai consis-
tir na andlise da reactividade psicofisiolégica de um grupo de
sujeitos toxicodependentes (grupo experimental) e de um grupo de
sujeitos ndo toxicodepéndentes (grupo controle), a um conjunto de
estimulos que té&m como caracteristica comum a introdugdo de um
ruido informacional.

Utiiizaremos como guia deste procedimento, os resultados e as
conclusdes das experiéncias desenvolvidas no Capitulo II da Parte
IT.

Num 12 momento, descreveremos os niveis de andlise do Sistema
Nervoso Central e os diferentes desenhos criados para essa
andlise.

Seguidamente, descreveremos a seleg¢do das medidas
psicofisioldgicas utilizadas nagqueles desenhos, o procedimento
para a selegdo dos sujeitos e o procedimento comum a todas as

experiéncias.
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II- Construcdo do desenho experimental

Os resultados da investigagdo desenvolvida na Parte II desta
tese, indicam-nos as condigBes a que o desenho experimental deve
obedecef para se poder proceder a verificagdo experimental do
paradigma da auto-organizag¢&o. S&o elas as seguintes: as
caracteristicas do inesperadofesperado, o nivel de incerteza e a incongruéncia
gssociagdos a um estimulo, o significado e o valor da informaglo dos
estimulos. 7

Das 5 experiéncias realizadas no Capitulo II da Parte II
utilizamos para este desenho experimental, as experiéncias 3, 4 e
5, porque nos parecem constituir, no seu conjunto, uma unidade de
exploragao dos mecanismos de auto-organizagdo pelo ruido do
Sistema Nervoso Central.

Verifiquemos como cada uma das caracteristicas enunciadas
foram manipuladas naquelas experiéncias:

As caracteristicas do inesperado/esperado de um estimulo numa
cadeia de estimulos informacionalmente organizada, foram manipu-
lados, na experi&ncia 3 do Capitulo IIT da Parte II, a dois
niveis: ao nivel sincrénico e ao nivel diacrdnico. A confluéncia
destes dois vectores do tempo no mesmo desenho experimental,
permitiu revelar mecanismos de activagdoc especificos do ruido.
Enquanto que ao nivel diacrénico se revelaram os aspectos ligados
aos mecanismos de adaptagdo/habituag8o, ao nivel sincrénico,
revelaram-se sobretudo as caracteristicas especificas da

interacgdo ruido / Sistema Nervoso Central (incerteza e
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incongruéncia), ressaltando neste desenho especifico, as
caracteristicas de incerteza.

Além disso, este desenho permitiu operacionalizar rigorosa-
mente, aspectos ligados ao valor de informag@o de um estimulo, os
quais permitiram concluir a existéncia de- uma inlberacgdo enlre o
valor de informag@o e o significado de um estimulo (ruido ou n&o)
para o Sistema Nervoso.

Na experiéncia 4, aquelas caracteristicas foram manipuladas
apenas sincronicamente, explorando sobretudo os aspectos da
incongruéncia ligada ao ruido, enquanto que na experiéncia 5 essa
manipulag&o englobou os dois aspectos do ruido atras referidos.

Ao nivel da tarefa, a experiéncia 3 ndo pedia uma tarefa
especifica, a experiéncia 4 requeria apenas uma tarefa de atencgdo
com memorizagdo, enquanto que a experiéncia 5 e ao contrdrio das
anteriores, requeria uma tarefa motora.

Verificamos pois que, cada um destes desenhos experimentais
fazem revelar um aspecto particular da interacgdo Sistema Nervoso
Central /ruido.

Por estas razdes, entendemos éer os trés desenhos experimen-
tais referidos, os que melhor se adaptam & verificag&o da
hipdtese experimental.

Vamos pols utilizar os mesmos estimulos e procedimentos que
utilizamos nas experiéncias 3, 4 e 5 do Capitulo III, Parte II,

Vol. II.
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ITI-Seleccio das medidas psicofisioléqgicas

Utlizamos as seguintes medidas psicofisioldgicas para avaliar
a activag@o do Sistema Nervoso Central: Actividade Eléctrica da
Pele (AEP), na sua vertente da conductancia; Ritmo Cardiaco (RC);
e‘o Electromiograma (EMG)}, na sua derivagdo de EMG integrado.
Estas medidas foram escolhidas tendo em conta o estudo meta-
analitico {(cf. Capitulo IIX, Parte II, Vol. II}) e o desenvolvi-
mento e confirmagdo experimental (cf. Capitule III, Parte II,

Vol. II).

IV-Seleccio dos suijeitos

1. Grupo experimental

l.1.Critérics de inclusao:

Na sequéncia de um contacto da Linha Aberta com o Centro de
Psicologia do Comportamento Desviante (CPCD) da Faculdade de
Psicologia e de Ciéncias da Educag8o da Universidade do Porto, no
sentido de establecer um plano de apoio a toxicodependentes,
solicitamos aquela organizagdoc gue nos referenciasse toxicodepen-
dentes de heroina. Estes, eram recebidos nas instalagSes do CPCD
e eram por nds entrevistados (entrevista semi-estruturada) com o
objectivo de recolher uma histdéria do consumo de drogas. Foram
selecionados para posterior constituigdo do grupo experimental os
toxicodependentes que apresentavam uma histdéria de 2 anos de

consumo de heroina.
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1.2.Critérios de exclusio:

Excluimos os sujeitos que apresentavam sintomatologia
compativel com o diagnéstico de esquizofrenia, de psicose
manfaco-depressiva ou de situag8es "border-line". Excluimos
também os sujeitos gue estivessem inseridos em programas de
tratamento (substituigdo por metadona, antagonista dos opidceos

ou ocutros}).

1.3. Procedimento quanto a construgdc do grupo

0 autor entrevistou cada sujeito com o objectivo de
confirmar a sua-anuéncia ao estudo.e para lhe explicar o procedi-
mento experimental. Foi-lhes dito gque estavamos a estudar as
respostas psicofisioldgicas a diversos estimulos e que embora os
resultados os ndo ajudasse directamente, poderiam aumentar a
nossa compreensdo do fendmeno da toxicodependéncia.

Foi-lhes proposto o sequinte programa: abstinéncia da droga
através de tratamento farmacolégico do sindrome de abstinéncia
(durante 10 dias em regime de internamento), observagao diaria
durante 20 dias, em regime de internamento e livre de quaisquer
drogas, com pesquisa de metabolitos dos opidceos na urina uma vez
em cada 8 dias.

Foram aceites para a experiéncia aqueles que se mantiveram em
abstinéncia durante este periodo de tempo e excluidos os que
interrompiam o programa ou que ingeriam gualquer tipo de drogas

durante esse periodo.
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Uma vez o sujeito ter sido aceite para o estudo, era
entdo encaminhado para a sessd@o de registos, onde eram aplicadas
as 3 experiéncias, no mesmo dia.

O grupo experimental ficou ent8o constituido por 10
sujeitos, 8 do sexo masculino e 2 do sexo feminino, cuja.média de

idades & de 26.9 (6= 6.7074).

2- Grupo controle

2.1.Critérios de exclusdo:

O grupo control foi selecionado (através de uma entre-
vista semi-estruturada) entre estudantes universitdrios, que nio
apresentassem histdéria de qualquer toxicodependéncia e que ndo
estivessem em tratamento psicofarmacoldgico ou apresentassem
patologia psiquidtrica (nomeadamente sintomas de psicose ou de

severa ansiedade ou depressdo).

2.2. Procedimento quanto & construgdoc do grupo

0 grupo controle é equivalente ao grupo experimental na base
da idade e do sexo. Foram transmitadas as mesmas explicagBes que
se deram ao grupo experimental e foi-lhes dito que actuariam como
grupo control.

0 grupo ficou entdo constituido por 10 sujeitos, 8 do sexo
masculino e 2 do sexo feminino, cuja média de idades & de 23.18

(6= 4.2272).
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V- Procedimento geral

Neste sub-capitulo referiremos apenas o procedimento geral em
relagdoc as 3 experiéncias. O procedimento especifico a cada
experiéncia serd referido aquando da descrigdo das mesmas.

Cada um dos sujeitos foi individualmente testado numa sala,
com som atenuado e temperatura mantida entre 21° e 23° centigra-
dos. Foi utilizado o poligrafo descrito no Capitulo III da Parte
II, Vol. II, para o registo de todas as respostas
psicofisioldgicas. O tipo de elétrodos, a sua colocagdo, bem como
as conexdes com o poligrafo eram em tudo semelhantes as descritas
nagquele capitulo da Parte II (Vol. II).

Cada sujeito teve um contacto prévio com o laboratério
tendo-lhe sido mostrado o equipamento e a sala de registos; foi-
lhes ainda explicado o procedimento de cada experiéncia antes de
ela ser efectuada.

Depois da colocagd@o dos eléctrodos, cada um dos sujeitos fol
convidado a sentar-se num sofd, o mals confortavelmente possivel,
tendo-lhe sido colocados um par de auscultadores Philips EM 6421
ligados a um gravador Philips 06920 MK2 (excepto para a
experiéncia 3) sendo entdo convidado a relaxarem-se. Os registos
de calibragdo e de determinagdo da linha basal eram feitos du-

rante - 5 minutos (cf. Capitulo III, Parte II, Vol. II).

258



PARTE IIT, CAPYTULO III

CAPITULO IIIX

EXPERIENCIAS E RESULTRDOS

I- Experiéncia 1

1. Descriciio sumaria da experiéncila

Esta experiéncia reproduz, ao nivel do desenho experi-
mental, a experiéncia 3 do Capitulo III, Parte II (Vol. II).
Distinque-se daquela no nimero de sujeitos e no nlimero de grupos
utilizados (cf. capitulo anterior).

Trata-se de uma experiéncia de audiga@o de sons puros, agrupa-
dos em 24 séries de 7 sons de 100 dB, de 2 segundos de duragao e
com um intervalo entre eles de 1 sequndo e um intervalo entre as
séries de 5 segundos.

Cada ensalo consiste na sequéncia de 7 sons organizados da
sequinte maneira:

2 sons iniciais de 600 ou 1400 Hz;
3 sons centrais de 100, 1400 ou 1850 Hz;
2 sons finais de 600 ou 1400 Hz.

Na sequéncia dos 24 ensaios, 5 apresentam os sons periféricos
(sons iniciais e sons finais) iguais ao som-alvo central, enquan-
to que os restantes ensaios mantém esses sons diferentes; os sons
centrais variam a sua ordenagdo de uma forma aleatdria,

Os sujeitos té&m que ouvir os sons e identificar um som cen-
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tral alvo, gue & sempre o mesmo ao longo da experiéncia, mas cuja
posigdc (de entre os sons centrais) varia aleatoriamente.
Pretende-se nesta experiéncia analisar a reactividade psico-
fisiolégica do Sistema Nervoso Central & introdug83o de 2 ruidos
informacionais: um rulfdo sincrénico e um rufdo diacrénico (para
desenvolvimento do procedimento, cf. Experiéncia 3, Capitulo III,

Parte II, p.).

2.Resultados

2.1.- Estratégia da analise dos resultados

1. Analisamos primeiro o efeito do ruido
diacrénico em cada um dos grupos.

2. Analisamos seguidamente o efeito do ruido
sincrénico em cada um dos grupos.

3. Analisamos depois o efeito do wvalor da
informagdo e do significado dos sons centrais quando considerados
como ruido sincrdénico, em cada um dos grupos.

4. Bnalisamos finalmemte a evolugdo do ruido

sincrénico ao longo da experiéncia, em cada um dos grupos.

2.2. Resultados
A- Tendo demonstrado na Parte II que os ensaios C

funcionavam como ruido diacrénico, avaliamos a reactividade do

Sistema Nervoso Central em cada um dos grupos, a introdugdo desse
ruido. Fizemos essa andlise comparando a activagdo do Sistema
Nervoso Central (traduzida pela conductidncia eléctrica da pele e

pelo ritmo cardiaco) nos ensaios congruentes e nos ensaios incon-
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fruentes, utilizando um teste de andlise de varidncia (one-way
ANOVA) como teste de comparagdo de médias, paelas mesmas razdes
apresentadas na Parte II, Capitulo II, p.. Consideramos cada
grupo individualmente em termos de andlise. Fizémo-lo por duas
razdes: (1) pretendemos estudar os processos centrais especificos
a cada grupo, na sua reactividade ao ruido e nfo comparar os
resultados de cada grupo face a mesma variavel (ruido); (2) a
diferente reactividade inter-grupos tornava-os heterogéneos e

impedia anadlises comparativas fiaveils.

GRUPQG CONTROLE
Os resultados revelaram uma significativa diferenga
entre a activag8o aos ensaios congruentes e aos ensaios incon-

gruentes (Quadro 3.1).

QUADRO 3.1
Actividade El&trica da Pele

Valores médios e significancia
(ensaios congruentes/ensaios incongruentes}

Grupo controle

NR AP TS
EC 3.289 F* 0.2855 NS 103.5572 NS
EI 2.7476 0.2844 96.3967

Grupo experimental

EC 3.0688 N3 0.2619 *** 531.0955 *
EL 3.0479 0.3029 724.0741

* = p< 0.05
*¥x — P 0.01

N$ ~ n3o significativo
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Podemos verificar pelo quadro que, ao nivel da actividade
eléctrica da pele, este grupo apresenta um nimero de respostas
(NR) significativamente maior nos ensaios congruentes do que nos
ensaios.incongruentesl.

Ao nivel do ritmo cardiaco (Quadro 3.2), verificamos um
aumento significativo da componente A nos ensaios congruentes,
traduzindo um nivel maior de incerteza associado a estes

ensaiosz.

QUADRO 3.2

Valores médios e significancia
(ensaios congruentes/ensaios incongruentes)

Ritmo Cardiaco

Grupo controle

AMpp AMPY
EC 0.3842 *=** (,2891 NS
tl 0.3361 0.2671

Grupo experimental

EC 0.4126 *** (.3016 **+*
EI 0.4767 0.3579

Wk - p< 0.001

NS -~ ndo significative

1.NR: F(1,4678)= 37.2262, p< 0.0001; AMP: F{1,4678)= 0.0073, NS; TS: F(1,4678)= 1.5121, NS.

2.AMPP: F(1,3278)= 11.0109, p< 0.001; AMPY: F(1,3278)= 3.6566, NS.
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GRUPO EXPERIMENTAL
Este grupo revela uma maior activagdo aos ensaios incongruentes
do gue aos ensalos congruentes (cf. Quadro 3.l1), traduzida, ao
nivel da actividade eléctrica da pele, por um aumento signifi-
cativo da amplitude (AMP) e do tempo de subida nos ensaios incon-
gruentesl.

Ao nivel do ritmo cardiaco verificamos que este grupo apre-
senta um aumento significativo da componente D nos ensaios incon-
gruentes (cf. Quadro 3.2)2, j& que os vales apresentam uma
variagdo maior gue os picos, verificada pelo valor de F
(F(1,3818)=20.3765 e F(1,3818)=22.6998, respectivamente para os
picos e para os vales), traduzindo um nivel de menor incerteza
associado a estes ensaios.

Estes resultados mostram um comportamento distinto dos dois
grupos em gquest8o, em que o grupo experimental apresenta uma
maior activagfio do Sistema Nervoso Central em resposta aos

estimulos que ndo sdo ruido mas discriminando-os como os

estimulos que introduzem menor incerteza.

B~ Tendo verificado na Parte II que os ensalos incongruentes
funcionam como ruido sincrénico, analisamos entdo a reactividade

do Sistema Nervoso Central de ambos os grupos a este tipo de

1.KR: F(1,3778)= 0.0522, NS; AMP: F(1,3778)= 18.7086, p< 0.001; TS: F(1,3778)= 5.4567, p< 0.05.

2.AMPP: F(1,3818)= 20.3765, p< 0.01; AMPY: F(1,3818)= 22.6998, p< 0.01.
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ruido.

Para tal dividimos a andlise em dois tempos:

- Num 12 tempo, tentamos verificar se os sons centrais
desencadeavam uma activagao significativamente diferente dos sons
periféricos.

Como constatamos no Capitulo III, Parte II (Vol. II), neste
tipo de ruido a activagdo resultante da tarefa (focalizagdo da
atengao) determina um nivel basal de activagdo do Sistema Nervoso
Central em cada um destes ensalios, gue se mantém mais ou menos
constante. Neste sentido, avaliamos este processo nos dois grupos
afim de verificar se por um lado ele préprio se confirmava e por
outro se existiam diferengas em relagdo aqueles dois grupos.

A nossa hipdtese, em fungdo dos resultados da experiéncia 3
do Capitulo IXII, Parte II (Vol. IXI), é de que o processo de
activagd@o se inicia imediatamente no principio do ensaio e se
mantém constante no grupo controle; no grupo experimental este
processo ocorre de modo diferente.

Esta hipdétese baseia-se no desenvolvimento conceptual atrés
descrito, onde se propde um mecanismo de detecgdo do erro (ruido)
alterado nos sujeitos toxicodependentes. Esta alteragdo implica,
no contexto do actual desenho, ou uma detecgdo do ruido em
estimulos que o ndo sdo ou uma ndo detecgio dos estimulos ruido
como tal.

- Num 22 tempo analisamos a reactividade psicofisivldgica ao
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som-alvo (B), em cada um dos grupos.

‘Esta andlise estd orientada para a avaliagdo da actividade
desencadeada pelo som-alvo, gquando eliminada, em termos de
andlise, a activagd@o basal. Pretende-se comparar essa activagdo
quandn o som-alvo se localiza num ensaio-runida (ET) oun ndo (RC),

em cada um dos grupos.

A. 12 tempo de andlise

GRUPO CONTROLE

Os Quadros 3.3 e 3.4 mostram os resultados da comparagio da
activagdo desencadeada pelos sons centrais com a activagdo desen-
cadeada pelos sons periféricos, quando avaliada pela actividade

eléctrica da pele e pelo ritmo cardiaco.

QUADRG 3.3
Actividade Eléctrica da Pele

Valores médios e significincia
(sons centrais/sons periféricos)

Grupo controle
NR AMP TS

A+BtC  2.9003 NS 0.2556 NS 99.0914 NS
PERIF 2.8454 0.2881 98.1274

Grupo experimental

A+B+C  2.9092 NS  0.2847 NS 679.744 NS
PERIF  3.0741 0.2924 675.984

NS - n¥o significativo
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Os resultados mostram, ao nivel da actividade eléctrica da
pele, ndo haver diferengas estatisticamente significativas da
activagao dos sons periféricos guando comparados com os sons-
centrais, em bloco e na globalidade da experiéncia ( cf. Quadro
3.3)1.

Ro nivel do ritmo cardiaco ndo se verificam diferengas esta-
tisticamente significativas em qualquer uma das comparagdes (cf.

Quadro 3.4)2.

QUADRO 3.4
Ritmo Cardfaco

Valores médios e significdncia
(sons centrais/sons periféricos)

Grupo controle

AMPP AMPY
A+B+C  0.4605 NS  0.3357 NS
PERIF. 0.4572Z NS 0.3432 NS

Grupo experimental

A+B+C  0.3606 NS  0.2733 NS
PERIF, 0.3435 NS 0.2738 NS

N5 = nic significative

1.8R: F(1,2806)= 0.2982, NS; AMP: F(1,2806)= 108079, NS; TS: F(1,2806)= 0.0191, NS.

2.29PP; F(1,1966)= 0.1237, NS; AMPY: F(1,1966)= 0.0018, NS.
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GRUPO EXPERIMENTAL

Os resultados revelam ndo haver diferengas significativas da
activagdo (tendo sido mantidas as condigbes anteriores), gquer ao
nivel da actividade eléctrica da pele quer aoc nivel do ritmo
cardiaco (cf. Quadros 3.3 e 3.4), sugerindo igualmente um nivel

alto de activagdo basal, desencadeada pelo processo de atengaol.

Estes resultados sugerem que, quer no grupo controle guer no
grupo experimental, a activagdo se inicia imediatamente no prin-
cipio de cada ensaio e se mantém estavel ao longo do mesmo, na&o
havendo diferencgas estatisticamente significativas na activagao
desencadeada pelos estimulos centrais (tarefa) comparativamente
com a activagdo desencadeada pelos estimulos periféricos (ndo
tarefa), independentemente do grau de incerteza introduzido.

B. 22 tempo da andlise

Neste 22 tempo, dividimos a andlise em 2 partes:

- Numa l2 parte, analisamos a activagdo relativa do
som~alvo (B) em relagdo aos outros sons centrais, no sentido de
avaliar se todos os sons centrais eram percebidos iqualmente,
independentemente de serem ou ndo sons-tarefa.

- Numa 22 parte, avaliamos a activagdo desencadeada
pelo som-tarefa (B) referente & sua posig8o relativa e fizémo-lo

para cada um dos ensaios congruentes e ensaios incongruentes.

1.AEP- NR: F(1,2266)= 2.5396, NS; AMP: F(1,2266)= 0.5072, NS; TS: F(1,2266)= 0.0016, N5.
RC- AMPP: F(1,2290)= 0.0421, NS; AMPV: F(1,2290)= 0.3699, NS.
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GRUPO CONTROLE

Os resultados mostram que nd3o ha diferengas estatisticamente
significativas entre a activacdo desencadeada pelo som B + res-
tantes sons centrais (c¢f. experiéncia 3, Capitulo II1I, Parte II, -
p.), em gqualquer uma das posigdes que o som B ocupe, quer ao
nivel da actividade eléctrica da pele gquer ao nivel do ritmo
cardiaco (Quadros 3.5 e 3.6), sugerindo que todos os sons s3o

igualmente percebidosl.

QUADRO 3.5
Actividade Eléctrica da Pele

Valores médios e significdncia
{som-alvo/sons n¥o-alvo)

Grupe controle

NR AP T5
BPRIM
B/AMC 2.7179 2.7468 NS  0.2576 0.2342 NS 101.9575 98.7094 NS
BCENT
B/AtC 2.8861 2.9652 NS  0.3479 0.2751 NS 142.3144 108.8153 NS
BULT

B/A+C 2.9545 3.0455 NS  0.2725 0.2270 NS  90.2461 83.7649 NS

Grupo experimental

BPRIM

B/AHC 2.8730 2.9444 NS 0.2609 0.2853 NS 572.7776 788.2212 NS
BCENT

B/AtC 2.7460 2.8373 NS 0.2862 0.2909 NS 849.1563 937.0879 NS
BULT

B/AHC 2.9524 2.0238 NS  0.2895 0.2868 NS 399.7997 422.6733 NS

1.AEP- BPRIM- NR: F(1,466)= 0.0129, NS; AMP: F(1,466)= 0.4186, NS; IS: F(1,466)= 0.0393, NS.
BCENT- NR: F(1,472)= 0.0965, NS; AMP: F(1,472)= 2.4887, NS; IS: F(1,472)= 1.7807, NS.
BULT- NR: F(1,460)= 0.1179, NS; AMP: F(1,460)= 1.7049, NS; 1S: F(1,460)= 0.1936, NS,
RC- BPRIM: AMPP: F(1,328)= 0.0036, NS; AMPV: F(1,328)= 0.0033, NS.
BCENT- AMPP: F(1,328)= 0.0705, NS; AMPY: F(1,328)= 0.1675, NS.
BULT- AMPP: F(1,322)= 0.0425, NS; AMPV: F(1,322)= 0.0761, NS.
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QUADRO 3.6
Ritmo CardfTaco

Valores médios e significancia
(som-alvo/sens n¥o-alve)

Grupo controle

AMPP AMPY
BPRIM
B/A+C 0.3354 0.3379 NS 0.3248 0.3228 NS
BCENT
B/A+C 0.3682 0.3568 NS 0.2309 0.2444 NS
BULT

B/A+C 0.3443 0.3529 NS 0.2504 0.2590 NS

Grupo experimental

BPRIM

B/A+C 0.4101 0.4022 NS 0.3685 0.3940 NS
BCENT

B/A+C 0.4679 0.4940 NS 0.3168 0.2838 NS
BULT

B/AHC 0.477 0.4732 NS 0.2911  0.3040 NS

N8 - ndo significativo

Quando comparamos a activagdo desencadeada apenas pelo som-
alvo (som B), através da actividade eléctrica da pele e nos
ensaios incongruentes, os resultados evidenciam uma maior
activagdo, quando esse som estd colocado na posig¢do central
(Quadro 3.7), n&o havendo diferehgas significativas no ritmo

cardiaco quanto a estes ensaios (Quadro 3.8)1.

1.AEP- BP/BC- NR: F(1,2973)= 0,0015, NS; AMP: F(1,2973)= 5.6137, p< 0.05; IS: F(1,2073)= 0.3948, NS.
BC/BU- NR: F(1,2973)= 0.2479, NS; AMP: F(1,2073)= 5.7467, p< 0.05; TS: F(1,2073)= 0.1890, NS.
RC- BP/BC- AMPP: F(1,150)= 0.7854, NS; AMPV: F(1,150)= 2.2845, NS.
BC/BU- AMPP: F(1,146)= 0.5779, NS; AMPY: F(1,146)= 0.01, NS.
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QUADRO 3.7

Actividade Eléctrica da Pele

Valores médios e significadncia
Ensaios congruentes {C) e incongruentes (I)
(B primeiro/ B centro e B centro/ B Gltimo)

c
BP/BC
BC/8U
I
8P/8C
BC/BU

c
8P/BC
BC/BU
I
BP/BC
BC/BU

NR

3.4746
3.4407

2.7600
2.7541

2.9583
3.1354

3.0440
2.9844

3.440 NS
3.144 NS

2.755 NS
2.691 NS

3.135 NS
2.895 NS

2.984 NS
3.008 NS

Grupo controle
AMP

0.2305 0.2807 NS
0.2807 0.2457 NS

0.2537 0.2977 *
0.2977 0.2531 *

TS

102.0869 114.4546 NS
114.4846 100.7102 NS

92.3431 97.7742 NS
97.7742 94.0220 NS

Grupe experimental

0.2737 0.2642 NS
0.2642 0.2658 NS

0.3019 0.3014 NS
0.3014 0.2993 NS

720.7745 468.5106 NS
468.5106 523.2174 NS

767.8567 717.3189 NS
717.3189 691.4578 NS

* - p< 0.05

NS - na@o significative

Jd na andlise dos ensajos C
(Quadro 3.8), se verifica uma diminuigdoc da componente A, guando
se compara a 12 posigao com a posigdo central do som B (sugerindo

uma diminuigdo da incerteza em relagdo a estes ensaios, provavel-

mente por ndo intervengdo do ruido)l.

e através do ritmo cardiaco

1.BP/BC: AMPP: F(1,1078)= 13.9706, p< 0.001; AMPV: F{1.1078)= 1.876, NS.
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QUADRO 3.8
Ritme Cardfaco
Valores médios e significincia

Ensaios congruentes (L) e incongruentes (I}
{B primeiro/ B centro e B centro/ B G1timo)

Grupo controle

AMPP AMPY
[
BP/BC 0.4184 0.3268 *** 0.7840 0.2529 NS
BC/BU 0.3505 0.3432 NS 0.3048 0.2469 NS
I
BP/BC 0.3128 0.3627 NS 0.3228 0.2489 NS
BC/BU 0.3627 0.3205 NS 0.2483 0.2440 NS
Grupo experimental
c
8P/BC 0.3393 0.5062 NS 0.3082 0.2990 NS
BC/BU 0.5062 0.3728 NS 0.2990¢  0.2482 NS
I
BP/BC 0.4337 0.4526 NS 0.3885 0.3238 NS
BC/BU 0.4526 0.5125 NS  0.3238 0.3057 NS

*ik o p< 0.001

NS - nd@o asignificativo

Estes resultados sugerem que a posigdo central do som-alvo e
a presenga de ruido sd3o dois factores que actuam no desencadear

da activagdo.

GRUPO EXPERIMENTAL
Os resultados demonstram ndo haver diferengas significativas

em qualquer uma das comparagdes (cf. Quadros 3.5, 3.6, 3.7 e
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3.8) e em qualguer uma das medidas?

 sugerindo uma ndc avaliagao
da situagdo como significativa para o sistema e em que a
discriminagdo do ruido e da incerteza estdoc ausentes (cf. com

Capitulo III, Parte II, Vol. II para clarificacgdo).

C- Finalmente fomos analisar a evolugao do ruido sincrdnico
ao longo da experiéncia, nos 2 grupos.

Para tal, comparamos a activagdo dos primeiros ensaios incon-
gruentes (PI) e dos primeiros ensaios congruentes (PC) com a
activagdo dos idltimos ensaios incongruentes (UI) e Gltimos ensai-
so congruentes (UC). Esta comparagé@o permite verificar se essa
diferenga se ateniia para o fim da experiéncia, revelando uma
maior aproximagdo da discriminagdo dos diferentes estimulos por

pate do Sistema Nervoso Central.

GRUPO CONTROLE
0Os resultados mostram, ao nivel da actividade eléctrica da
pele, que em relagdo aocs ensaios incongruentes (ruido sincrénico)

hd uma diminuig&@o estatisticamente significativa do nilmero de

1.Ensaios I
AEP- BP/BC- NR: F(1,1408)= 0.2187, NS; AMP: F(1,1408)= 0.0013, NS; IS: F(1,1408)= 0.1679, NS.
BC/BU- NR: F(1,1408)= 0.0352, NS; AMP: F(1,1408)= 0.0215, NS; 1S: F(1,1408)= 0.0487, NS.
RC - BP/BC- AMPP: F(1,174)= 0,1095, NS; AMPV: 200820, NS.
BC/BU- AMPP: F(1,172)= 1.0435, NS; AMPV: F(1,172)= 0.1772, NS.
Ensaios C
AEP- BP/BC- NR: F({1,142)= 0.2781, NS; AMP: F(1,142)= 0.0489, NS; IS: F(1,142)= 0.4054, NS.
BC/BU- NR: F(1,142)= 0.2781, NS; AMP: F(1,142)= 0.0013, NS; TS: F(1,142)= 0.0228, NS.
RC- BP/BC- AMPP: F(1,62)= 3.2453, NS; AMPP: F{1,62)= 0.0175, NS.
BC/BU- AMPP: F(1,62)= 2.1058, NS; AMPV: F(1,62)= 0.5398, NS.
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respostés entre os PI e os UI, enquanto que ao nivel do ritmo
cardiaco, e nestes mesmos ensaios, ha um aumento da componente A
e uma diminuigdo da componente D nos UI comparativamente com os
PI (Quadros 3.9 e 3.10)1.
GIIADRO 3.9
Actividade Eléctrica da Pele

Valores médios e significincia
(primeiros/tltimos ensajos}

Grupe controle
NR AMP TS
PC/UC  3.1103 3.461 *  0.2542 0.3157 **  80.8028 125.5532 *+*
PI/UT  3.2575 1.797 *** 0.2353 0.2129 NS 66.4875 85.3869 NS

Grupe experimental

PC/UC  2.820B 3.316 ** 0.3127 0.2110 **** 665.6281 390.5630 *
PI/Ul  3.1141 3.101 N5 0.3267 0.2775 ** 415.3634 B49.6744 **=*

* - p< 0.05
**  _ p< 0.01
*¥k - p< 0.001
*t¥% - p< 0.0001

N8 - nHo significativo

Em relagio aos ensaios congruentes (ruido diacrénico) e no
que respeita a actividade eléctrica da pele, os resultados reve-
laram um aumento estatisticamente significativo do nimero de
respostas, da amplitude e do tempo de subida nos UC comparativa~-
menmte com os PC, enquanto que ao nivel do ritmo cardiaco os

resultados demonstram uma diminuig@o estatisticamente significa-

1.AEP- PI/UI- NR: F(1,1598)= 127.2413, p< 0.0001; AMP: F(1,1598)= 1.6785, NS; IS: F(1,1598)= 7.0229, NS,
RC- PY/UI- AMPP: F(1,1078)= 45.689, p< 0.0001; AMPV: F(1,1078)= 17.6156, p< 0.0001.
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tiva da componente A nos UC comparativamente com os PC { cf.

Quadros 3.9 e 3.10)1.

QUADRO 3.10
Ritno CardTaco

Valores médios e significincia
{primeiros/G1timos ensaios)

Grupo controle

AMPP AMPY
PC/UC 0.4515 0.3200 **** 0.3044 0.2745 NS
PI/UT 0.2422 0.3804 **+* (.3154 0.2362 ****

Grupo experimental

PC/UC 0.3771 0.4482 ** 0.3073 0.2958 NS
PI/UI 0.5470 0.5067 NS 0.4520  0.310] s>

+ - p< 0.05
** - p< 0.01
*¥% - p< 0.001
rexw _ p< 0.0001

NS - nd3c significativo

GRUPO EXPERIMENTAL

Os resultados mostram que em relagdo aos ensaios incon-
gruentes, e ao nivel da actividade eléctrica da pele, hd também
uma diminuicdo estatisticamente significativa da amplitude e um
aumento estatisticamente significativo do tempo de subida nos UI
em relagd3o aos PI, enquanto que ao nivel do ritmo cardiaco demon-

stram haver uma diminuig&o da componente D (cf. Quadros 3.9 e

1.Comparacto PCAUC
AEP- NR: F(1,1178)= 503761, p< 0.05; AMP: F(1,1178)= 7.2085, p< 0.01; TS: F(1,1178)= 22.3824, p< 0.001.
RC- AMPP: F(1,818)= 25.5432, p< 0.000i; AMPV: F(1,818)= 2.8152, S.
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3.10) 1.

Em relagdoc aos ensaios congruentes e quanto a actividade
eléctrica da pele também se verifica uma descida estatisticamente
significativa da amplitude nos UC em relagido aos PC, mais acen-
tuada ¢gue na comparagaoc dos EI (F(1,1258)=10.8614 e
F(1,958)=49.0507, respectivamente para as comparagdes PI/UI e
PC/UC) e mesmo do tempo de subida (Quadro 3.5), enquanto que no
ritmo cardiaco hd um aumento estatisticamente significativo da

componente A nos UC (ef. Quadro 3.10)2.

3- Discussédo

Os resultados sugerem que existem diferencas entre o compor-
tamento do grupo experimental e do grupo controle em relagdo a
introdugio no Sistema Nervoso Central de um ruido informacional
pelo canal auditivo.

Numa andlise intra-grupos (esta andlise intra-grupos €& uma
andlise inter-sujeitos dentro de cada grupo) os resultados suger-
em uma reactividade psicofisiolégica diferente ao ruido gquando
este & diacrénico, apresentando o grupo experimental uma maior
activagdo aos estimulos ndo-ruido do que aos estimulos-ruido

(neste sentido diacrénico). No entanto, através da medida discri-

l.Ensajos I .
AEP- NR: F(1,1258)= 0.0082, NS; AMP: F(1258)= 10.8614, p< 0.01; TS: F(1,1258)= 14.6233, p< 0.001.
RC- AMPP: F(1,1278)= 3.6216, NS; AMPV: F(1,1258)= 41.7875, p< 0.0001.

2.Comparacdo PC/UC
AEP- HR: F(1,958)= 9.1371, p< 0.01; AMP: F(1,958)= 49.0507, p< 0.0001; TS: F(1,958)= 4.3579, p< 0.05.
RC- AMPP: F(1,958)= 9.0383, p< 0.01; AMPV: F(1,958)= 0.4030, NS.
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minativa que é o ritmo cardiaco, esse grupo traduz paradoxalmente
uma diminuigdo da incerteza ao nivel desses mesmos estimulos.

Isto levanta duas questSes: ou o Sistema Nervoso Central do
grupo de toxicodependentes ndo reconhece o ruido diacrénico como
ruido ou ent3o & mais sensivel ao ruido sincrdénico?

Pela andlise do comportamento do Sistema Nervoso Central do
grupo ekperimental ao ruido sincrénico, em relagdo ao grupo
controle, verificamos ndo haver diferengas nos processos.do
funcionamento do Sistema Nervoso Central nos dois grupos, exis-
tindo uma activagdo precoce, logo no inicio do ensaio que se
mantém mais ou menos constante até ao fim. Se este resultado
elimina a hipdtese de uma maior sensibilidade do grupo experimen-
tal ao ruide sincrénico do que ao ruido diacrénico, tomando como
refer@ncia o grupo controle, levanta contudo outras questdes,
nomeadamente a de saber se aquele grupo descodifica e reage 3
tarefa de um modo distinto de o grupo controle, pelas razdes
atrads apresentadas.

No sentido de respondermos a esta questdo, analisamos o
comportamento do grupo experimental & activagdo desencadeada pelo
som tarefa (B) em qualquer um dos seus posicionamentos relativos.
Os resultados demonstram n8o haver diferengas significativas na
activagdo relativamente as 3 posigdes que o som-aivo (B) ocupa,
ao contrdrio do que acontece com o grupo controle, o qual mani-
festa uma nitida e significativa activagdo para o som-alvo (B)

-quando este se posiciona na posig8o central e nos ensaios incon-
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gruenteé (cf. Quadros 3.7 e 3.8).

Estes resultados sugerem entioc que, no grupo experimental, o
som-alvo € digcriminado de uma forma semelhante & dos outios sons
dentrais, e que a reactividade psicofisioldgica do Sistema Nervo-
so Central deste grupo ao posicionamento dos sons centrais é
indiferente a esse mesmo posicionamento (valor de informagdo).
Além disso, o ruido na3oc desencadeia a activag@o demonstrada no
grupo controle.

Estes dados mostram, por um lado, uma avaliagdo diferente da
situagdo, e por outro uma faléncia dos mecanismos de
descodificagao do ruido, tendo como consequéncia uma menor reac-
tividade psicofisiolégica do Sistema Nervoso Central ao ruido,
seja ele sincrénico ou diacrénico.

Sendo assim, entdo também a avaliagdo diferente da situagdo
se deve reflectir na evolugde do ruido sincrdénico ao longo da
experiéﬁcia.

Pela andlise dessa evolugdo, verificamos que, no grupo con-
trole e ao nivel diacrénico, os ensaios incongruentes (gue ndo
sdo ruido neste nivel) sofreram um processo de habituagdo entre o
inicioc e o fim da experiéncia, ao contridrio dos ensaios con-
gruentes (que s&o ruido neste nivel). Estes resultados traduzem a
descodificagdo, pelo Sistema Nervoso Central, dos ensaios con-

gruentes como ruido ac longo de toda a experiéncial. No grupo

1.f de salientar que n¥o se esperava que o ruido habituasse, jd que neste desenho experimental est¥o
incluidos dois tipos de rufdo em permanéncia, que provocam um nivel de activag¥o alto, impeditivo da
habituag¥o do ruido,
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experimental isto nfo aconteceu, tendo a reactividade aos ensaios
congruentes (ruido) sido semelhante & reactividade aos ensaios
incongruentes (nao ruido}); esta semelhanga traduz-se por uma
habituag8o dos ensaios congruentes (ruido) para o fim da
experié&neia, o que sugere que aqueles estimulos-~ruido foram
tratados como estimulos nao ruido (cf. Quadros 3.9 e 3.10).

Quanto ao ritmo cardiaco (que se mostrou novamente uma medida
avaliadora do ruido sincréonico de uma forma especifica), este
traduziu no grupo controle a incerteza introduzida pelos ensaios
incongruentes (ruido sincrénico e nd@o ruido diacrdénico) e a menor
incerteza introduzida pelos ensaios congruentes (ruido diacrénico
mas n&o ruido sincrdénico). No grupo experimental essa
discriminag@o ndo aconteceu, funcionando os dois tipos de ensaios
do mesmo modo, isto &, contendo sempre um alto grau de incerte-
za. Ou seja: ensaios diferentes sdo descodificados de forma
idéntica.

A andlise desta incerteza em relagdo com o valor da
informag@o do estimulo também se mostra diferente nos dois grupos
(Quadros 3.11, 3.12, 3.13 e 3.14). Sendo a anadlise da incerteza
melhor avaliada pelo ritmo cardiaco (cf. conclusdes do Capitulo

ITTI da Parte II, Vol. II), vamo-nos centrar apenas nesta medidal.

1.Utilizamos o teste n¥o paraméirico de Friedman pelas mesmas raz¥es apontadas na p.
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QUADROD 3.11
Ritmo Cardfaco

Grupo controle - Ensaios C
Valores médios dos postos e significancia

AMPP AMPY
BITS-1.58 (C/SIG)  52.19 NS 55.13 NS
BITS-1.0 ({C/SIG)  60.81 57.87
BITS-1.58 (C/SIGN}  55.03 NS 53.07 NS
BITS-1.0 {S/SIGN}  53.93 " 56.04
BITS-1  (S/SIG)  58.03 NS 57.88 NS
BITS-0  (S/SIG)  50.06 51.36
QUADRO 3.12

Ritmo Cardiaco

Grupo controle - Ensajos 1
" Valores médios dos postos e significdncia

‘ AMpp AMPY
BITS-1.58 (C/SIG) 167.50 NS 159.12 NS
BITS-1.0 (C/SIG) 157.37 165.97
BITS-1.58 (C/SIGN) 165.46 NS 153.46 *
BITS-1.0 (S/SIGN) 163,88 175.02
BITS-1 {S/SIE) 159.75 NS 180.39 **
BIT5-0 (s/516) 173.41 152.27

* . op< 0.05
*% . p< 0,01
NS - ndo significative
Os resultados das variagfes do ritmo cardiaco sugerem que o
Sistema Nerveoso Central do grupo experimental, para descodificar

a incerteza nos estimulos com significado, necessita que estes

tenham o valor mais alto de informagdo (1.58 bits), independente-
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mente do tipo de ensaios em que se localizam (com ou sem ruido);
quando o estimulo n&3o tem significado péra o sistema, o comporta-
mento & aleatdrio, activando-se mesmo para valores minimos de
informagdo (0.0 bit), também independentemente do tipo de ensaio

(com ou sem ruido)l.

QUADRO 3.13
Ritmo Cardfaco

Grupo experimental - Ensaios C
Valores médios dos postos e significincia

AMPP AMPY
BITS-1.58 (C/SIG)  77.03 %%+ 66.88 NS
BITS-1.0 {C/SIG)  51.97 62.12
BITS-1.58 (C/SIGN)  63.96 NS 59.64 NS
BITS-1.0 (S/SIGN) 65.04 69.36
BITS-1  (S/SIG)  51.01 #r* 67.19 NS
BITS-0  (S/SIG)  77.09 61.81

¥+ _ pe 0.001

N5 - ndo significativo

‘Contrariamente, no grupo controle, para estimulos com signif-

icado para o sistema, este tanto descodifica a incerteza com

-1.Ensaios €

BITS-1.58(C.S)/1.0(C.S)- AMPP: X%= 15.5361, p< 0.001; AMPV: X2= 0.5661, NS.
BITS-1.58{C.S)/1.0(S.S)- AMPP: X2= 0.0309, NS; AMPV: X°= 2.3189, NS.
BITS-1.0(S.5)/0.0(S.S) - AMPP: X2= 15,6720, p< 0.001; AMPY: X2= 0.7003, NS.
Ensaios 1

BITS-1.58(C.S)/1.0(C.S)- AMPP: X’= 4.8625, p< 0.05; AMPV: XZ= 0.1118, KS.
BITS-1.58(C.5)/1.0(S.5)~ AMPP: X°= 9.4567, p< 0.01; A'V: X°= 10.2269, p< 0.01.
BITS-1.0(S.5)/0.0(S.5) - AMPP: X%= 4.8613, p< 0.05; AMPY: X2= 11,0958, p< 0.001.
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estimulos cujo valor de informagao seja 1.58 bits como 1.0 bits;
quando o estimulo nZo tem significado, s6 para os ensaios incon-
gruentes (ruido) é gue o Sistema Nervoso Central se manifesta
mais sensivel, embora o seja mesmo para estimulos cujo valor de

1

Informagdo sela menor’' . Eslbes dadus salietilam o papel do ruido

como organizador do sistema.

QUADRG 3.15
Ritmo Cardiaco

Grupo experimental - Ensaios I
Valores médios dos postos e significancia

AVPP AMPY
BITS-1.58 (C/SIG)  185.42 NS 188,67 NS
BITS-1.0 (C/SIG) 195.68 192.37
BITS-1.58 (C/SIG) 207.55 ** 172.43 **
BITS-1.0 (S/S1G) 173.81 208.2
BITS-1 (s/sIe) 180.34 * 211,19 k>
BITS-0 (S/SIG) 204.66 173.81

* - p< 0.05
™ _— p< 0,01
ww¥ - p< 0.001
HS - nHo significative

1.Ensaios C
BITS-1.58(C.S.)/1.0(C.S.) - AMPP: X2= 2.2091, NS; AMPV: X2= 0.2050, NS.
BITS-1.58(C.S.)/1.0(5.5.) - AMPP: X2= 0.0348, NS; AMPYV: XZ= 0.2450, NS.
BITS-1.00(S.S.) /0.00(S.S) - AMPP: X°= 1.4329, NS; AMPV= X= 1.2123, NS.
Ensaios [

BITS-1.58(C.S.)/1.0(C.S.) - AMP
BITS-1.58(C.5.)/1.0(S.S.) - AMP
BITS-1.00(5.5.)/0.00(5.5) - AMP

: X2=.1.0471, NS; AMPV: X2= 0.4814, NS.

s X2= 0.0270, NS; AMPV: X2= 4.4978, p< 0.05.
X% 1.8750, NS; AMPY= X%= 7.6444, p< 0.01.

Rl - a-
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Vemos pois que enquanto para o grupo controle o ruido & um
factor importante na determinag@8o da reactividade
psicofisioldgica do Sistema Nervoso Central & incerteza e na sua
auto-organizagdo face a ela, para o grupo experimental o ruido
n3o funciona como factor organizador sendo o comportamento do
Sistema Nervoso Central, aleatdrio e desorganizado, para
estimulos pouco organizados (sem significado), , funcionando

apenas o valor de informagdo do estimulo como elemento mais ou

menos ordenador do sistema.

4- Conclusdo

Estes resultados sugerem, por um lado uma incapacidade do
Sistema Nervoso Central dos sujeitos toxicodependentes em.dis-
criminar os estimulos ruido, e em consequéncia rapidamente de-
senvlvem habituac8o; por outro lado, sugerem uma sensibilidade
alta e indiscriminada & introdugdo da incerteza no sistema.

0 comportamento diferencial em relagdo ao grupo controle
evidencia uma actividade especifica do Sistema Nervoso Central
deste grupo: por um lado manifesta uma incapacidade de descodifi-
car o ruido e por outro, uma alta sensibilidade perante a
presenga da incerteza no sistema (que como vimos é um dos elemen-
tos constitutivos do ruido). Da incapacidade para descodificar o
ruido advém a impossibilidade do sistema de o utilizar como

elemento desencadeador de auto-organizagdo.
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II-Experiéncia 2

l-Descricdo sumdria da experiéncia

Esta experiéncia reproduz, ao nivel do desenho experimental a
experidncia 4 do capitule I da Parte II, distinguindo-se daquela
pelo nimero de sujeitos e pelo nimero de grupos.

Trata-se de um experiéncia de audigao de estimulos auditivos,
baseada no efeito "stroop"; consiste na audigdo de um conjunto de
algarismos (1 a 24) apresentados em série ordenada, em que os
algarismos 6, 9, 11, 15, 20 e 24 s3o apresentados fora de ordem.
Ao sujeito & pedido que dé uma resposta de ordem a cada um dos
algarismos, incluindo os que estdo fora de ordem. Pretende-se
aassim introduzir um ruido informacional no Sistema Nervoso
Central, consistindo na necessidade de o sujeito bloquear a
resposta "natural" (a resposta do digito) para elaborar uma
resposta de ordem (a resposta correspondente ac nimerc de ordem
do digito, independentemente do seu valor).

Para mais pormenores sobre esta experiéncia cf. Experiéncia

4, Capitulo III, Parte II, Vol. II.

2=-Resultados

2.1.- Estratégia de andlise dos resultados

1. Analisamos, primeiro, o efeito do ruido no Sistema Nervoso
Central do grupo controle e experimental para o conjunto da

experiéncia (no seu tempo total de duracgédo), através da
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comparacgio dos estimulos-conflito (CONF)/ estimulos-ndo-conlfito
(NCONF) .

2. Analisamos depois, o modo como o Sistema Nervoso Central,
ao longo da experiéncia, reagiu ao ruido, comparando os primeiros
estimulos-conflito (PCONF) com os dltimos estimulos-conflito
{UCONF) e os primeiros estimulos n&o conflito (PNCONF) com os

iltimos estimulos nd3o conflito (UNCONF).

2.2~ Resultados

1. Tendo verificado na Parte II desta tese que os estimulos
CONF introduziam um ruido no Sistema Nervoso Central, analisamos
agul como é gue o grupo experimental e o grupo controle reagiam a
introdugdo desse ruido.

GRUPO CONTROLE

Pela andlise do Quadro 3.15 verificamos que este grupo apre-
senta, ao nivel da actividade eléctrica da pele, uma activagao
maior nos estimulos CONF do que nos estimulos NCONF, no conjunto
da experiéncia, traduzida por amplitude e tempo de subida signif-
icativamente maioresl.

Ao nivel do ritmo cardiaco, podemos verificar pelo Quadro
3.16 que os estimulos CONF provocam uma descida do componente A e
uma subida do componente D, estatisticamente mais significativa

esta Gltima (p< 0.05 para A e p< 0.001 para D), traduzindo uma

diminuigdo da incerteza ao nivel destes estimulos comparativa-

1.NR: F(1,1202)= 0.4352, NS; AMP: F(1,1202)= 21.1253, p< 0.0001; TS: F(1,1202)= 17.9199, p< 0.0001.
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mente com os estimulos NCONFl.

QUADRO 3.15
Actividade Eléctrica da Pele

Valores médios e significancia
{estimulos-conflito/estimuios n¥o conflito)

Grupo controle

NR AMP TS
CONF  3.6708 *¥** (4123 **%* 733 3989 Hiix
NCONF  3.5601 0.3151 362.5988

Grupo experimental

CONF  3.4596 NS  0.4677 NS  146.6882 NS
NCONF  3.0975 0.4292 133.5152

**4x _ pe 0.0001

NS « ni3o sognificativo

GRUPO EXPERIMENTAL

Os resultados indicam ndo haver diferengas estatisticamente

significativas, ao nivel da actividade eléctrica da pele, entre

os dois tipos de estimulos naquelas comparagdes, mesmo ao nivel

do pardmetro mais sensivel na tradugio dos efeitos do ruido

(tempo de subida) (cf. Quadro 3.15).

Ao nivel do ritmo cardiaco, os resultados revelam uma subida

significativa do componente A para os estimulos CONF, traduzindo

um nivel maior da incerteza associada a estes estimulos? (cE.

1.AMPP: F(1,1146)= 4.4793, p< 0.05; AMPV: F(1,1146)= 15.8846, p< 0.001.

2.AEP- NR: F(1,1202)= 4.5433, NS; AMP: F(1,1202)= 2.6332, NS; TS: F(1,1202)= 1.7226, NS.

RC- AMPP: F(1,985)= 8.3271, p< 0.01; AMPV: F(1,985)= 0.9567, NS.
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Quadro 3.16).

QUADRO 3.16
Ritmo Cardiaco

Yalores médios e significincia
(estfmulos-conflito/estimulos ndo conflito)

Grupo controle

AMPP AMPY
CONF  0.4002 * 0,4586 ***
NCONF  0.4604 0.3721

Grupo experimental

CONF  0.6184 ** 0.3541 NS
NCONF  0.477 0.3783

*  _ p< 0.05
ww - p< 0.01
**% . p< 0,001

NS - ndo significative

Estes resultados ao demonstrarem que os estimulos CONF provo-
cam uma activag@o maior que os estimulos NCONF no grupo controle,
apesar -de uma descodificagdo de menor incerteza associada
Aqueles, sugerem que essa activagio esteja provavelmente relacio-
nada com a componente "incongruéncia" desses estimulos.

No entanto, em relagdo ao grupo experimental, ao descodificar
a componente "incerteza" dos estimulos CONF, ndoc mostra apesar
disso, uma activag¢do maior nesses estimulos, sugerindo que aquela
descodificagio ndoc & suficiente para uma descodificagdo mais

global do ruido associado aocs estimulos.
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2. Para avaliarmos o comportamento do Sistema Nervoso Cen-
tral, em cada um dos grupos, ao longo da experiéncia e em fungdo
do ruido, praticamos esta andlise em dois tempos:

-~ Num 12 tempo analisamos as comparagSes PCONF/UCONF e
PNCONF /UNCONF .

- Num 22 tempo analisamos as comparagdes PCONF/PNCONF e
UCONF/UNCONF .

Esta andlise justifica-se pelas razdes apontadas no Capitulo

111, Parte II (Vol. II).

GRUPO CONTROLE

Verificamos pelo Quadro 3.17 que os PCONF nao diferem signif-
icativamente, sob o ponto de vista estatistico, dos UCONFl, en-
gquanto que os UNCONF apresentam um tempo de subida significativa-
mente maior do que os PNCONFZ, isto no que respeita & avaliagdo
pela actividade eléctrica da pele. Estes resultados poderdo
significar que os dois tipos de estimulos (CONF e NCONF) nao
sofreram nenhum processo de habituagdo ao longo da experiéncia,
tendo estes 7dltimos mesmo desencadeado, para o fim da
experiéncia, uma activag8o surpreendentemente maior do que no

inicio.

1.NR: F(1,271)= 3.1053, NS; AMP: F(1,271)= 0.00633, NS; TS: F(1,271}= 0.2492, NS,

2.MR: F(1,313)= 2.4970, N3; AMP

pe=4
=

: F(1,313)= 0.6053, NS; TS: F(1,313)= 25.3144, p< 0.0001.
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QUADRO 3.17
Actividade Eléctrica da Pele

Valores médios e significéncia
{primeires/iltimos)

Grupo controle

NR AMP TS
PCONF 3.5357 NS 0.4216 NS 742.0431 NS
UCONF 4.0451 0.4114 856.4030

PNCONF  4.0119 NS 0.2662 NS 71.1632 *wwk
UNCONF  3.5374 0.2926 540.8429

PCONF 3.5357 NS 0.4216 **** 742,043]1 **x*
PNCONF 4.0119 0.2662 71.1632

UCONF 4.0451 NS 0.4114 *+*  B56.403 NS
UNCONF  3.5374 0.2926 540.8459

Grupe experimental

PCONF 3.4000 NS 0.467 NS 162.6366 NS
UCONF 3.2932 0.5061 147.4214

PNCONF  3.1I13L NS 0.3829 ** 123.3502 *
UNCONF  2.6190 0.4944 168.8954

PCONF 3.4000 NS 0.4670 NS 162.6366 NS
PNCONF 3.1131 0.3829 123.3502

UCONF 3.2932 * 0.5061 NS 147.4214 NS

UNCONF 2.6180 0.4944 168.8954
* - p< 0.05
ek - p< 0.01
*h+ . p< 0,001
wik¥ - pg 0.0001
NS - nfo significativo

No entanto quando comparamos os primeiros estimulos CONF com
os primeiros estimulos NCONF, verificamos que aqueles desencadea-
vam uma activagdo significativamente maior do que estes,

diferengca que se ia atenuando para o fim da experiéncia (sem
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contudo se conseguir uma anulagd@o total desta diferenga), suger-
indo que houve um processo lento de integragdo dos estimulos
CONF, aproximandq~os dos estimulos NCONF!.

Estes resultados sugerem que os estimulos CONF, quando ava-
liados isoladamente , continuam a manter as suas propriedades na
interacgdo com o Sistema Nervoso Central, as quais lhes permitem
pdr em marcha mecanismos auto-organizativos; quando avaliados no
conjunto da experiéncia, sfdo inseridos nos processos de
integrag8o lenta, desencadeados por eles préprios. Isto &, o
processo global de integragdo do ruido por parte do Sistema
Nervoso Central sd & captado através da andlise da interacgdo
entre o ruido e o nao ruido; o ruido sd por si continua a manter
as mesmas caracteristicas de activag&o.

Isto pode clarificar-nos quanto a esses processos, sugerindo
gque o facto de haver uma integrag8o do ruido n8o significa que
este deixe de manter as suas propriedades especificas de
activagdo do Sistema Nervoso Central (incerteza e incongruéncia),
confirmando os pressupostos tedricos que salientam o ganho de
complexidade de um sistema a partir da integragdo do ruido (cf.
Capitulo II, Parte I, Vol. I).

No que respeita ao ritmo cardiaco (Quadro 3.18) os resultados

confirmam estes dados, demonstrando uma diminuigdo da diferenca

1.Comparac¥o PCONF/PRCONF

NR: F(1,306)= 2.5514, NS; AMP: F(1,306)= 16.5734, p< 0.0001; TS: F(1,306)= 16.4339, p< 0.0001.
Cmparac¥o UCONF/UNCONF

MR: F(1,278)= 2.9777, NS; AMP: F(1,278)= 11.0338, p< 0.001; TS: F(1,278)= 2.9096, NS.
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da incerteza relativa introduzida por cada um dos estimulos ao
longo da experiéncia. Aquela diferenga diminuia, ndo por uma
descida da incerteza dos estimulos CONF mas por um aumento da
incerteza dos estimulos NCONF, conforme pode ser verificado no
quadro (eﬁ que os estimulos NCONF desencadeiam um aumento da

componente A para o fim da experiéncia)l.

QUADRD 3.18
Ritme Cardiaco

Valores médios e significancia
(primeiros/idltimos)

Grupo controle
AMPP AMPY
PCONF 0.4124 NS 0.4835 NS
UCONF 0.4184 0.4216

PNCONF  0.2583 **** 0.3763 NS
UNCONF  0.4750 0.4172

PCONF 0.4124 **  (.4835 **
PNCONF  0.2583 0.3763

UCONF 0.4184 NS 0.4216 NS

UNCONF G.475 0.4172
**  _ p< 0.01
teer _ pc 0.0001
NS ~ pZ2o significativo

1.Comparacifo PCONF/UCONE

AMPP: F(1,292)= 0.0133, NS; AMPV: F(1,292)= 208891, NS.
Comparacdo PRCON/UNCONE

AMPP: F(1,285)= 19.6944, p< 0.0001; AMPV: F(1,285)= 1.0212, NS.
ComparacXo PCONF/PNCONF

AMPP: F(1,285)= 9.4605, p< 0.01; AMPV: F(1,285)= 6.7628, p< 0.01.
Comparac¥o UCONF/UNCONF

AMPP: F(1,292)= 1,2452, NS; AMPYV: F(1,292)= C.0185, NS.
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GRUPO EXPERIMENTAL
Neste grupo nenhuma das comparag¢des se mostrou estatistica-

mente significativa (cf. Quadro 3.17 e 3.20)1.

QUADRO 3.20
Ritmo Cardiaco

Valores médios e significdncia
{primeiros/altimos)

Grupo experimental
Awpp AMPY
PCONF 0.4255 NS 0.3688 NS
UCONF 0.4863 0.3954

PNCONF  0.3062 NS 0.4003 NS
UNCONF  0.3105 0.3258

PCONF 0.4255 NS 0.3688 NS
PNCONF  0.3062 0.4003

UCONF 0.4863 NS 0.3954 NS
UNCONF  0.3105 0.3258

NS «~ NAo significativo

1.AEP

PCONF/UCONF- NR: F(i,271)= 0.1159, NS; AMP: F(1,271)= 0.8257, NS; TS: F(1,271)= 0.6990, KS.

PNCONF/UNCONF- NR: F(1,313)= 2.8748, NS; AMP: F(1,313)- 2.8989, NS; IS: F{1,313)= 3.8816, NS.

PCONF/PNCONF= NR: F(1,306)= 0.8978, NS; AMP: F(1,306)= 4.2453, NS; TS: F(1,306)= 5.0326, NS.

UCONF/UNCONF- NR: F(1,278)= 5.01881, NS; AMP: F(1,278)= 0.0671, NS; IS: F(1,278)= 1.1762, NS.
RC

PCONF/UCONF- AMPP: F(1,250)= 2.0158, NS; AMPV: F(1,250)= 1.9865, NS.

PHCONF/UNCORF- AMPP: F(1,248)= 0.0458, NS; AMPV: F(1,248)= 1.2586, NS.

PCONF/PNCONF- EMPP: F(1,250)= 4.8881, NS; AMPP: F(1,250)= 0.4592, NS.

UCONF/UNCONF- AMPP: F(1,235)= 4,2369, NS AMPV: F(1,235)= 2.3568, NS.
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Estes dados sdo sugestivos da existéncia de uma nédo
diferenciagdo entre estimulos CONF e estimulos NCOﬁF ao longo da
experiéncia (j& confirmada pelos resultados da experiénéia 1
deste capitulo), fendmeno que aparentemente impede a habituagéo

a qualquer tipo de estimulo.

3— Conclusdo

Os resultados desta experi&ncia sugerem que este desenho
experimental actuou no grupo controle pela introdugdo de um ruido
informacional no sistema, sobretudo através da componente
"incongruéncia", ndo sendo salientes as flutuagdes da componente
"incerteza". Nesse sentido, os estimulos conflito desencadearam
uma activagdo significativamente maior, quer na globalidade da
experiéncia guer no seu inicio (comparativamente com os estimulos
ndo conflito).

Além disso, as caracteristicas deste ruido mantiveram-se ao
longo da experiéncia, apesar dos processos de integragdo no
Sistema Nervoso Central se terem iniciado (denotado através da
aproximagdo da activagl@o aos estimulos conflito & dos estimulos
ndo conflito, para o fim da experiéncia).

Neste contexto, o grupo experimental manifestou incapacidade
de descodificagdo do ruido (ndo distinguindo entre estimulos
conflito e estimulos ndo conflito) e revelou uma grande sensibi-
lidade a incerteza induzida pelos ensaios.

'

Assim, estes resultados confirmam os resultados da
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Assim, estes resultados confirmam os resultados da
experiéncia anterior (experiéncia 1, pp.), num outro desenho
experimental, ao evidenciarem para o grupo experimental, uma
incapacidade de descodificag&o do ruido acompanhada por uma
grande sensibilidade & incerteza por ele introduzida no Sistema

Nervoso.

III-Experiéncia 3

l-Descricdo sumdria da experiéncia

Esta experiéncia reproduz, como as anteriores, o desenho
experimental da experiéncia 5 do Capitulo I da Parte II, distin-
guindo-se pelo niimero de sujeitos e de grupos.

Trata-se de uma experiéncia de apresentagdo visual de um
conjunt6 de estimulos (1 cadeia de 5 letras) com os quails pre-
trendemos introduzir um ruido informacional no Sistema Nervoso
Central, através deste canal sensorial.

A tarefa consiste em dar uma resposta motora discriminativa
(levantar o polegar) em fungdo de uma letra central daquela
cadeia de 5 letras. Estes estimulos foram manipulados de forma a
variar o nivel de ruido, a intensidade do ruido (ruido maior ou
ruido menor) e a sua presenga ou auséncia.

Pretende-se estudar a influéncia do ruido no Sistema Nervoso
Central ao nivel da execug@o de tarefas motoras.

Para mais pormenores sobre procedimento cf. experiéncia 5,
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Capitulo III, Parte II, Veol. II.

2-Resultados

2.1.-Estratégia de analise dos resultados?

1. Analisamos, em cada um dos grupos, o efeito do ruido na
*performance" motora, através da andlise das respostas erradas.

2. Analisamos, em cada um dos grupos, o papel das respostas
ndo especificas (cf. Parte II) no paradigma ruido/sem ruido
informacional. Para tal analisamos as respostas atenuadas em
ambos os grupos, em relagdo as manipulagdes SEM RUIDO/COM RUIDO e
BL.OCOS.

3. Analisamos o efeito do ruido nas respostas abertas, nas
diferentes manipulagdes e nos dois grupos.

4. Finalmente analisamos a evolug&o do comportamento do
Sistema Nervoso Central em fungdo do ruido ao longo de toda a

experiéncia.

2.2.- Resultados
2.2.1.- Anélise dos erros
Partindo da definigZo de "erro" dada no Capitulo III, Parte
II, Vol. II (respostas abertas a estimulos que ndo pediam respos-

ta), analisamos através de um teste de andlise de varidncia (one-

l.Esta estratégia baseia-se nos resultados da experiéncia 5 da Parte II: interferéncia do ruide com a
“performance" em tarefas motoras; interferfncia do rufdo na activag¢¥e de base da organizac¥o de estratégias
motoras; interfer&ncia do ruido nos potenciais de acg¥o muscular das respostas motoras abertas; mecanismos
de integrac¥o do ruido ao longe do tempo.
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way BANOVA) a variagdo da média das respostas erradas por cada
sujeito em cada uma das condigdes e em cada um dos grupos. No

Quadro 3.21 estd3o representados os resultados para cada grupo.

QUADRO 3.21
Rimero de erros

Valores médios e significincia
{condig¥es sem rufdo, com ruido maior, menor, fixo ou aleatdrio)

Grupo controie Grupo experimental

SR/CR <  0.0000 0.0000 NS 0.0300 0.0100 NS
SR/CR > 0.0000 0.0280 * 0.0300 0.0400 NS
R</R> 0.0000 0.0280 * 0.0100  0.0400 NS
RF/RA 0.0173 0.0125 NS 0.0056 0.00B5 NS

* - p< 0.05

NS - ndo significativo

GRUPO CONTROLE

1 gque este grupo apresenta

Verificamos através dos dados
aumento estatisticamente significativo do nimero de erros nos
ensaios com ruido maior (RMA) comparativamente com os ensaios sem
ruido (SR) e com os ensaios com ruido menor (RME).

GRUPO EXPERIMENTAL

Verificamos através dos dados, que este grupoc ndo apresenta

diferengas significativas em qualquer uma daquelas condig@es (cf.

1.6rupo controle

SR/CR <~ F(1,232)= 0.0, NS; SR/CR >- F(1,232)= 2.8981, p< 0.05; R</R>- F(1,238)= 3.0513, p< 0.05; RF/RA-
F(1,469)= 0.1857, NS. '

Grupo experimental

SR/CR <- F(1,310)~ 0.0001, NS; SR/CR >- F(1,319)= 2.3512, NS; R</R>- F(1,349)= 3.0210, NS; RF/Ra- F{1,469)=
3.7251, NS,
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Quadro 3.21}).

Estes resultados sugerem um comportamento diferente dos dois
grupos em relag8o a interferéncia do ruido na "performance"
motora: o grupo experimeﬁtal, apresenta um grande nimero de
erros, gue ocorrem qﬁer nas condigdes de ruido quer nas-condigaes
de auséncia de ruido; o grupo controle apresenta um ndmero
estatisticamente maior de erros que ocorrem apenas nas condigtes

de ruido.

2.2.2. Analise das respostas atenuvadas

Tendo definido respostas atenuadas e o modo da sua
identificgBo no electromiograma (cf. Capitulo III, Parte II, Vol.
II), analisamos nos dois grupos o efeito das diferentes
manipulagdes do ruido nesse tipo de respostas.

GRUPO CONTROLE

No Quadro 3.22 estf8o representados os valores dessas
comparagtes para este grupo.

Verificamos através dos dados que ao nivel do electromiogra-
ma ndo h& diferengas significativas no padrdo de activagao das
respostas atenuadas na comparagao CR/SRl.

A nivel do ritmo cardiaco, os resultados revelam que a
activag8o das respostas atenuadas se traduz por um aumento signi-
ficativo em ambos os componentes daquele ritmo (A e D), nas

condigBes de SEM RUIDO e nas condigdes de RUIDO FIXO. Embora haja

1.MR: F(1,466)= 0.3972, NS; AMP: F(1,466)= 0.5134, NS; TS: F(1,466)= 1.6128, NS.
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-

esse aumento nas duas componentes, a diferenga €& maior para a
componente D (F(1,362)=23.7901 e F(1,294)=44.0376, respectiva-
mente para as comparag¢des CR/SR e RF/RAL), do que para a compo-
nente A (F(1,362)=15.368 e F(1,294)=12.8082, respectivamente para
as comparagdes CR/SR e RF/RAL), tréduzindo uma predomindncia de D
nas situagBes de SR e de RF, reveladora de uma incerteza menor do

gue nas outras condigﬁesl.

QUADRD 3.22
Grupo controle
Médias e significdncia
(condi¢Bes com e sem ruido e rufdo fixo e aleatdrio)

Electromiograma
NR AMp 15
CR/SR  6.B701 7.1561 NS 0.385 0.4079 NS 351.15 418.19 NS

Ritmo Cardiaco
AMPP AMPY
CR/SR  0.3769  0.5463 **** 0.2216  0.3662 ****
RF/RA  0.4142 0.2157 *** 0.4883  0.1759 ****

*xx o pe 0,001
wkdr — p 0.0001
us -~ n3o significativo

Portanto, a analise das respostas atenuadas
electromiograficas permite, pela activagdo desencadeada no regis-
to ritmo cardiaco (vegetativo) verificar que o grupo controle

apresenta um comportamento diferencial face a incerteza introdu-

1.CR/SR- AMPP: F(1,362)= 15.3668, p< ¢.0001; AMPY: F(1,362)= 23.7901, p< 0.0001.
RF7RA- AMPP: F(1,204)= 12,8082, p< 0.001; AMPV: F(1,294)= 44.0376, p< 0.0001.
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do Sistema Nervoso Central dos dois grupos, traduzindo o grupo
experimental dificuldade de discriminagdoc da componenete incerfe—
za do zruido, tomando o grupo controle como referéncia.

2.2.3- Analise das respostas abertas

GRUPO CONTROLE

A activag8o dos potenciais musculares das respostas abertas,
traduzidas nos indices electromiogridficos ndo & significativa-
mente diferente nas varias manipulagdes dos ensaios (Quadro

3.24)1,

QUADRO 3.24
Electromiograma

Valores médios e significancia
(condigtles com e sem ruido, ruide fixe e aleatdrio)

Grupe controle
NR AP TS
SR/CR < 7.3718 6.8354 N5 0.4026 0.3555 NS 528.59 329.42 NS
SR/CR > 7.3718 6.8701 NS  0.4026 0.3850 NS 528.59 351.15 NS
R</R> 6.8354 6.8701 NS  0.3555 0.3850 NS 329.42 351.15 NS
RFix/RAle 7.3846 6.8526 NS  0.4035 0.3701 NS 457.08 340.15 NS

Grupo experimental

SR/CR < 6.4965 7.0643 NS 0.3733 0.4331 NS 441.14 52B.56 NS
SR/CR > 6.4965 5.9167 NS 0.3733 0.4274 NS  441.14 441,98 NS
R</R> 7.0643 5.9167 NS  0.4331 0.4274 NS  528.56 441.98 NS
RFix/RAle 5.8528 6.4758 NS  0.4037 0.4301 NS  469.98 484.16 NS

NS - nio significativo

1.SR/CR <- NR: F(1,469)= 1.3405, NS; AMP: F(1,469)= 2.0966, NS; TS: F(1,469)= 6.1265, NS.
SR/CR >- NR: F(1,463)= 1.1539, NS; AMP: F(1,463)= 0.3020, NS; TS: F(1,463)= 5.3257, NS.
R </R >-NR: F(1,466)= 0.0056, NS; AMP: F(1,466)= 0.7920, NS; IS: F(1,466)= 0.1849, NS.
RF/RA -HR: F(1,934)= 2.8007, NS; AMP: F(1,034)= 2,1503, NSy IS: F(1,934) - 6.982G, NS.
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Ao nivel do ritmo cardiaco (vegetativo) (Quadro 3.25) consta-
tamos um comportamento semelhante ao verificado na andlise das
respostas atenuadas, havendo um aumento significativo da A e de D
nas condigdes de SR comparativamente com as condigdes de RME e
RMA, mas com uma maior significadncia de D (F(1,386)=13.89 e
F(1,386)=27.1948, respectivamente para A e D bas condigdes
SR/RME; F(1,381)=26.13%94 e F(1,381)=28.7281, respectivamente para
A e D nas condig¢des SR/RMA), traduzindo uma menor incerteza nas
condigées SR; o mesmo acontece na manipulagdo RF/RAL
(F(1,769)=32.4077 e F(1,769)=53.7720, respectivamente para A e

D).

GUADRO 3.25
Ritmo Cardfaco

Valores médios e significancia
(condig¥es com e sem rufdo, ruide fixe e aleatdrio)

Grupo controle
app AMPY
SR/CR < 0.5797 0.4276 *** 0.3716 0.2287 *¥wx
SR/CR > 0.5877 0.3769 ****  0,3706 0.2216 ****
Re/R>  0.4276 0.3769 NS 0.2287 0.2216 NS
RFix/RAle 0.5671 0.4024 ****  (,3678 0.2251 *¥wx

Grupo experimental

SR/CR < 0,577 0.531 NS 0.2023 0.1899 NS
SR/CR > 0.577 0.4499 ** 0.2023 0.2118 NS
R</R> 0.531 0.4499 NS 0.1899 0.2118 NS
RFix/RAle 0.5532 0.4905 * 0.2137 0.2009 NS
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Estes dados revélam que a reactividade do Sistema Nervoso
Central relativamente a este grupo apresenta um comportamento
diferencial, relativamente &s respostas abertas (apenas eviden-
ciado a nivel vegetativo) quando evocadas nas gituagdes SR ¢ CR
(denotando uma discriminagdo da incerteza introduzida pelas
situagdes de ruido (RME e RMA) ao nivel do Sistema Nervoso Cen-
tral). Essa diferenciag8o ocorre, ndo face as caracteristicas de
intensidade do ruido (maior ou menor}, mas face as
caracteristicas de nivel do ruido (RF/RA);.é atrévés da
manipulag3o experimental que se consegue fixar o nivel da incer-
teza e em consequéncia modificar o nivel do ruide , mostrando,
este grupo, uma discriminagdo em relag@o a esse nivel, traduzida

por um aumento da incerteza nas condigSes de ruido aleatério.

GRUPO EXPERIMENTAL

A activagdo dos potenciais musculares das respostas abertas,
traduzidas nos indices electromiogrdficos também n3o é significa-
tivamente diferente, sob o ponto de vista estatistico, nas vérias
manipulagBes dos ensaios (cf. Quadro 3.26)1.

Ao nivel do ritmo cardiaco verifica-se uma descida significa-

tiva do componente A na condigdo de RMA na manipulagdo SR/RMA sem

1.SR/CR <~ NR: F(1,310)= 0.8080, NS;
SR/CR >- NR: F(1,319)= 0.8869, NS;
R </R > NR: F(1,349}= 3.8834, NS;
RF/RA - NR: F(1,709)= 2.2791, NS;

: F(1,310)= 2.2533, NS; IS: F(1,310)= 1.5454, NS.
: F(1,319)= 1.8268, NS; IS: F(1,319)= 0.0002, NS.
: F(1,349)= 0.0227, NS; TS: F(1,349)= 1.8941, NS.
: F(1,709)= 0.9420, NS; TS: F(1,709)= 0.0960, NS.
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alteragdo estatisticamente significativa no componente pl ( cf.
Quadro 3.25), mostrando um fendmeno contrario ao gque aconteceu no
grupo controle: isto é, o ritmo cardiaco evidencia uma menor
incerteza nas situagfes de ruido maior.

Se compararmos com o qué se passa na manipulagdo de RF/RAL,
encontramos algo de semelhante (maior incerteza nas situagdes de
RF). Estes dados sugerem uma inversdo do processo de avaliagdo do
ruido, neste grupo, guando comparado com o grupo controle,
mostrando a dificuldade de descodificagdo j& referida, mas neste

caso nas situag¢des de ruido que implicam uma incerteza.

3.4- Evolugao do ruido

Fizemos esta andlise comparando a activagdo muscular (elec-
tromiograma) e a activagdo central (ritmo cardiaco) no inicio da
experiéncia com o mesmo tipo de activagdo no fim da
experiéncia, quer para as condigdes com ruido (CR) quer para as
condigdes sem ruido (SR), nos dois grupos.

GRUPO CONTROLE

Ac nivel do electromiograma verifica-se uma habituagdo ligei-

ra para o fim da experiéncia nas condigSes SR (evidenciado no

1.SR/CR < - AMPP: F(1,256)= 1.1266, NS; AMPV: F(1,256)= 0.0631, NS,
SR/ CR >- AMPP: F(1,256)= 8.0797, p< 0.01; AMPY: F(1,256)= 0.0427, NS.
R </R > - AMPP: F(1,286)= 3.8523, NS; AMPV: F(1,286)= 0.2230, AS.
RF/RA - AMPP: F(1,574)= 4.4419, p< 0.05; AMPV: F(1,574)= 0.1573, S,
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tempo de subida - Quadro 3.26)1. Ao nivel do ritmo cardiaco
{activagdo central), as condig¢fes SR apresentavam uma descida
estatisticamente significativa do componente A, para o fim da
experiéncia, traduzindo um fendmeno de habituag¢do, revelado por

uma diminuigdo da incerteza no sistema (cf. Quadro 3.26)2.

QUADRO 3.26
Grupo controle

Valores médios e significancia
(inicio/fim nas condi¢g¥es com e sem rufdo)

Electromiograma
NR AMp 18
CR
I/F 6.8462 6.5583 NS 0.3851 0.3804 NS 401.03 341.02 NS
SR

I/F 7.4917 7.0684 NS 0.462 0.3896 NS 642.70 424.50 *

Ritmo Cardiace
AMPP AMPY
CR
I/F  0.4096 0.4093 NS 0.2536 0.2276 NS
SR '
I/F 0.6788 0.5055 ** 0.4212 0.3585 NS
* - p< 0.05

** o p< 0.01

NS - n2c significative

1.CR- NR: F(1,235)= 0.1857,NS; AMP: F(1,235)= (.01, NS; IS: F(1,235)= 0.7919, NS.
SR- NR: F{1,239)= 0.4569, NS; AMP: F{1,235)= 2.6746, NS; IS: F(1,235)= 3.8156, p< 0.05.

2.CR- AMPP: F(1,235)= 0.0, NS; AMPY: F(1,235)= 0.5897, NS.
SR~ AMPP: F(1,136)= 7.0167, pe 0.01; AMPY: F(1,136)~ 1.9494, NS.
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GRUPQ EXPERIMENTAL
Neste grupo n3o hd diferencas estatisticamente significativas
quer na activagdo muscular (EMG) quer na activagdo central (RC)

em qualquer das condigdes testadas (Quadro 3.27)1.

QUADRO 3.27
Grupo experimental

Valores médios e significancia
{inicio/fim nas condig¥les com e sem ruido)

Electromiograma
NR AMP TS
CR
I/F 7.7011 5.8000 NS 0.4295 D0.4349 NS  443.26 444.18 NS
SR

I/F 6.5119 5.3656 NS 0.4258 0.4678 NS 414,63 595,86 NS

Ritmo Cardiaco

AMPP AMPY
CR
I/F 0.5241 0.4562 NS 0.2255 0.1803 NS
SR
I/F 0.5306 0.4589 NS 0.2395 0.2009 NS

NS - nao significative

1.4

CR- NR: F(1,175)= 3.1887, NS; AMP: F(1,175)= 0.0097, NS; IS: F(1,175)= 0.0001, NS.

SR- NR: F(1,175)= 2.0872, NS; AMP: F(1,175)= 0.5851, NS; IS: F{1,175)= 3.9801, NS.
RC

CR- AMPP: F(1,142)= 1.2621, NS; AMPV: F(1,142)= 0.4365, NS.

SR- MMPP: F(1,142)= 1.2767, NS; AMPV: F(1,142)= 0.3046, NS.
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4- Discuss3o

Estes resultados mostram que o comportamento dos 2 grupos &
ao mesmo tempo semelhante e distinto nesta experiéncia.

Expligquemo-nos:

l1.Num 1¢ nivel, de comportamento motor e de eficiéncia das
tarefas, o grupo experimental demonstra n&oc haver diferengas
significativas dessa eficiéncia, em relagio as condigdes de ruido
informacional/sem ruido informacional, ao contrdrio do grupo
controle.

2. Quando esse comportamento motor & analisado ao nivel dos
potenciais musculares dos misculos envolvidos naquelas tarefas
(EMG), nas situacgdes em gque se requeria uma resposta aberta (e
portanto uma contragdo muscular daqueles misculos) n&o ha
diferencas significativas entre os dois grupos; ambos os grupos
demonstram que os potencials de accgdo muscular ndo sdo "afecta-
dos" pela introdugdo do ruido no Sistema Nervoso Central. Isto &
sugerido pela auséncia de diferencas significativas naqueles
potenciais, em qualquer um doé grupos e em qualquer uma das
condigdes.

Quando ndo se requer uma resposta aberta ( e portanto os
potenciais musculares detectados traduzem -respostas atenuadas ou
bloqueadas) o mesmo acontece em relag@o aos dois grupos e em
relagd@o a qualquer uma das condigdes manipuladas.

Vemos assim, neste nivel de andlise que designaremos pox

nivel cortical-periférico, que o comportamento dos dois grupos &
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semelhante e distinto. E distinto, na tradug3o da introdugdo de
um ruido no Sistema Nervoso Central, ao nivel da execugdo de uma
tarefa motora, revelando uma auséncia de diferengas significati-
vas no nimero de erros cometidos em qualquer das situag¢Ses mani-
puladas, ao contridrio do que acontece com o grupo controle. E
semelhante quando essa interferéncia & avliada ao nivel da
activagd@o dos potenciais musculares (quer nas respostas abertas
quer nas respostas atenuadas) ndo havendo diferengas significati-
vas entre os estimulos ruido e os ndo ruido, em cada um dos dois
grupos.

Isto é, este nivel de andlise, por si s&, ndao da& conta dos
processos nervosos activados pela introdugdo do ruide no Sistema
Nervoso Central.

Para se dar conta desses processos necessitamos de nos socor-
rer de indicadores da activagdo inespecifica do Sistema Nervoso
Central (fendmeno de base implicado naquela interferéncia) que
concomitantemente acompanha aqueles fendmenos corticais e
periféricos. Nesta experiéncia utilizamos o ritmo cardiaco, que é
simultineamente indicador daquela activag@o e uma medida alta-
mente discriminativa do grau de incerteza introduzido no Sistema
Nervoso Central, conforme verificado na Parte II.

3. Vejamos ent8o pela andlise do ritmo cardiaco, o que acon-
tece ao nivel da activagdo inespecifica desencadeada pelo ruido,
nas situagSes em que se pede uma resposta aberta.

Os resultados sugerem, =2m relagdo ao grupo controle, uma

discriminagdo, por parle do 8NC, para nlivels de lucerleza nsle
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introduzidos quando as condigCes manipuladas apresentam ou nao
rufdo, denunciando uma incerteza significativamente menor para as
situagSes SEM RUIDO do gue para as situagdes COM RUIDO (e entre
estas, uma incerteza significativamente menor quando o nivel do
ruido era fixado (RF/RAL)); em relagdo ao grupo experimental, e
no que respeita ao Sistema Nervoso Central, este mostra uma
dificuldade de discriminacao das situagSes de ruido através do
seu nivel de incerteza com uma inversdo em relagao ao comporta-
mento do grupo controle, denunciando uma incerteza maior nas
situagdes de SEM RUIDO ou de RUIDO FIXO.

Sendo assim compreendemos que a incerteza maior discriminada
pelo Sistema Nervoso Central do grupo controle interfira na
eficdcia do sistema como um todo, aquando da execugdo de tarefas
motoras, sob condigdes de ruido informacional (e portanto com um
maior nlimero de erros), enquanto que no grupo experimental (ao
ndo discriminar adequadamente o ruido através da incerteza in-
troduzida no sistema), essa interferéncia ndo ocorre.

Por outro lado, pela andlise da activag8o central associada
as condigBes que ndo requerem resposta aberta (respostas atenua-
das) verificamos que o grupo controle apresenta um comportamento
semelhante ao evidenciado guando é requerida uma resposta aberta
(discriminagdo de menor incerteza nas situagbes de SEM RUIDO e de
RUIDO FiXO) enguanto que o grupo experimental n3o n3o evidencia
gualquer tipo de discriminaéao em relagdo as duas manipulagdes

efectuadas.
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Agsim temos que o grupo experimental n8o é interferido, ao
nivel da eficiéncia das tarefas, nas situagdes de maior ruido e
ndo apresenta diferengas significativas quando esses erros né&o
sdo visivels (respostas atenuadas). Ao contridrio, o grupo con-
trole comete mais erros (visiveis) nas situagSes de maior ruido
mas comete também mais erros ndo visiveis (respostas atenuadas)
nas situagfes de maior incerteza (maior ruido). Pela andlise do
comportamento do Sistema Nervoso Central quando ndo hd erros
(respostas abertas), as situagdes de maior ruido induzem, no
grupo experimental e a nivel vegetativo, uma menor activagdo no
SNC e uma descodificagdo de uma meor incerteza, em relagio as
situagdes de sem ruido ou de ruido menor, exatamente ao contrario
do que acontece no grupo controle.

Algo de semelhante acontece na andlise da evolugdo do compor-
tamento do Sistema Nervoso Central ao longo da experiéncia, em
relacdo a qualquer uma das duas situagdes manipuladas (CR/SR).
Essa analise demonstra, para o grupo controle, que o nivel de
incerteza se mantém permanentemente alto nas condigbes de ruido,
impedindo o sistema de se habituar t&o facilmente como acontece
com as condigSes sem ruido, em que se nota uma habituaga@o para o
fim da experiéncia (quer no EMG guer no RC), traductora desse
menor grau de incerteza.

Ao contrédrio, no grupo experimental, a particular reactivi-
dade psicofisioldgica do Sistema Nervoso denota uma incapacidade
daquele sistema para discriminar a incerteza, mantendo um padrao

de reactividade permanentemente alto até ao fim da experiéncia,
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organizar em consequéncia da sua incapacidade de discriminar.
Portanto esta experiéncia fevela um comportamento especifico
do Sistema Nervoso Central do grupo experimental, traduzido por:
(1) n8o interferéncia do ruido nas respostas motoras a uma tare-
fa; (2) uma . avallagfo ndo dlscrimlinallva, ao nlvel vegelallvo,
daquele comportamento motor nas referidas condigfes (traduzido
pelo comportamento as respostas atenuadas); (3) inversdo da
avalia¢do discriminativa, a nivel vegetativo, aquando das respos-
tas correctas, com uma menor activagdo nas situagbes de maior
ruido; (4) uma n3o habituagdo a qualquer das condigdes (CR/SR) ao

longo do tempo.

5~ Conclusdo

Os dados desta experiéncia sugerem a existéncia de uma inca-
pacidade do Sistema Nervoso Central do grupo experimental, para
descodificar o ruido, confirmando os resultados das experiéncias
l e 2 deste capitulo; particularmente, esta experiéncia mostra um
déficite que se reflete ao nivel da elaborag&o das respostas
motoras no Sistema Nervoso Central.

Além disso, os dados relativos & avalliagdo da incerteza
(activagdo inespecifica), também confirmam as experiéncias anter-
iores, sugerindo uma sensibilidade aumentada para a incerteza,

mas de uma forma nio discriminativa.
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IV-Sintese conclusiva

Como referimos no inicio do capitulo anterior, as 3
experiéncias constituem por si médulos independentes de
investigagdo, ma; também se integram num conjunto articulado que
funciona como um corpo unitdrio e multifacetado daguela mesma
investigagdo.

Por isso iremos agora elaborar as conclusdes gerais deste
corpo "triunifério" de investigag¢des, que determinar3o as respos-
tas &s questdes levantadas ao longo desta tese.

Assim, o conjunto dos resultados das 3 experiéncias desenha-
das, confirmam a hipétese experimental enunciada no inicio desta
Parte III: "o grupo experimental (TD) apresenta, ao nivel do SNC,
uma especifica organizagdo dos sistemas auto-organizativos em
fungdo do ruido, distinta da do grupo controle {(ndoc TD).

Essa especifica organizag8o apresenta-se da sequinte forma:

1. O grupo de toxicodependentes, ao nivel da abordagem das
tarefas, demonstra uma avaliagdo das situag¢Bes diferente do grupo
controle e sugestiva de uma menor capacidade de flutuacdo da
activag8o de base em face a situagdes que introduzam um ruido
informacional.

2. Revela também um déficite ao nivel da avaliagdo das
condigdes de significado para o sistema e ao nivel da avaliagdo
do valor de informagdo dos estimulos nessas situagBes.

3. Mostra uma incapacidade para a avaliagio da componente

"incongruéncia" dos estimulos-ruido.
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PARTE III, CAPTTULQ III

4. Evidencia uma incapacidade de discriminagdo da componente
"incerteza" dos estimulos-ruido, denotando simultineamente uma
grande reactividade a essa mesma incerteza.

-5. Decorrente dos pontos anteriores, demonstrou uma incapaci-
dade para a descodificagao de estimulos-ruido, reagindo psicofi-
siologicamente de modo semelhante aos estimulos ndo ruido.

6. Em consequéncia desta incapacidade de descodificagao do
ruido, este na3o pode funcionar como factor organizador do siste-
ma, o que também & verificado.

7. 0 facto do ruido ndo funcionar como elemento organizador
do Sistema Nervoso Central implica um comportamento aleatério e
desorganizado, quando as situagOes se apresentam sem significado
para o sistema, ou um comportamento "sem flutuagSes" (com uma
certa fixidez), quando a tarefa requerida implica uma organizagdo
cortical mais elaborada (por exemplo, nas tarefas motoras), mas
denotando uma incapacidade de adaptagdo a situagdo.

8. Evidencia, em determinadas situagles, uma habituagdo facil
(quando o componente "incongruéncia" é mais predominante) ou uma
habituag8o dificil (quando o componente incerteza é o predomi-
nante).

9. Na base de todo este comportamento estd um alto indice de
perturbacio face & incerteza induzida no Sistema Nervoso Central,
introduzidarindiscriminadamente pelas situag8es experimentais

apresentadas.

A partir destas conclusBes, e tendo em oconta o desenvolvido




PARTE III, CAPYTULO III

na Parte II, sugerimos que o grupo de toxicodependentes manifeste
uma dificuldade de descbdificag&o do rufido devido a um déficite
da discriminag8o da incerteza introduzida no Sistema Nervoso
Central, cuja consequéncia é uma activagdo de base muito alta dos
seus sistemas autouorganizatiﬁos, retirando-lhes as capacidades
de "flexibilidade" em fungdo do jogo das indeterminagdes.

Deste modo também a hipdtese conceptual foi demonstrada.
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CONCLUSA0 GERAL

Descreveremos esta conclusdao em 3 grandes eixos:

12 elxo - das contribuig8es desta investigagdo para a
compreensao dos processos bioldgicos da toxicodepend@nciaj;

22 eixo - das implicag¢gdes da investigag3o do objecto sobre a
prépria diseciplina que o interrogou (psicofisiologia};

32 eixo - das "projecgdes" desta investigagdo para outros

dominios disciplinares.

12 Eixo

Podemos afirmar como conclusdo geral que quer a hipdtese
conceptual quer a hipdtese experimental foram confirmadas: isto
é, os toxicodependentes apresentam uma organizagd3o dos sistemas
auto-organizativos do Sistema Nervoso Central distinta da dos ndo
toxicodependentes.

Especificando e aplicando os resultados &s questBes enuncia-
das no Capitulo IV da Parte I concluimos o seguinte:

(Questdo 1 - Como é que os "estados” do Sistema Nervoso se
refletem nas ligag¢¥es inter-niveis da organizag¢to do Sistema Nervoso Central
dos toxicodependentes?)

Em relag8o a esta quest8o, os resultados da experiéncia 3
esclarecem-nos de algum modo. De facto, nesta experiéncia manipu-

lamos 2 niveis de organizag&o do Sistema Nervoso (o cortical e o




sub-cortical). Pelos resultados concluimos que o Sistema Nervoso
Central dos toxicodependentes, face a situagSes que introduzam um
ruido informacional, denota um déficite dos mecanismos de plasti-
cidade/fixidez implicando uma menor capacidade de flutuagdo da
activagdo de base (de génese sub-cortical)}, que se traduz por uma
perturbagdo inespecifica do Sistema Nervoso com tradugido nos
processos de organizagdo cortical (respostas motoras).

(Questao 2 ~Como € que se vrefletem as oscilagbes da
permanencia/flutuago nos "estados” do sistema?)

Esté questdo remete para as ligagdes entre os niveis do
tempo/invariante e neurocibernético: isto &, para os processos
ligados & habituagdo (permanéncia) e desabituagdo (flutuagdo)
qual €& a implicagdo imediata dos estados de activagdo do Sistema
Nervoso Central face ao ruido?

Concluimos dos resultados que o Sistema Nervoso Central dos
toxicodependentes apresenta um comportamento diferencial em
relagdo as caracteristicas do ruido: quando o componente princi-
pal é a incongruéncia, a perturbagdo induzida no Sistema Nervoso
Central & de um acréscimo de redundincia {permanéncia); quando é
a incerteza, & justamente o contrério, isto &, um aumento da
varidncia (fltuagdo)}. Qualquer um destes tipos de comportamento
estd associado ao mesmo tipo de estado do Sistema Nervoso:
hiperactivagdo de base.

(Questdo 3 ~Como é que se refletem os mecanismos auto-organizativos no
Jogo da flutuag®o/permanéncia?) ﬁ

Esta questdo remete para a ligagdo entre os niveis auto-
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organizativo e do tempo/invariante. Ou seja, como se organizam os
processos auto-organizativos gque est&o na base do Jjogo das
flutuagdes/permanéncia?

Concluimos que, o Sistema Nervoso Central ao ter dificuldade
de descodificagdo dos estimulos ruido como tal, esta automatica-
mente imposibilitado de o utilizar como factor auto-organizador;
estes dados explicam por um lado, o comportamento descrito na
questdo anterior e por outro, dio suporte ao comportamento para-
doxal revelado pelos resultados das 3 experiéncias: ao mesmo
tempo que aquele sistema ndo descodifica o ruido revela também
uma grande reactividade aos elementos constituintes desse mesmo
ruido.

E pois plausivel pensar-se, apoiados nos resultados desta
tese, que a hiperactivagdo do Sistema Nervoso Central, resultante
do contacto com estimulos que induzem uma grande incerteza no
Sistema Nervoso Central, seja o denominador comum de todas as
diferentes formas especificas de comportamento do Sistema Nervoso
dos toxicodependentes.

22 Eixo

Esta investigagdo traduz, na sua globalidade, um aspecto que
foli sendo referido ao longo de cada capitulo: a resposta a cada
questdo levantada, a propdsito quer da toxicodeﬁendéncia quer da
metodologia a ela aplicada e das metodologias que visam opera-
cionalizé-la em termos de auto—organizagﬁd, acabam por desenca-

dear um conjunto de outras questdes que, por sua vez, levam ao
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desenvolvimento e enriquecimento dos processos implicados na
procura da resposta.

Assim, por exemplo, o facto de termos sentido a necessidade
de interrogar a toxicodependéncia por uma biologia inscrita no
actual paradigma cientifico, conduziu ao desenvolvimento de um
conjunto de permissas, que designanos por epistemopsicofisiolo-
gia. Estas permissas permitem um novo enguadramento tedrico-
metodolégice a problemidtica geral que se pretendeu investigar.

Esta nova maneira de perspectivar o objecto, teve dois tipos
de efeitos: por um lado permitiu a emergéncia de novos construc-
tos sobre os processos do Sistema Nervoso; por outro, a
emergéncia de metodologias de aplicagdo experimental gue permi-
tiram testar esses novos constructos sobre o objecto eleito desta

investigagdo: a toxicodependé&ncia.

32 Eixo

Muitas questdes foram levantadas por este trabalho. Pensamos
mesmo que as conclusdes sdo sobretudo pistas para novas
investigagdes. Assim, dividimos as "questdes/projecgdes” em 3
direcgdes: |

1- Direcgdo da prdpria psicofisiologia.

2- Direcgdo das neurociéncias.

3- Direcgao das outras disciplinas do saber cientifico.

1- Direcgdo da psicofisiologia

Denlto da psleolfllslologla hd wum conjunlo de gqueslles gue
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ficam em aberto: gqual é a permanéncia desta organizacgao
especifica do Sistema Nervoso Central dos toxicodependentes ao
longo do tempo? Por outras palavras, serda possivel, num estudo
longitudinal da toxicodependéncia, verificar a permanéncia
(invariancia) desta organizagdo nervosa?

Numa outra perspectiva: ser& possivel verificar esta
especifica organizagdo do Sistema Nervoso noutras figquras da
dependéncia (téxica ou ndo)?

Estas questOes projectam novas linhas de investigagdo dentro

do mesmo objecto e dentro da mesma disciplina.

2-Direcgdo das neurociéncias

Se esta tese pbe em evidéncia a particularidade de um conjun-
to de processos do funcionamento do Sistema Nervoso, como poderdo
estes processos ser evidenciados a outros niveis de andlise do
Sistema Nervoso (bioquimico, ete}? Isto é, tendo constatado uma
mudanga ao nivel da ?sicofisiologia, como & que esta mudanca se
reflecte nas outras disciplinas? Que tipos de investigag8es
metodolégicas se devem desenvolver para se proceder a este estu-
do?

Estas questbes projectam linhas de investigagdo quer ao nivel
do objecto quer ao nivel da metodologia, dentro de outras disci-

plinas das neurociéncias.
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3- Direcgdo de outros campos disciplinares

Como & que o conjunto destas diferentes abordagens podem
convergir para a leitura da toxicodependéncia em termos da per-
sonalidade como sistema auto-organizador? Por outras palavras,
como & gue este trabalho, a partir da diferenga que representa,
se integra nos demais projectos que se desenvolvem no centro de
Psicologia do Comportamento Desviante desta Faculdade, em torno
da personalidade como sistema auto-organizador, gque corresponde
ndo s6 ao estrato psicofisioldgico, mas também aocs estratos ex-
pressivo, cognitivo, afectivo, experiencial e politico (cf.

Projecto do CPCD)?

Terminamos como comegamos: Se a nossa preocupagdo ao nivel da
investigagédo nasceu do contacto directo e terapéutico com os
toxicodependentes, esperamos ter de algum modo contribuido para o
alargamento da compreensao do fendmeno que elegemos como objecto
do nosso trabalho de investigag@o, designadamente ao nivel dos

processos psicofisioldgicos.

319




SIGLAS UTILIZADAS




SIGLAS UTILIZADAS

ADN-- Acido desoxirribonucleico

AEP- Actividade Eléctrica da Pele

AMPP- Amplitude dos picos das respostas

AMPV- Amplitude dos vales das respostas

AMP- Amplitude das respostas
AN~ Células activas negativas

AP~ Células activas positivas

A- Componente acelerativa do ritmo

BCENT- Som B na posigao central

BPRIM- Som B na 12 posigado
BULT- Som B na idltima posig&o

ChA- Canal activo

CEP- Conductincia eléctrica da pele

CE- Caracteristica dos estudos
CI- Canal inactivo

CONF- Estimulos-conflito
CPCP-~ Centro de Psicologia do
CR~ Com ruido

CR<- Com ruido meror

CR>- Com ruide mailor

D- Componente desacelerativa do ritmo cardiaco

ECG-~ Electrocardiograma

EC- Ensaios congruentes

Comportamento

[(F3]
%)

cardiaco

Desviante




EI- Ensaios incongruentes

EMG- Electromiograma

ENC- Estimulo n&o condicionado
ES- Tamanho do efeito (effect-size)
GSR- Galvanic skin response

HR- Heart rate

IA- Inteligéncia Artificial

IB- Linha basal

MCD- Membria de curta durag8o
MLD- memdéria de longa duragdo

NA- Nor-adrenalina

NCONF- Estimulos néo-conflito
NMDA- N-metil-d-aspartase

NR- Niamero de respostas

PCONF~ Primeiros estimulos-conflito
PNCONF- Primeiros estimulos ndo-conflito
RALE/RA- Ruido aleatério

RC- Ritmo cardiaco

REP- Resisténcia eléctrica da pele
RFIX/RF- Ruido fixo

SNC- Sistema Nervoso Central

SRL-~ Skin resistence level

SRR~ Skin resistence response

SR- Sem ruido

TS~ Tempo de subida das respostas




UCONF- {iltimos estimulos-conflito
UNCONF- {iltimos estimulos ndo-conflito
VCON- Voltage-controlled oscilator neuron
VI- Varidvel independente

VLSI- Very-large-scale-integration
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