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RESUMD

A relacdo entre neurociéncias e ciéncias do comportamento & ana-
lisada como um intercambio em que ambas se desenvolvem como ciéncias
independentes e complementares, ndo comportando a reducdo de uma a
outra, 0 conhecimento e manipulacdo do sistema nervoso nao eliminam
o0 papel das contingéncias de reforco na determinacao do comportamen-
to. A questio fundamental do controle & discutida do ponto de vista
de controle neural e controle ambiental, e conclui-se pela importin-
cia singular das contingéncias ambientais para a compreensao, previ-
sio e controle do comportamento,

Unitermos: Behaviorismo - H!urﬂt!intiii - controle neural - contro-
le ambiental - contingencias.

ABSTRACT

The relationship between behavioral sciences and neurosciences
is analised as an interchange relationship in which buth retain their
independence. The reductfon of one into the other is not possible or
even desirable. Knowledge and manipulation of the nervous system
does not eliminate the role of reinforcement contingencies in deter-

* Com auxTlio do CNPq., Baseado em palestra apresentada a XVI Reuniao
Anual de Psicologia, Ribeirao Preto, 1986,
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mining behavior. The fundamental guestion of behavioral control is
discussed andboth neural and environmental control are considered,
It is concluoed that environmental contingencies have a unique rele-
vance in understanding, predicting and controlling behavior.

Key-words: Behaviorism - Neurosciences - neural control - environmen-
tal control - contingencies.

BEHAVIORISMO E NEUROCIENCIAS

0 behaviorismo se preocupa com a relacao funcional entre ambien-
te e comportamento. Poderiamos representar esquematicamente essa re-
lacao da seguinte forma:

CAIXA |

ENTRADA :: PRETA = Hh‘.

A tradicional flechinha de entrada foi deliberadamente pontilha-
da para entatizar o fato de que o comportamento pode ser gerado sem
entrada. 0 neurocientista estuda a caixa preta. A natureza, natural-
mente, considera tudo uma coisa s0. Quero colocar aqui que ambos,
neurociéncias e ciéncias comportamentais, sao e devem continuar e-
xistindo como ciéncias independentes, com métodos e objetives pré-
prios. 0 fato de haver intercambio de dados entre elas ndo implica
na reducao de uma a ocutra.

Em primeiro Tugar, cabe esclarecer o sentido geral em que sao
utilizados os termos "behaviorismo" e "neurociéncias”. Na concepcao
behaviorista, o organismo entra em contato com o ambiente e & afeta-
do por ele, assim como pode tambem afetar o ambiente, Nesse comér-
cio, o papel do psicologo & estabelecer as leis do comportamento,
identificando e colocando sob controle as varidveis ambientais que
vao determinar o comportamento final. Essa concepcao dispensa a uti-
lizacao de termos mentalistas ou fisiologices., £ importante notar que
a abordagem de comportamento em termos exclusivos de interacdo ndo &
privativa do behaviorismo: o trabalho da etologia, que sera mencio-
nado mais tarde, procura a origem do comportamento animal nessa in-
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teracao, porem em escala filogenética. Ja a designacao neurociencias
comportamentais "supde qualquer empreendimento cientifico planejado
para elucidar a funcadoc do sistema nervoso na producao do comporta-
mento. Essa atividade inclui a manipulacdo e mensuracdo de variaveis
biolGgicas usando técnicas de disciplinas como a anatomia, bioquimi-
ca, fisiologia e farmacologia, e a mensuracdo de variaveis comporta-
mentais" (FERRARA, 1986).

0 sonho do neurocientista & desvendar a caixa preta. Como fun=
ciona essa maquina para produzir as complexas saidas que vdo de inod-
cuos atos motores a sofisticadas instdncias de comportamento verbal
ou emocional? Eric Kandel, cientista contemporaneo da Universidade
de Columbia, estad chegando perto desse sonho. Com efeito,ele vem de-
cifrando o mecanismo celular envolvide na aprendizagem, em um inver-
tebrado simples, o molusco Aplysia (KANDEL, 1979; HAWKINS e KANDEL,
1984). Escolheu um sistema simples: nao & o cérebro humano, com seus
bilhGes de neurdnios, mas um sistema nervoso composto de ganglios
localizados na cabe¢a e no abdomen, visiveis ao microscopio. Esses
ganglios tém um nimero invariavel de neurdnios, cuja localizacao &
constante de animal para animal. Mdo s0 o numero €& invariavel, mas
tamb&@m as conexdes entre eles: por exemplo, o neurdnio A faz sinapse
com 0s neuronios B e C em qualquer aplysia que se examine. Mais ain-
da, o tipo de conexdo também & invaridvel: A pode fazer um contato
excitatdrio com B, inibitdrio com C, e inibitorio com D.

0 repertdrio comportamental da Aplysia consta de reflexos sim-
ples, padroes fixos de acdo, respostas complexas de locomocdo, ori-
entacdo, e fuga, e comportamento sexual em par ou em grupo. Kandel
tracou o circuito neural que controla o reflexo de retracdo da guel-
ra. 0 reflexoc consiste no recolhimento da guelra em resposta a esti-
mulacao tiatil do sifio, um pouco como a mao que se afasta do fogao
quente. A estimulacac & transmitida por 24 neurdnios da pele do si-
fao. A resposta & mediada por seis neurdonios motores. Os neurdnios
sensoriais fazem sinapse direta com cada um dos neurdnios motores,
g com trés neuronios intermediarios: dois excitatdorios e um inibito-
rio. Sobre esse reflexo, ent3ao, Kandel aplicou experimentalmente os
procedimentos de habituacdo, sensibilizacdo e condicionamento clas-
sico.

A habitua¢do, que @ provavelmente uma forma de aprendizagem oni-
presente nes organismes, consiste na diminuicao da forca de um re-
flexo apds sucessivas apresentacdes do estimulo, desde que este seja
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inofensivo e nio reforcador. 0 reflexo da guelra da Aplysia hab
apds 10 a 15 estimulacdes tateis: esse efeito dura cerca de uma
ra. Se forem repetidas as sessoes de apresentacao, a habituacdo
prolonga por dias ou semanas. 0 componente neural do reflexo
guelra pode ser estudado da seguinte forma: um eletrodo estimula
neuronio sensorial e outro registra o potencial provocado no ne
nio motor. No final do processo a Aplysia treinada nag apresenta
a resposta inmicial.

A pergunta era: como o circuito que controla esse reflexo se
difica para que a resposta mude? Kandel demonstrou que a quanti
de transmissor liberado nas sinapses entre neurdnios sensoriais,
terneurdnios e neurdnios motores diminuia com as sucessivas est
lacdes: e essa diminuicdo era paralela a diminuicdo da resposta
neuronio motor. Como o neurdnio passa a liberar menos transmis
Sabe-se que a quantidade de transmissor liberado depende da con
tracao de calcio no terminal nervoso; os pesquisadores do grupo
Kandel mostraram entao que a concentracdo de calcio diminui com
sucessivas estimulacies: os canais de calcio na membrana perman
inativados, e retornam ao normal quande o potencial do neurdnio
recupera.

Vejamos agora a sensibilizacao. A sensibilizacaoc e uma forma
aprendizagem um pouco mais complexa: a resposta a um estimulo &
mentada pela apresentacao, concomitante ou nao, de outro estim
Na Aplysia, o reflexo da guelra B8 magnificado pela aplicacao de
ectTmulo nocivo na cabeca ou na cauda do molusco. O controle d
processo a nivel celular também foi esclarecido. Relembrando, o
tencial do neurdnio motor e consequentemente a resposta da gu
dependem da transmissao do impulse a partir dos neuronios  sens
ais, diretamente ou através dos interneurdnios. 0 estimulo sens
lizador ativa um outro interneurénio, chamado facilitatorio, po
vai facilitar a transmissdo entre a terminal do neurdnio SEenso

e o interneuronio excitatdrio que ativa o neurdnio motor. Essa f
litacdo se di através da liberacdo de um transmissor, provavelm
sergtonina, no terminal do neurdnio sensorial. Nesse terminal se
se uma cadeia de eventos gquimicos e eletricos, gue incluem a m
producac de AMP ciclico, o fechamento de canais de potassio na

brana, o consequente alargamento dos potenciais de agao, a aber
dos canais de cdlcio, o resultante aumento de concentracdo de ca
no terminal e a maior liberacao de transmissor na sinapse do ne
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nio sensorial com o interneuronio. Portanto, um mesmo local sinapti-
co pode ser modificado de formas opostas por formas opostas de apren-
dizagem. Assim sendo a sensibilizagao reverte os efeitos comporta-
mentais e a depressdo de cdlcio induzidos pela habituacao.

0 condicionamento classico (CC) apresenta alguma semelhanca, do
ponto de vista de procedimento comportamental, com a sensibilizacao:
a resposta a um estTmulo condicionado (CS5) & aumentada pela apresen-
taciao de outro estimulo. Enquanto na sensibilizacdo o estimulo in=
condicionado (US) & apresentado sozinho, no condicionamento classico
o CS e o US sao apresentados de forma pareada. 0Os efeitos do proce-
dimento de sensibilizacdo sdo amplos e atingem respostas defensivas
a uma gama de estimulos, enquanto os efeitos do CC sdo especificos
e atingem apenas respostas aos estimulos pareados com o US.No CC da Aply
sia,Kandel utilizacomo US um choque forte na cauda, que produz respos-
tas de defesa, em especial a retracao da guelra. 0 C5 & uma estimu-
lacio fraca no sifao ou na manta, que produz uma resposta fraca. 0
reflexo condicionado envolve uma resposta forte de retragcdo da guel-
ra e sifao, e ocorre apos 15 tentativas. Sofre extincdo e recupera-
cao espontdnea, e controle discriminativo. 0 condicionamento depen-
de tambem criticamente do intervalo CS-US: como & tipico do CC, in-
tervalos grandes nao propiciam condicionamento, o intervalo otimo @
de 0,5 segundos, e nao se obtem condicionamento retroativo. Essa es-

pecificidade temporal deve ter um processo correspondente a nivel
celular. Kandel descobriu gque ha um aumento da facilitacdo sindpti-
ca associado especificamente ao pareamento. Isto e, a ativacao do

neurdnio sensorial pelo C5 (ou por intervencdo direta no  neurdnio)
resulta em maior facilitacao dessa via pelo US do que & obtida pelo
US sozinho ou nao pareado com o CS. MNas palavras de Hoyle (1984),
"Kandel mostrou que a informacdo adquirida durante um condicionamen-
to aversivo & estabelecida celularmente. E uma transmissdo sinapti-
ca modificada entre dois neuronios identificados. Esse tipo de plas-
ticidade em neuronios nao preenche os critérios de algumas das mais
cuidadosas definicoes de memdria, mas nd3o se pode negar que preenche
alguns. Nem hd necessidade de que outras formas de plasticidade neu-
ronal usem 05 mesmos mecanismos moleculares. Mas o ponto fundamental
& que cada tipo de atividade mental deve estar associado a eventos
moleculares cuja natureza esta agora dentro do nosso alcance experi-
mental® (pag. 691).

0 neurocientista chega agui a uma conclusao: a resposta condi-
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cionada ocorre apds pareamento especifico no condicionamento classi-
co PORQUE a facilitacdo pré-sinaptica & amplificada pela atividade
dos neurdnios sensoriais pareada com a atividade da via estimulada
pelo US. 0 etologo diria que a resposta depende especificamente do
pareamento porgue os organismos que produziram resposta independen-
te dessa especificidade temporal desapareceram had muito, dada a ne-
nhuma funcio de suas respostas: de que adiantaria responder a um
aviso depois de apanhado pelo predador? 0 behaviorista diria que
descobriu as condicdoes temporais otimas para produzir respostas con-
dicionadas, e que estd em condicdes de explicar o fenomeno em termos
de varidveis dos quais & funcao. Diria também que eventualmente po-
dera prevé-lo e controld-lo. 0 etdlogo, evidentemente, nao vive o
tempo suficiente para manipular o fenomeno. Ja o neurocientista,usan-
do suas tecnicas, tem a possibilidade de previsdo e rontrole. Por
exemplo, Kandel consegue simular a acdo do US aplicando levemente
serotonina nos neurbnios sensoriais, obtendo, assim, a facilitacao
tipica do condicionamento.

Aqui chegamos entao a uma questao fundamental: o controle do com-
portamento. Controle ambiental & a determinacao por contingéncias,
que podem explicar desde a salivacao dos caes de Pavlov e da  nossa
rotina do dia-a-dia até a mobilizacdo nazista, o suicTdio coletivo
religioso, a defesa da ecologia. Controle neural, pela caixa preta,
& a estimulacao do sistema nervoso central, a lesdo, o implante ce-
rebral que comega a ser viabilizado, a serotonina de Kandel, as dro-
gas. Um e outro sdo formas de afetar o comportamento. Enquanto ocon-
trole ambiental nem sempre & conspicuo, o controle neural em geral e
obvio. Enquanto o ambiental se exerce por atacado, © neural, a exce-
cao das drogas, abrange a ficcao ou um restrito varejo, pelo menos
por enquanto. Essa faixa da aplicacao pode se ampliar, na hora em
que, usando a expressao de Skinner (1984b; pag. 707), a neurclogia
tiver dado & ciéncia comportamental "o que o DNA deu & genética”,mas
a forma de utilizacao desse conhecimento ainda sera questado psicold-
gica.

As drogas que atuam no sistema nervoso central sao uma guestdo a
parte. Invadem a caixa preta, nao sao ficcao e nao sao de aplicacao
restrita. Modificam o comportamento, invertem as emocoes: fazem do
timido um ousado, do ansioso um placido, do deprimido um felizardo.
Entretanto, sabemos todos, a alteracao e fugaz. Mais gque isso, pode
ser altamente reacionaria: satisfeito com a mudanca imediata, quem
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pensard em batalhar a construcdo de um ambiente mais propicio a
emergencia da ousadia, da tranqliilidade ou da euforia?

Voltamos, entdo, ¥ importidncia do desenvolvimento da ciéncia do
comportamento para o entendimento, a previsao e o controle do com-
portamento. Citando Skinner, (1984a) "novos métodos e instrumentos
puseram o sistema nervoso e outros mecanismos sob observacao direta,.
Os novos dados tém suas proprias dimensdes e exigem suas proprias
formulacdoes. Os fatos comportamentais no campo da aprendizagem, por
exemplo, sao tratados em termos apropriados ao comportamento,enquan-
to atividades eletricas ou quimicas que ocorrem ao mesmo tempo exi-
gem um quadro de refer@ncia diferente. Analogamente, os efeitos da
saciacao e privacdo sobre o comportamento nao sao a mesma coisa que
eventos vistos através de uma fistula gastrica. Nem pode a emocao,
estudada como predisposiciao comportamental, ser analisada em termos
adequados a pneumdgrafos e eletrocardiografos. Ambos os conjuntos de
fatos, e os conceitos que lhes sdo apropriados, saoc importantes - mas
sdo igualmente importantes, nio dependentes um do outro” (pag. 514).
Concluimos que quando tudo for sabido sobre a construcaoc e funciona-
mento da caixa preta, as contingéncias de reforco ainda permanecerao.
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