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Um dos problemas interessantes em neurociéncia e psicologia, ao longo das ultimas
décadas, é o da vincula¢do neural (Neural Binding), ou seja, da dificuldade interdisciplinar de
criar um modelo abrangente e verificdvel para a unidade da consciéncia. Por unidade de
consciéncia, podemos entender ndo sé a hipdtese, mas principalmente, a problematica
referente a como o cérebro gerencia, processa, sincroniza e integra percepg¢ées numa
experiéncia Unica. Trata também de como ocorre a agregacdo temporal de varias qualidades
perceptivas de um objeto fisico (forma, cor, textura, dimensao, localizagdo, movimento, etc),
quando estas propriedades sensoriais diversas sdo processadas em diferentes areas do cérebro.
N3do obstante, ndo apenas a percepcdo de objetos, mas como também sdo combinados os
aspectos emocionais, cognitivos, comportamentais, as tomadas de decisdes e as a¢gdes numa
experiéncia coesa e Unica. Segundo Feldman (2013), o tema de vinculacdo neural pode ser
subdividido em quatro grandes problemas: o de Coordenacdo Geral (General Coordination), o
de Vinculacdo de Recursos Visuais (Visual Feature-Binding), o da Vinculagdo de Varidveis
(Variable Binding), e o de Unidade Subjetiva da Percepcao (Subjective Unity of Perception).

Os quatro problemas

De maneira sucinta, o problema de Coordenacdo Geral trata de trés tépicos: 1) da
atividade coordenada de diversos circuitos neurais sincronicamente, 2) do papel da atencdo na
percepcdo de como os fendmenos sdo ligados, notados e lembrados, e, 3) da unicidade da
percepg¢do, ou seja, como objetos e atividades que parecem estar no mesmo lugar e tempo
tendem a ser vistos como unitarios. Diante disso, importantes fenbmenos sdo estuados neste
campo que tem como base o conceito de sincronia temporal, co-ocorréncia (sic), entre eles: a
ativacdo e adaptacdo neural, os padroes de frequéncia neural em grande escala, as oscilagcdes
nos sinais neurais, o acoplamento entre a atividade em areas cerebrais distantes mediado por
potenciais de campo local (LFP - local field potentials) e o acoplamento de fase (1).

Em relacdo ao problema de Vinculagao de Recursos Visuais, se investiga como 0 nosso
cérebro consegue ndo confundir caracteristicas e atributos visualmente percebidos de objetos.
Neste campo, diversos estudos tém obtido sucesso em demonstrar de que forma as
“vinculagGes” ocorrem. Por exemplo, sabe-se que o sistema visual é organizado de forma
“espaciotdpica” e que a visdao mais detalhada é feita em fixagBes foveas que sdo inerentemente
coordenadas no espaco e no tempo. Ndo obstante, se concluiu que a grande expansao das
células visuais, de cerca de um milhdo no nervo déptico para bilhdes no cértex visual, é
geralmente entendida como responsavel pela transformacdo de sinais proximais conflitantes
em estimativas das caracteristicas de suas fontes distais. Outras pesquisas demonstram que o
sistema visual consegue realizar reconhecimento complexo rapidamente e que a via ventral
(two-streams hypothesis, modelo neural de processamento de dois fluxos) desempenha um
papel importante porque contém neurdnios de complexidade crescente e campos receptivos
maiores. Outros tdpicos, principalmente com utilizacdo de ressondncia magnética funcional
(FMRI), buscam identificar as areas cerebrais ativas na percepcao visual, explorar como ocorrem
os multiplos processos de vinculagGes e como a memoria visual (reten¢do de atributos, detecgao
de mudancgas, organizagdo espacial) atua no reconhecimento de objetos.
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“Parece que o "truque" que o cérebro utiliza para compor uma cena singular,
coerente e unificada a partir da fragmentagdo intracerebral da realidade
externa é o disparo simultdneo, correlacionado em um instante, de todos os
neurénios implicados na andlise dos atributos de cada objeto particular.
Portanto, ver um objeto implica a ativacdo de vdrios neurénios em diferentes
localizag¢bes do sistema visual de maneira correlacionada. O problema do enlace,
do ponto de vista neurobioldgico, é entender como esses neurénios se ativam
temporalmente de maneira sincrona, particularmente quando mais de um
objeto ou evento pode ser percebido simultaneamente. Ou entdo, como
questiona Gerald Edelman: "Como um conjunto de diversos mapas
funcionalmente separados, podem estar ligados sem um mecanismo
controlador de ordem superior? ” (Silva, 2003)

Por sua vez, o problema de Vinculacdo de Variaveis trata de como o cérebro faz a ligacdo
de duas ou mais varidveis independentemente de seus valores particulares, fendmeno que
ocorre principalmente no processamento da linguagem e de outros pensamentos simbdlicos.
Infelizmente, esta é uma drea em que os avancos foram discretos ao longo do tempo, sendo que
varios modelos matematicos e computacionais foram usados para explora-los, porém resta um
paradoxo, embora seja possivel codificar inferéncias através de regras logicas, simplesmente
nao se consegue saber como o cérebro cria estas regras. Por exemplo, em uma simples
declaracdo, o cérebro consegue vincular através da linguagem conceitos (varidveis diferentes)
como sujeito, verbo, objeto direto. Porém modelar esta vinculagédo e de que forma ela acontece
no circuito neural se torna uma tarefa praticamente intransponivel, sendo que neste campo de
pesquisa, geralmente utilizam-se modelos denominados de vinculagdao de sincronia de fase
temporal, em que se abandona o fato de que o cérebro funciona num paralelismo massivo, onde
tudo é potencialmente ativo ao mesmo tempo, para a noc¢do discreta de padrdes de disparos
neurais locais em fases separadas.

Por ultimo, o problema da Unidade Subjetiva da Percepgao, provavelmente, trata do
tema mais profundo e interessante da vinculacdo neural, pois busca explorar de que forma
ocorre a experiéncia pessoal subjetiva. Em outras palavras, temos a percepg¢ao (ilusdo) de um
mundo visual estavel devido a integracdo que fazemos de diversas fungdes e circuitos neurais
gue captam e processam nossas percepcoes. Nas palavras de Feldman (2006), é importante
reconhecer: “(..) que o cérebro é um sistema neural que evoluiu para operar um corpo fisicoem
um ambiente social. Ele estd constantemente tentando encontrar o melhor ajuste entre os
objetivos do agente e a entrada perceptual ruidosa e esta sujeito a todo tipo de ilusdes. ”
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Entende-se, em uma abordagem da neurociéncia, que a atividade cerebral ocorre: 1) em
determinados circuitos através de disparos neurais espaco-temporais, que 2) ha uma sincronizacao e
acoplamento destes determinados circuitos em 3) fung¢des cerebrais de percepcao, cogni¢do, emogao
e comportamentos que se vinculam numa experiéncia unica de consciéncia. Se estas suposi¢des sdo
verdadeiras, ¢ a evolugdo das pesquisas neste campo a sustentem, ha a possibilidade de que uma
“disfun¢do de vincula¢do” possa ser um componente relevante nas causas e origens de diversos
distirbios mentais, principalmente na investigagdo de neuropatologias que tenham sintomas
relacionados a distor¢do das percepgdes sensoriais da realidade, de desvios da fungdo do ego
relacionados a consciéncia (auto-percepcao) e atengdo, além de transtornos organicos como deméncia,
esquizofrenia e taupatias (Garcia 2021, Yao 2023 e Assis 2015).
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(1) Segundo Qin (2021), o acoplamento de fase neural ¢ um mecanismo para a comunicagao entre 4reas cerebrais, e ocorre
“quando a poténcia (ou amplitude) de uma oscila¢do de alta frequéncia ¢ bloqueada (e muitas vezes modulada) pela fase
de uma oscilagdo de baixa frequéncia”. E observado em varias regides do cérebro e desempenha um papel crucial em
fungdes motoras e processos cognitivos, como memoria de trabalho, atengdo e aprendizado.
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