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O que as plantas estio dizendo sobre n6s? Seu cérebro nio é a fonte da cognicio

Esta é uma tradugdo do texto "What plants are saying about us" (O que as plantas estdo dizendo sobre nds) publicado
originalmente pela Nautilus Science Magazine. O texto explora as complexas capacidades das plantas, usando-as
para desafiar visdes tradicionais das ciéncias cognitivas sobre a mente humana. Com base no trabalho de Barret e
Calvo, a autora explica que as plantas tém habilidade de responder ao seu entorno com comportamento inteligente, e
i$S0 nos permite questionar se neurdénios sao necessarios para haver cognicdo. Calvo defende que ndo. No texto, a
medida que as capacidades e acdes das plantas vao sendo relatadas, questionamos cada vez mais suposi¢des como a
necessidade do cérebro e/ou representacdes mentais para haver cognigdo. Assim, a autora apresenta, de forma clara
e introdutodria, uma critica ao modo de pensar a cognicao a partir da analogia com o funcionamento de maquinas, em
favor da compreensao de seres vivos a partir das ideias da cogni¢do corporificada, estendida, integrada, enativa (4E)
e da psicologia ecologica.

Palavras-chave:

Cognicdo de Plantas. Mente Humana. Cogni¢ao Corporificada. Enativismo.

TRANSLATION OF THE ORIGINAL " WHAT PLANTS ARE SAYING ABOUT US. YOUR BRAIN
IS NOT THE ROOT OF COGNITION”, BY AMANDA GEFTER

ABSTRACT:

This is a portuguese version of the text "What plants are saying about us" originally published by Nautilus Science
Magazine. The text explores the complex capabilities of plants, using as an example to challenge traditional cognitive
science views about the human mind. Based on the work of Barret and Calvo, the author explains that plants have
the ability to respond to their surroundings with intelligent behavior. This allows one to question whether neurons
are necessary for cognition. Calvo argues that they are not. When reading the text, as the capabilities and actions of
plants are reported, we increasingly question assumptions such as the need for the brain and/or mental representations
for cognition. The author presents, in a clear and introductory way, a critique of thinking about cognition on the basis
of machine functioning analogies, in favor of understanding living beings based on the ideas of embodied, extended,
embedded and enactive cognition (4E) and ecological psychology.
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Introducio!

Eu nunca me interessei por ter plantas em casa até que comprei uma por impulso — uma planta
chamada planta de ora¢do, uma coisa exuberante e cheia de folhas, com manchas verdes pitorescas e
nervuras vermelhas brilhantes. Na noite em que a trouxe para casa ouvi um farfalhar no meu quarto.

Aconteceu alguma coisa? Um rato? Trés noites de barulhos repentinos se passaram antes que eu percebesse

' N.T. Texto original Nautilus Science Magazine: https://nautil.us/what-plants-are-saying-about-us-264593/? sp=f8b6e514-
296e-4a30-a396-684eb7d8da5¢c.16835765291094#!
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O que as plantas estdo dizendo sobre nés? Seu cérebro nao é a fonte da cognicio

o que estava acontecendo: a planta estava se movendo. Durante o dia, suas folhas se estendiam, tomando
banho de sol, mas a noite elas se amontoavam umas sobre as outras, como se ficassem em alerta, os caules
erguendo-se firmemente conforme as folhas se verticalizavam, como maos em oragao.

“Quem diria que as plantas fazem coisas?” Fiquei maravilhada. Subitamente, as plantas pareciam
mais interessantes. Quando chegou a pandemia, eu trouxe mais delas para casa, apenas para adicionar um
pouco de vida ao lugar, e entdo acrescentei mais e mais, até que a propor¢ao de plantas em relacdo a de
superficies da casa beirava a loucura. Ao atravessar a vegetacdo densa do meu apartamento, eu me
preocupava se as plantas estavam recebendo uma quantidade suficiente de 4gua, ou 4gua demais, ou o tipo
certo de luz — ou, no caso de uma gigantesca planta carnivora do tipo jarro pendurada no teto, se eu estava
deixando comida de peixe suficiente em suas armadilhas. Mas o que nunca me ocorreu, nem uma vez, foi

me perguntar o que as plantas estavam pensando.
Para entender como a mente humana funciona, ele comecou com as plantas.

Eu teria, segundo Paco Calvo, “cegueira em relagdo as plantas”. Calvo, que dirige o Laboratdrio de
Inteligéncia Minima da Universidade de Murcia, na Espanha, onde estuda o comportamento das plantas,
diz que ser cego em relagdo as plantas ¢ deixar de ver as plantas como elas realmente sdo: organismos
cognitivos dotados de memorias, percepgdes e sensacgodes, capazes de aprender com o passado e antecipar
o futuro, capazes de sentir e experimentar o mundo.

E facil descartar tais afirmagdes porque elas vdo contra nossa teoria dominante da ciéncia cognitiva.
Essa teoria é conhecida por nomes como “cognitivismo”, “computacionalismo” ou “teoria representacional

da mente”. Ela diz, em resumo, que a mente estd na cabega. A cognicao se resume aos disparos de neurénios

em nossos cérebros.

E as plantas ndo tém cérebro.

“Quando disseco uma planta, onde pode residir a inteligéncia?”, diz Calvo. “Isso ¢ formular o
problema a partir da perspectiva errada. Talvez também ndo seja assim que nossa inteligéncia funciona.
Talvez ndo esteja em nossas cabegas. Se as coisas que as plantas fazem merecem o rétulo de ‘cognitivas’,
que assim seja. Vamos repensar todo o nosso paradigma teorico.”

Calvo também ndo se interessava por plantas. Nao a principio. Como filésofo, ele estava ocupado
tentando entender a mente humana. Quando ele comegou a estudar ciéncia cognitiva na década de 1990, a
visdo dominante era a de que o cérebro era uma espécie de computador. Assim como os computadores

representam dados em transistores, que podem estar “ligados” ou “desligados”, estados correspondentes a
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0Os e s, pensava-se que os cérebros representavam dados nos estados de seus neuronios, os quais poderiam
também estar “ligados” ou “desligados” dependendo se disparam ou ndo. Os computadores manipulam
suas representacdes de acordo com regras logicas, ou algoritmos, e acreditava-se que os cérebros, por
analogia, faziam o mesmo (GEFNER, 2015).

Mas Calvo ndo estava convencido. Os computadores sdo bons em logica, em realizar calculos longos
e precisos — ndo exatamente uma habilidade brilhante da humanidade. Os seres humanos sdo bons em
outras coisas: perceber padrdes, intuir e agir diante da ambiguidade, do erro e do ruido. Enquanto o
raciocinio de um computador € apenas tdo bom quanto os dados com os quais vocé o alimenta, um humano
pode intuir muito com apenas algumas dicas vagas — uma habilidade que certamente ajudou na Savana
quando precisavamos reconhecer um tigre escondido nos arbustos apenas por algumas listras descontinuas.
“Meu palpite era que havia algo realmente errado, algo profundamente distorcido sobre a propria ideia de

que a cognicdo tinha a ver com a manipulacio de simbolos ou o cumprimento de regras”, diz Calvo.

O “encantador” de plantas: Paco Calvo estudou a inteligéncia artificial para determinar se ela poderia ajudar a desvendar os
segredos da cognicdo. Ele decidiu que ndo. As plantas eram a chave. Cortesia da Universidade de Murcia.

Calvo foi para a Universidade da Califérnia, em San Diego, trabalhar em redes neurais artificiais.
Em vez de lidar com simbolos e algoritmos, as redes neurais representam dados em grandes teias de

associacgdes, onde um digito errado ndo importa desde que a maioria deles esteja certa, e a partir de algumas
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pistas esbocadas — listra, farfalhar, laranja, olho — a rede pode gerar, por conta propria, um palpite
razoavelmente decente — tigre!

As redes neurais artificiais levaram a avangos em aprendizado de maquina e big data, mas ainda
pareciam, para Calvo, muito distantes da inteligéncia viva. Os programadores treinam as redes neurais,
dizendo a elas quando estdo certas e quando estdo erradas, enquanto os sistemas vivos descobrem as coisas
por si mesmos € com uma pequena quantidade de dados. Um computador precisa ver, digamos, um milhdo
de fotos de gatos antes de poder reconhecer um e, mesmo assim, tudo que € preciso para enganar o algoritmo
¢ uma sombra. Enquanto isso, vocé€ mostra a um humano de dois anos um gato, langa todas as sombras que
quiser, e a crianca ainda reconhecera aquele gatinho.

“Sistemas artificiais nos fornecem boas metaforas”, diz Calvo. “Mas o que podemos modelar com
sistemas artificiais ndo € cogni¢do genuina. Os sistemas bioldgicos estdo fazendo algo totalmente
diferente.”

Calvo estava determinado a descobrir o que era este algo, para chegar a esséncia de como os sistemas
bioldgicos reais percebem, pensam, imaginam e aprendem. Os humanos compartilham uma longa histéria
evolutiva com outras formas de vida, outras formas de mente, entdo por que ndo comegar com os sistemas
vivos mais bésicos e trabalhar de baixo para cima? “Se vocé estudar sistemas que parecem muito diferentes
e, ainda assim, encontrar semelhancas”, diz Calvo, “talvez vocé possa identificar o que realmente esta em
jogo.”

Entdo, Calvo trocou as redes neurais por um “dedo verde™?

. Para entender como a mente humana
funciona, ele iria comecar com as plantas.

Acontece que ¢ verdade: as plantas fazem coisas.

Para comecar, elas podem perceber seus arredores. As plantas possuem fotorreceptores que
respondem a diferentes comprimentos de onda de luz, permitindo que diferenciem ndo apenas o brilho, mas
também a cor. Minusculos graos de amido em organelas chamadas amiloplastos movem-se em resposta a
gravidade, e com isso as plantas sabem qual ¢ o caminho para cima. Receptores quimicos detectam
moléculas de odor; os mecanorreceptores respondem ao toque; o estresse e a tensdo de células especificas
orientam a propria forma da planta, em constante mudanca, enquanto a deformacdo de outras células
monitora forgas externas como o vento. As plantas podem sentir a umidade, nutrientes, competi¢do,
predadores, micro-organismos, campos magnéticos, sal e temperatura, € podem rastrear como todas essas

coisas estdo mudando ao longo do tempo. Elas observam tendéncias significativas — o solo estd se

2N.T. Ter um dedo-verde significa levar jeito para plantas.
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esgotando? O teor de sal estd aumentando? — e entdo alteram seu crescimento e comportamento por meio

da expressao génica para compensar.
As plantas podem distinguir o eu do nio-eu, o estranho do semelhante’.

A habilidade das plantas de sentir e responder ao ambiente sugere um comportamento inteligente.
Suas raizes podem evitar obstaculos. Elas podem distinguir o eu do ndo-eu, o estranho do semelhante. Se
uma planta se encontra no meio da multidao, ela investird recursos em crescimento vertical para se manter
na luz; se os nutrientes estiverem diminuindo, ela optard pela expansdo das raizes. Folhas mastigadas por
insetos enviam sinais eletroquimicos para “alertar o resto da folhagem” (PENNISI, 2018) e elas sdo mais
rapidas para reagir a ameagas se ja as tiverem encontrado no passado. As plantas conversam entre si € com
outras espécies. Elas liberam compostos orgéanicos volateis com um léxico, diz Calvo, de mais de 1.700
“palavras” — permitindo-lhes gritar coisas que um humano poderia traduzir como “lagarta chegando” ou
“*$@#, cortador de grama!”

Seu comportamento ndo ¢ meramente reativo — as plantas também se antecipam. Elas podem virar
suas folhas na direcdo do sol antes que ele nasca e tragar com precisdo sua localizacdo no céu, mesmo
quando sdo mantidas no escuro. Elas podem prever, com base em experiéncias anteriores, quando os
polinizadores tém maior probabilidade de aparecer e cronometrar sua produgao de polen de acordo. A forma
de uma planta ¢ um registro de sua historia. Suas células — moldadas pela experiéncia — lembram.

Conversar? Antecipar? Lembrar? E tentador marcar todas essas palavras com aspas irdnicas, como
se ndo pudessem significar para as plantas o que significam para nos. Para as plantas, dizemos, ¢
bioquimica, apenas fisiologia e mecanica bruta — como se isso ndo fosse verdade para nds também.

Além disso, diz Calvo, o comportamento das plantas ndo pode ser reduzido a meros reflexos. As
plantas ndo reagem a estimulos de modo predeterminado — elas nunca teriam chegado tdo longe,
evolutivamente falando, se o fizessem. Ter que lidar com um ambiente em constante mudanca, estando
preso a um lugar, significa ter que estabelecer prioridades, fazer concessdes, mudar de rumo na mesma

hora.

*N.T O termo original é “Kin” podendo também ser traduzido como parente.
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Hlustration by Deena So'Oteh

Considere os estomatos: poros minusculos na parte inferior das folhas. Quando os poros estdo
abertos, o didxido de carbono entra — isso € bom, isso é respirar* — mas a adgua, em formato de vapor,
pode escapar. Entdo, qudo abertos devem estar os estdmatos em cada momento? Depende da
disponibilidade de agua no solo — se hé de sobra para pegar mais, vale deixar o gas carbonico entrar; se a
terra estiver seca, as folhas tém que reter 4gua. Para que as folhas tomem essa decisdo, as raizes precisam

avisa-las sobre a disponibilidade de 4gua. As folhas, por sua vez, comunicam suas proprias necessidades as

4 N.T Mais precisamente, as plantas absorvem o C02 para fazer fotossintese. Na respiragdo elas absorvem O2 e liberam CO2.
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raizes, encorajando-as, por exemplo, a formar relagdes simbiodticas com microrganismos especificos no solo
(TSIKOU et al., 2018).

Se uma planta pudesse responder a informag¢do sensorial, na base de um para um — quando a luz
faz x, a planta faz y — seria justo pensar nas plantas como meros automatos, operando sem pensamento,
sem um ponto de vista. Mas, na vida real, isso nunca ¢ o caso. Como todos os organismos, as plantas estao
imersas em ambientes dindmicos e precarios, for¢adas a enfrentar problemas sem solucdes claras,
apostando a vida pelo caminho. “Um sistema bioldgico nunca esta exposto a apenas uma Unica fonte de
estimulagdo”, diz Calvo. “Tem sempre que se comprometer ao ter que escolher entre coisas diferentes.
Precisa de algum tipo de valéncia, uma perspectiva de nivel superior. E essa ¢ a entrada para a senciéncia.”

Senciéncia?

As plantas sdo inteligentes? Talvez. Adaptaveis? Claro. Mas sencientes? Cientes? Conscientes?
Ouga com aten¢do e voc€ podera ouvir a zombaria.

Sentir-se vivo, ter uma experiéncia subjetiva do seu entorno, ser um organismo cujas luzes estao
acesas € ha alguém em casa — isso ¢ reservado para criaturas com cérebro, diz a ciéncia cognitiva
tradicional. Apenas cérebros, segundo a teoria, podem codificar representagdes mentais, modelos do mundo
que os cérebros experimentam como o mundo. Como Jon Mallatt, bidlogo da Universidade de Washington,
e seus colegas colocaram em sua critica de 2021 ao trabalho de Calvo: “Desmistificando um mito: a

consciéncia das plantas” (“Debunking a Myth: Plant Consciousness”) — ser consciente requer

“experimentar uma imagem mental ou representacdo do mundo sensorial”, coisas que as plantas sem
cérebro nao t€ém como fazer (MALLATT et al., 2021).

Mas, para Calvo, esse ¢ exatamente o ponto. Se a teoria representacional da mente diz que as plantas
ndo podem realizar comportamentos cognitivos inteligentes e a evidéncia mostra que as plantas de fato
realizam comportamentos cognitivos inteligentes, talvez seja hora de repensar a teoria. “Temos plantas
fazendo coisas incriveis e elas ndo tém neurdnios”, diz ele. “Entdo, talvez devéssemos questionar a propria
premissa de que os neurdnios sao necessarios para a cognigdo.”

A ideia de que a mente esta no cérebro vem de Descartes. O filosofo do século XVII inventou nossa
no¢ao moderna de consciéncia ¢ a confinou no interior do cranio. Ele via a mente ¢ o cérebro como
entidades separadas, mas sem acesso direto ao mundo. A mente dependeria do cérebro para codificar e
representar o mundo, ou evocar seu melhor palpite sobre o que o mundo poderia ser, com base em pistas
ambiguas que vazavam por meio de sentidos ndo confidveis. O que Descartes chamou de “impressodes
cerebrais” sdo as “representagdes mentais” de hoje. Como escreve o cientista cognitivo Ezequiel Di Paolo,

“a tradigdo filosofica ocidental desde Descartes tem sido assombrada por uma epistemologia mediativa
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generalizada: a suposic¢ao difundida de que ndo se pode ter conhecimento do que estd fora de si mesmo,
exceto por meio das ideias que se tem dentro de si mesmo” (Di Paolo, 2017).

A ciéncia cognitiva moderna trocou o dualismo mente-corpo de Descartes pelo dualismo cérebro-
COrpo: O corpo € necessario para respirar, comer € permanecer vivo, mas ¢ apenas o cérebro, em seu
santuario escuro e silencioso, que percebe, sente e pensa. A ideia de que a consciéncia se encontra no
cérebro esta tdo arraigada em nossa ci€ncia, em nossa fala cotidiana e até mesmo na cultura popular, que
parece quase inquestionavel. “Nos simplesmente nem percebemos que estamos adotando uma visao que
ainda ¢ uma hipotese”, diz Louise Barrett, bidloga da Universidade de Lethbridge, no Canada, que estuda

a cogni¢do em humanos e outros primatas.

Deveriamos questionar se 0s neuroénios sio mesmo necessarios para a
cognicao.

Barrett, como Calvo, faz parte de um niimero crescente de cientistas e filésofos que questionam essa
hipotese porque ela ndo ¢ compativel com uma compreensao bioldgica dos organismos vivos. “Precisamos
deixar de pensar em nds mesmos como maquinas”, diz Barrett. “Essa metafora esta atrapalhando a
compreensdo da cogni¢do viva e selvagem.”

Em vez disso, Barrett e Calvo se baseiam em um conjunto de ideias conhecidas como “ciéncia
cognitiva 4E”, um termo guarda-chuva para um monte de teorias que comecam com a letra “E”. Cogni¢do
corporificada (embodied), situada (embedded), estendida (extended) e enativa (enactive) — o que elas tém
em comum (além do “E”) ¢ uma rejei¢do a ideia da cogni¢do como um assunto puramente cerebral. Calvo
também se inspira em um quinto “E”: a psicologia ecologica (ecological psychology), uma alma gémea dos
quatro candnicos. E uma teoria de como percebemos sem usar representagdes internas.

Na historia cléssica de como a visdo funciona, ¢ o cérebro que faz o trabalho pesado de criar uma
cena visual. Ele precisa fazé-lo, diz a historia, porque os olhos contribuem com muito pouca informagao.
Em uma dada fixacdo visual, o padrdo de luz em foco na retina equivale a uma area bidimensional do
tamanho da unha do polegar a distancia de um brago. Ainda assim, temos a impressdo de estar imersos em
uma rica cena tridimensional. Entdo, deve ser o cérebro que “preenche” as pecas que faltam, fazendo
inferéncias a partir de dados escassos e oferecendo sua melhor alucinagio para sabe-se 14 quem “ver”, sabe-
se 1a como.

Voltando ao trabalho do psicélogo James Gibson na década de 1960, a psicologia ecoldgica oferece
uma historia diferente. Na vida real, diz esta, nunca lidamos com imagens estaticas. Nossos olhos estdo

sempre se movendo, indo para frente e para trds em pequenos saltos chamados movimentos sacadicos, tao
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rapidos que nem percebemos. Nossas cabegas também se movem, assim como nossos corpos pelo espaco,
de modo que nunca nos deparamos com um padrao fixo de luz, mas com o que Gibson chamou de “fluxo
otico”.

“Ver”, de acordo com a psicologia ecologica, ndo ¢ formar uma imagem do mundo em sua cabeca.
Ela enfatiza que os padrdes de luz na retina mudam em relacdo aos nossos movimentos. Nao ¢ o cérebro
que vé€, mas o corpo animado como um todo. O resultado de “ver” nunca ¢ uma imagem final para uma
mente interna contemplar em sua toca secreta, mas um envolvimento continuo e adaptativo com o mundo.

As plantas ndo tém olhos exatamente, mas fluxos de luz e energia afetam seus sentidos e se
transformam de maneiras previsiveis em relacdo aos movimentos da propria planta. Claro, para perceber
isso, primeiro vocé precisa perceber que as plantas se movem.

“Se vocé pensa que as plantas sdo sésseis”, ou estacionarias, diz Calvo, “apenas paradas ali levando

a vida passivamente, ¢ dificil visualizar a ideia de que elas estdo gerando esses fluxos.”
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As plantas nos parecem sésseis apenas porque se movem lentamente. Movimentos rapidos — como
o farfalho noturno da minha planta de oracdo — podem ser realizados alterando o contetido de dgua em
certas células para mudar a tensdo em um caule, ou para enrijecer um ramo sob a for¢a de neve. A maior

parte do movimento das plantas, no entanto, ocorre através do crescimento. Uma vez que ndo podem pegar

e T X
ot a*
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Hlustration by Deena So'Oteh

suas raizes e ir embora, as plantas mudam de local crescendo numa nova dire¢do. No6s, seres humanos,
estamos basicamente presos a forma do nosso corpo, mas pelo menos podemos movimentar-nos; as plantas

ndo podem se movimentar, mas podem crescer de qualquer forma que melhor lhes for conveniente. Essa
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“plasticidade fenotipica”, como ¢ chamada, ¢ a razao pela qual ¢ fundamental que as plantas sejam capazes
de planejar com antecedéncia.

“Se vocé passa muito tempo crescendo uma gavinha® numa determinada dire¢io”, diz Barrett, “vocé
ndo pode se dar ao luxo de errar. E por isso que a previsdo parece ser muito importante. E como meu avo
dizia, e talvez todos os avos digam isto: 'medir duas vezes, cortar uma vez'.”

A plasticidade fenotipica ¢ um processo poderoso, mas lento — para vé-lo, ¢ preciso acelera-lo. Por
isso, Calvo faz gravagdes em time-lapse, nas quais o crescimento lento e aparentemente aleatorio se
transforma no que parece ser um comportamento intencional. Um dos seus videos em time-lapse mostra
um feijao trepador crescendo em busca de um poste. A trepadeira circula sem rumo a medida que cresce.
As horas s3o comprimidas em minutos. Mas quando a planta detecta um poste, tudo muda: ela move-se
para trds, como um pescador langando a linha, depois atira-se diretamente para o poste e agarra-o.

“Quando o movimento torna-se perceptivel ao ser acelerado”, diz Calvo, “é possivel ver que as
plantas estdo certamente gerando fluxos com seus movimentos.”

Ao utilizar esses fluxos para orientar os seus movimentos, as plantas realizam todo o tipo de proezas,
tais como “evitar a sombra” — afastando-se de areas superpovoadas onde ha demasiada competi¢do pela
fotossintese. As plantas, explica Calvo, absorvem a luz vermelha, mas refletem a luz vermelha extrema®. A
medida que uma planta cresce numa determinada dire¢d@o, ela podera observar a variagdo da quantidade de
luz vermelha em relacdo a luz vermelha extrema e mudar de dire¢do caso esteja indo em dire¢do a uma
aglomeragao.

"Elas ndo estdo armazenando uma imagem do seu arredor para fazer calculos", diz Calvo. "Nao
estdo fazendo um mapa da vizinhanga, tracando onde esta a concorréncia e entdo decidindo crescer para o

outro lado. Elas apenas se utilizam do ambiente a sua volta."

Desprezamos o comportamento de uma planta como mecanica bruta —
como se isso nao fosse verdade para nés também.

Isso pode parecer muito diferente da forma como os humanos percebem o mundo — mas, de acordo

com a cogni¢cdo 4E, os principios sdo os mesmos. Os seres humanos também ndo percebem o mundo

5 N.T. "Gavinha ¢ um o6rgdo preénsil presente nas plantas trepadeiras. Sdo estruturas filiformes, simples ou bifurcadas na
extremidade, com a fung@o de agarrar ramos, galhos, folhas, ou qualquer outro objeto que sirva de apoio para a planta em
crescimento." (Fonte: Wikipedia)

®N.T. far-red light: radiagdo com comprimentos de onda de 700 a 800 nandmetros (nm) quase ndo visiveis aos humanos. Plantas
absorvem ambos os comprimentos de onda (vermelho e vermelho extremo) e estes provocam respostas fisiologicas. Elas
detectam a propor¢édo de luz vermelha em relagdo a vermelha extrema.
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formando imagens internas. A percepcao, para os “Es”, ¢ uma forma de coordenacdo sensoério-motora.
Aprendemos as consequéncias sensoriais dos nossos movimentos, o que, por sua vez, direciona a maneira
COMO NOS MOVEemos.

Basta ver uma jogadora de beisebol na posicao de outfielder pegando uma bola rebatida para o alto
(WILSON, GOLONKA, 2013). A ciéncia cognitiva classica diria que o cérebro da atleta calcula o
movimento da bola e prevé onde ela ira cair. S6 entdo € que o cérebro diz ao corpo o que fazer, o mero
resultado (output) de um processo cognitivo que aconteceu inteiramente dentro da cabeca. Se tudo isso
fosse verdade, a jogadora poderia simplesmente tracar um caminho sem desvios para o local — correndo
em linha reta, sem necessidade de olhar para a bola — e apanhar a bola.

Mas ndo ¢ isso que jogadores dessa posi¢cdo fazem. Em vez disso, eles movem o corpo
constantemente para frente e para tras, observando a posi¢cdo da bola e como ela muda a medida que eles
se movem. Fazem isso porque, se conseguirem manter a velocidade da bola estavel em seu campo de visao
—anulando a aceleragdo da bola com a sua propria — eles e a bola acabardo no mesmo lugar. Uma jogadora
ndo precisa resolver equacdes diferenciais a partir de um modelo mental — o movimento do seu corpo em
relacdo a bola resolve o problema dela em um engajamento ativo, em tempo real. Como escreveu o
roboticista do MIT Rodney Brooks num artigo de referéncia de 1991, "Inteligéncia sem Representagao"”

(“Intelligence Without Representation”), "Representacdes explicitas e modelos do mundo simplesmente

atrapalham. Acontece que acaba sendo melhor usar o mundo como o seu proprio modelo." (BROOKS,
1991).

Se a cognicdo € corporificada, estendida, situada, enativa e ecoldgica, entdo o que chamamos de
mente ndo esti no cérebro. E o envolvimento ativo do corpo com o mundo, feito ndo apenas de disparos
neurais, mas de circuitos sensério-motores que percorrem o cérebro, o corpo € o ambiente. Em outras
palavras, a mente ndo estd na cabeca. Calvo gosta de citar o psicélogo William Mace: “Nao pergunte o que
estd dentro da sua cabega, mas dentro de que a sua cabega estd.”

Quando encontrei pela primeira vez as teorias da 4E, ndo pude deixar de pensar na consciéncia. Se
a mente € corporificada, estendida, situada, etc., serd que a consciéncia — aquela coisa magica e nebulosa
— vaza para fora dos limites do cranio, permeia o corpo, escorre como fumaga dos ouvidos e vaza para o
mundo? Mas depois percebi que essa forma de pensar era uma ressaca da visdo tradicional, em que a
consciéncia era tratada como um substantivo, como algo que poderia estar localizado num determinado
lugar.

“A cognicao ndo ¢ algo que as plantas — ou mesmo os animais — possam fer,” escreve Calvo no

seu novo livro, Planta Sapiens (CALVO, 2023). “E antes algo criado pela interacio entre um organismo e
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seu ambiente. Nao pense no que estd acontecendo dentro do organismo, mas sim em como 0 organismo se
acopla ao seu entorno, pois ¢ ai que a experiéncia ¢ criada.”

A mente, nesse sentido, ¢ melhor compreendida como um verbo. Como afirma o filésofo Alva Nog,
que trabalha com cogni¢do corporificada, “a consciéncia nio € algo que acontece dentro de nos: € algo que
fazemos” (NOE, 2010).

E fazemos isso para continuar vivendo. A necessidade de permanecer vivos, de navegar em aguas
longe-do-equilibrio’ — é isso que nos separa das maquinas. “A cogni¢do selvagem”, como diz Barrett, é
mais parecida com a chama de uma vela do que com um computador. “N6s somos processos continuos que
resistem a segunda lei da termodinamica”, diz ela. Somos velas trabalhando desesperadamente para nos
reacender, enquanto a entropia faz o possivel para nos apagar. As maquinas sao feitas — feitas uma vez s6

— mas 0s seres vivos fazem-se a si proprios e t€m de se refazer enquanto quiserem continuar a viver.
Eu me sentia como uma forma de vida ativa, cheia de gavinhas e estranha.

Os bidlogos chilenos Humberto Maturana e Francisco Varela — fundadores da cognigdo
corporificada e enativa — cunharam o termo ‘““autopoiese” para capturar essa propriedade de autocriagdo.
Uma célula — a unidade fundamental da vida — serve como principal exemplo.

As células consistem em redes metabolicas que produzem os proprios componentes dessas redes,
incluindo a membrana celular, a qual a rede constroi e reconstrdi continuamente, enquanto a membrana
permite que a rede funcione sem se dissolver no entorno. Para manter o seu metabolismo em
funcionamento, a célula precisa estar em constante intercdmbio com o seu ambiente, absorvendo recursos
e eliminando residuos, o que significa que a membrana tem que deixar as coisas passarem atraves dela. Mas
ela ndo pode fazer isso indiscriminadamente. A célula precisa se posicionar no mundo, relacionar-se com
ele como um lugar de valor, cheio de coisas que sdo “boas” e “mas”, “uteis” e “prejudiciais”, onde tais
termos nunca sao absolutos, mas dependentes das necessidades da célula e da dindmica do ambiente, sendo

que ambos estdo sempre em constante mudanga.

" N.T. A expressdo também pode ser compreendida como “4guas imprevisiveis”. O termo “longe-do-equilibrio” é utilizado na
teoria dos sistemas complexos para denotar sistemas com estruturas complexas e dindmicas (em que muitos elementos interagem,
gerando resultados imprevisiveis), das quais podem emergir fendmenos cooperativos, de auto-organizagdo e adaptativos.
Sistemas longe do equilibrio exploram seus espagos de possibilidades e criam diferentes modos de interag@o. Eles sdo adaptativos
na medida em que alteram suas propriedades ou propriedades do ambiente para manter algum estado invariante.
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Essas valéncias, diz Calvo, sdo os estimulos da senciéncia. Sao distingdes que produzem (ou “fazem
emergir” — enact®) um mundo num processo que os cientistas cognitivos da 4E chamam de “produg¢io de
sentido”. O ato de fazer distingdes valiosas no mundo, que permitem tracar a fronteira entre o eu e o outro,
¢ 0 ato cognitivo primordial do qual derivam, em ultima anélise, todos os niveis superiores de cogni¢do. O
mesmo ato que mantém vivo um sistema vivo € o ato pelo qual, como diz No€, “o mundo aparece para
nos”.

“Vocé comega com a vida”, diz Evan Thompson, filésofo da Universidade da Coltimbia Britanica
e um dos fundadores da abordagem enativista. “Estar vivo significa estar organizado de uma determinada
maneira. Vocé estd organizado para ter uma certa autonomia, e isso imediatamente cria um mundo ou um
dominio de relevancia.” Thompson chama isso de “continuidade vida-mente”. Ou, como diz Calvo,
ecoando o psicologo do século XIX Wilhelm Wundt, “Onde hé vida ja existe mente”.

Da perspectiva da 4E, as mentes vém antes dos cérebros. Os cérebros entram em cena quando vocé
tem organismos multicelulares e moveis — ndo para representar o mundo ou dar origem a consciéncia, mas
para forjar conexdes entre 0s sistemas sensoriais € motores para que o organismo possa agir como um todo
singular e mover-se através de seu ambiente de maneiras que mantém sua chama acesa.

“O cérebro ¢ fundamentalmente um 6rgao regulador da vida”, diz Thompson. “Nesse sentido, é
como o coragdo ou o rim. Quando se tem vida animal, ela é crucialmente dependente dele para a regulacao
do corpo, para a sua manuten¢do e para todas as suas capacidades comportamentais. O cérebro estd
facilitando o que o organismo faz. Palavras como cogni¢do, memoria, atengdo ou consciéncia — essas
palavras para mim sdo aplicadas adequadamente a todo o organismo. E o organismo como um todo que
esta consciente, ndo o cérebro que esta consciente. E o organismo como um todo que assiste ou lembra. O
cérebro torna possivel a cogni¢do animal, facilita-a e permite-a, mas ndo € onde ela esta.”

Um péssaro precisa de asas para voar, diz Thompson, mas o voo ndo estd nas asas. Asas sem um
corpo numa cuba nunca poderiam voar — € o passaro inteiro, em intera¢do com as correntes de ar moldadas

pelos seus proprios movimentos, que sobe ao céu.

99 LG

8 N.T. Aqui a expressdo que traduzimos por “produzir” é “carve out”, cujo sentido original é de “esculpir” ou “moldar”. Optamos
pelo termo “produzir” porque ela faz mais jus ao sentido pretendido pelos enativistas. A expressdo “enact a world”, do original,
pode ser compreendida como “bringing forth a world” (ver ROLLA & FIGUEIREDO, 2021), que pode ser traduzido como
“trazer a tona um mundo”. A ideia central ¢ de realizacdo ativa ou producdo. “A enacdo (derivada do inglés to enact, que significa
atuar, decretar) ¢ também traduzida algumas vezes como atuagdo ou fazer-emergir, expressoes que indicam a proximidade entre
as nogoes de agdo e ator e que buscam ressaltar o carater ativo da cognigdo [...]” (VARELA, 1994 in BARROS, 2010, p. 29).
Figueiredo (2022) opta pela tradug@o termo “exercido” para traduzir o termo “enacted” e realizado para “brought-forth”, na
tradugdo da seguinte passagem de Varela que trata do tema: “o mundo de um ser cognitivo ndo ¢ um mundo pré-especificado,
externo, mas sim um dominio relacional exercido (enacted) ou realizado (brought-forth) por aquele ser no [ambiente] e por meio
do seu acoplamento com o ambiente” (Varela et al., 2016).
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O que modelamos com sistemas artificiais nao é cognicao genuina.

“As plantas sdo uma estratégia de multicelularidade diferente da dos animais”, diz Thompson. Elas
ndo tém cérebro, mas, segundo Calvo, tém algo igualmente bom: sistemas vasculares complexos, com redes
de conexdes dispostas em camadas semelhantes ao cortex de um mamifero. No dpice da raiz — uma
pequena regido na ponta da raiz de uma planta — os sinais sensoriais € motores sdo integrados através da
atividade eletroquimica utilizando moléculas semelhantes aos neurotransmissores no nosso cérebro, com
as células vegetais disparando potenciais de agdo semelhantes aos de um neurdnio, s6 que mais lentamente.
Tal como o cérebro humano, o apice da raiz permite a planta integrar todos os seus fluxos sensoriais, a fim
de produzir um novo comportamento que ira gerar novos fluxos de forma a manter a planta adaptativamente
acoplada ao mundo.

Os papéis semelhantes desempenhados pelo sistema nervoso de um animal e pelo sistema vascular
de uma planta ajudam a explicar por que os mesmos anestésicos podem adormecer animais e plantas, como
Calvo demonstrou usando a planta Dioneia apanha-moscas’ numa redoma de vidro. Normalmente, as
armadilhas da planta se fecham quando um inseto azarado aciona um dos pelos sensores, que se projetam
da boca da armadilha como dentes de tubardo. (Na verdade, a planta inteligente aguarda o acionamento de
um segundo pelo, segundos apos o primeiro, antes de gastar a dispendiosa energia para morder. Uma vez
fechada, ela aguarda mais trés acionamentos — para garantir que haja um inseto decente zumbindo ali
dentro — antes de liberar enzimas acidicas para digerir sua refei¢do. Como Calvo resume, “Elas podem

'79

contar até cinco!”’) Usando eletrodos de superficie, Calvo observou enquanto os pelos acionados enviavam
impulsos elétricos pela planta, fazendo com que seu sistema motor reagisse. Apos aplicar uma anestesia,
tudo parou. Calvo estimulou os pelos da armadilha e a planta permaneceu ali, parada, de boca aberta. A
leitura dos eletrodos zerou.

“A anestesia impede que a célula dispare um potencial de a¢ao”, explica Calvo. “Isso acontece tanto
nas plantas quanto nos animais.” Nao ¢ que o anestésico diminua o nivel da consciéncia dentro do cérebro
ou do épice da raiz, ele apenas corta as ligacdes entre as entradas sensoriais e as saidas motoras, impedindo
o organismo de se engajar como um todo singular com o seu ambiente. Uma vez “acordadas”, porém, as
Dioneias, ainda que inicialmente groges, retornaram rapidamente ao seu comportamento habitual.

“Claramente”, diz Thompson, “as plantas sdo auto-organizadas, automantidas, autorreguladas e sdo

altamente adaptativas; elas se envolvem em sinalizagdes complexas entre si, dentro da propria espécie e

entre espécies, e fazem isso dentro de uma estrutura de multicelularidade que ¢ diferente da vida animal,

°N.T. A planta também é conhecida como Apanha-moscas ou Vénus apanha-moscas.
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mas que exibe todas as mesmas coisas: autonomia, inteligéncia, adaptabilidade e producdo de sentido.” De
uma perspectiva 4E, diz Thompson, “ndo ha problema em falar sobre a cognicao das plantas”.

No final das contas, os criticos de Calvo estdo certos: as plantas ndo usam cérebros para formar
representacdes internas. Elas ndo t€ém mundos privados e conscientes trancados dentro delas. Mas, de
acordo com a ciéncia cognitiva 4E, n6s também nao.

“O erro foi pensar que a cognicao estava na cabega”, diz Calvo. “Ela pertence a relacdo entre o
organismo e seu ambiente.”

Depois de conversar com Calvo, olhei ao redor do meu apartamento repleto de plantas — para as
pothos e bromélias, trepadeiras trompetas e samambaias-chifre-de-veado, para os lirios da paz e coroas-de-
cristo, espadas-de-sdo-jorge, monsteras, zamioculcas e palmeiras — e de repente elas pareciam muito
diferentes. Para comegar, Calvo havia me dito para pensar nas plantas como se estivessem de cabeca para
baixo, com as “cabecas” enterradas no solo e os membros e 6rgdos sexuais salientes e agitados. Depois de
olhar para uma planta dessa maneira, ¢ dificil deixar de vé-la. Mas, mais especificamente, agora eu via as
plantas ndo como objetos, mas como sujeitos — como seres vivos esforcados tentando sobreviver no mundo
— e me peguei imaginando se elas se sentiam sozinhas em seus vasos, ou se entravam em panico quando
eu esquecia de rega-las, ou se ficavam tontas quando eu as girava no parapeito da janela.

Nao foram apenas as plantas. Eu também me sentia diferente: menos como uma espectadora passiva,
aconchegada dentro do meu cranio, ¢ mais como uma forma de vida ativa, com gavinhas e estranha,
movendo-me pelo mundo enquanto o mundo se movia através de mim.

“Afinal, as plantas ndo s3o tdo diferentes de nods”, disse-me Calvo, “ndo porque eu esteja
superestimando-as para tornd-las mais semelhantes a n6s, mas porque estou repensando o que € a percepcao
humana. Nao estou superestimando-as nem nos subestimando, mas colocando todos n6és na mesma pagina.”

Foi dificil ndo imaginar se, a partir daquela pagina, a historia do nosso planeta poderia se desenrolar
de forma diferente. As abordagens “E” pedem-nos que questionemos o que somos, quiao intimamente
estamos emaranhados com o mundo, ¢ se podemos ver-nos adequadamente como estando a parte da
natureza, ou se a destruicdo que causamos estd diminuindo constantemente a nossa propria cogni¢do
selvagem.

“A natureza humana”, escreveu John Dewey, o filosofo pragmatista, “existe e opera num ambiente.
E ndo esta ‘no’ ambiente como as moedas estdo numa caixa, mas como uma planta estd a luz do sol e no
solo. E parte deles.” (DEWEY, 1922).

Amanda Gefter é escritora cientifica e autora de Trespassing on Einstein’s Lawn. Ela mora em

Watertown, Massachusetts.
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