Mas nem sempre
o cérebro foi visto
dessa maneira

Capitulo1

O ponto de partida:
a descoberta do cérebroe a
escalada da neurociéncia

Hoje, quando nos deparamos com o cérebro, sabemos o quan-
toele éabsurdamente potente.]a é certa e sabida a existéncia
de uma complexa e intrincada rede de bilhdes de neurdnios,
que ndo serestringe a nossa cabeca, mas se espalha portodo o
corpo formando o sistema nervoso. Sabemos que os neur6nios
estdo em constante comunicacdo e sdo atrelados a umavigoro-
satrama de suporte, as chamadas células gliais, que veremos
mais adiante. Também ja temos conhecimento de que essa
rede fantastica e pulsante de neurdnios é responsavel por tudo
que sentimos no mundo exterior e interior, pelo que pensamos
e ainda por como nos comportamos e agimos, fazendo nosso
coragao bater, nossos olhos piscarem, nossos bragos se moverem,
organizando pensamentos, provocando emocoes, possibilitan-
do registrar e evocar memdrias, produzindo dor, raiva, medo,
amor.... Enfim, sabemos hoje o quao incrivel o cérebro é.

Pelo contrario. Houve um longo e tortuoso caminho para
chegarmos até aqui. Essa visao, alias, é bem recente. E tam-
bém ainda proviséria. Imagine que estamos no meio de uma
escalada, avancamos muito no entendimento do cérebro e
estamos em um ponto da montanha que considerdvamos
completamente inacessivel ha apenas algumas décadas. Con-
seguimos entender com clareza muitos dos processos que
antes eram completamente ignorados e temos uma visao
bem melhor daqui desse patamar sobre a neurociéncia. No
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O cérebro fora
do roteiro

entanto, ainda ha muito a escalar, tantos mistérios a serem
respondidos, estamos longe do topo da montanha, masem
uma rapida e instigante evolucao.

No comeco, antes de se iniciar a jornada da neurociéncia, o

cérebro era um nada. No Egito Antigo, por exemplo, ele prati-
camente nem existia. E claro que, de fato, biologicamente, ele

ja estava |4 desempenhando suas maravilhosas funcdes, mas

ninguém sabia da sua existéncia. A sede do saber e da inteli-
géncia era considerada o coragao, tanto que, apés a morte, era

mantido intacto no corpo do morto durante a mumificacao

para que fosse preservado e carregado para outravida.Ja o

cérebro, visto como inditil, era descartado. Tal era o desprezo

poraquela massa disforme de consisténcia estranha, que ela era

simplesmente jogada fora.

Na mumificagao, os egipcios retiravam o cérebro com um
gancho pelo nariz ou o dissolviam internamente utilizando
instrumentos, injetando agua e substancias para provocar a
liquefacao do mesmo e facilitar a remocao. Com cérebro e
visceras retirados, haveria melhor preservacao do corpo, o qual
os egipcios acreditavam que deveria ser levado para a outra
vida. Entre umavida e outra, o morto passaria pelo tribunal de
Osiris, onde colocaria seu coracao num dos pratos de uma balanca
e uma pena no outro (Fig. 1.1). Se o coracao pesasse mais do
que a pena por estar cheio de culpa, o morto serviria de comida
para o Devorador, se fosse mais leve, seguiria para a outra vida.

Figura 1.1 | Representacdo de Aniibis, deus
egipcio, com coragdo e pena.



Coracao versus cérebro
naescalada da mente

Mas também nao é de se surpreender que o cérebro nao tives-
se nenhum glamour nessa época, que fosse um nada. Nao da
pra falar sobre essa ideia do cérebro ser descartado sem levar
em consideracao que, nesse momento, nao havia geladeira
ou formol para impedir sua decomposicao. Desta forma, rapi-
damente o cérebro passa a ter a textura de uma pasta, creme
ou geleia, uma consisténcia estranha e sem forma definida,
tornando realmente dificil imaginar que aquela gosma dis-
forme poderia exercer a funcdo da mente e controlar o corpo.
Mais complicado ainda, cogitar que aquela macaroca poderia
ter algum papel de comando na vontade humana. Naquela
época, acreditava-se que as emocoes, os desejos e o proprio
arbitrio dos homens estavam muito mais relacionados ao
pulsante coracdo que ao melequento cérebro.

Na Grécia Antiga, até o séculoVa.C,, aideia era de que a mente
humana estava dividida em diferentes partes do corpo, como
revela a tradicdo oral preservada pelos poemas de Homero.
Mas depois do século V a.C., no entanto, o pensamento grego
se dividiu em duas correntes, que percorreram caminhos dis-
tintos na escalada para desvendar a mente humana. Uma que
colocou a mente no coragao e a outra que a alocou no cérebro.
E ai sim temos o ponto de partida para a neurociéncia, que
obviamente ainda ndo tinha esse nome.

A primeira corrente acreditava que a mente estava lo-
calizada no coracao e que o cérebro era somente um 6rgao
responsavel pelo resfriamento do sangue. Basicamente um
refrigerador. O cérebro, portanto, tinha um papel pra la de
coadjuvante nessa histéria, bem longe de ter o papel principal
e ser visto como algo realmente importante no funciona-
mento do corpo humano. O maior defensor dessa linha dos
chamados cardiocentristas, que colocavam o coracao como
o centro das mais elevadas fun¢des humanas, foi Aristételes,
o filésofo do empirismo.

Aristoteles era adepto dainvestigacao, da mao na massa,
era bastante pragmatico e queria ver o processo acontecer
para entdo poder explicar os fatos. Era um observador da
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natureza. E, embora essa seja uma caracteristica que poderia
té-lo feito avancar muito em termos cientificos, e realmente
o fez em outras circunsténcias, nesse caso, foi exatamente
a sua armadilha. A observacao o fez pensar que o coragao
era o 6rgao responsavel porabrigara mente, especialmente
porque tudo que sentimos parece se refletir no coracao. O
medo ou a euforia o dispara, ele bate mais rapido quando
movimentamos muito o corpo, a angstia causa um aperto
no peito. Por isso, o filésofo grego acreditava que os processos
mentais e a inteligéncia fossem alocados no coracao.

Hoje, depois de toda a evolugao cientifica, fica facil saber
que o coracgao é pau mandado do cérebro, que os neurdnios
que chegam a ele sao com informacao s6 de ida, mandando:

“Acelera!” ou “Diminui!”. O coracio efetivamente nem pode
mandar informacoes de volta para o cérebro como acontece
em outras regides do corpo e, portanto, ndo teria como co-
mandé-lo. Dejeito algum. E certo que o coracdo pode boicotar
o cérebro caso pare de bater e o faca deixar de funcionar, mas
isso ainda estd bem longe de significar controlar o ser humano.

Agora, sabemos que sentimos as coisas “acontecerem”
perto do coracdo—no peito ou na barriga—basicamente por
conta das nossas visceras, que sdo instrumentos reacionais do
nosso corpo. Quando sentimos medo ou raiva, por exemplo, 0
coracao acelera, temos a sensacao de frio na barriga, aumenta-

-se a frequéncia da respiracao. Mas, naquela época, nao se
tinha essa ideia, o conhecimento se baseava especialmente
nos quatro elementos dgua, ar, fogo e terra—e toda matéria
que nao se manifestava através desses quatro elementos nao
era digna de crédito. Entao, com a identificacdo do coracao
como uma bomba hidraulica, ele ganhoustatus. Era facil ver
o sangue saindo do coracdo e se dirigindo para todo o corpo,
portanto, a mente devia estar ali: o mais valioso érgao do
corpo humano.

Além disso, segundo a teoria de Aristételes, cada matéria
tem uma forma prdpria que apresenta estreito vinculo com
sua funcao ou esséncia de ser. Ea forma do cérebro nao com-



binava com a alma ou a mente. Por meio da dissecacao de
indmeros animais—nao do homem, pois naquela época havia
acrenca de que dissecar humanos interferiria no processo de
continuidade da alma—, Aristételes viu como o coragao tinha
um papel central no corpo e constatou que era o primeiro or-
gao a se formar num embrido. Entao, distinguiu as plantas dos
animais de sangue frio e dos de sangue quente, criando uma
hierarquia dos seres vivos cujo topo seria 0 homem, sendo
que sua mente moraria em seu coracdo grande e quente. Para
ele, nosso cérebro maior do que o de varios outros animais
seria sé o reflexo da necessidade do corpo de mais refrigera-
¢ao,ja que nossos grandes coracdes produziriam muito calor.

Empédocles, filésofo grego, tinha uma visao parecida, de-
finiu a alma como algo que pensa, sente prazer, dor e confere
ao corpo calor. Segundo ele, a alma reside no sangue em volta
do coracao e ela abandona o corpo na morte, procurando
morada em outro ser, como um animal ou um arbusto.

Ja a segunda corrente associa a mente ao cérebro, por
isso sdo chamados de encefalocentristas. Provavelmente, o
primeiro a fazer essa associacdo entre o cérebro e as fun-
¢Oes psiquicas (psique) foi Alcmeao de Crotona, um médico,
discipulo de Pitagoras, e que figura entre os considerados
filésofos pré-socraticos. Ele foi o primeiro a tirar a mente do
coracdo e passa-la para o cérebro, afirmando que os sentidos
estavam ligados a ele. Mas, va com calma, embora ele te-
nha deslocado a mente para o cérebro, ainda nao era capaz de
enxergar a poténcia do cérebro. Alcmeao e seus seguidores
nao sabiam da existéncia de nervos, ja que os gregos temiam
abrircadaveres pensando que a alma dos mortos dissecados
nao encontraria descanso. Como outros gregos, acreditava
que em nosso corpo havia canais recheados de espirito (pneuma).
A cada inspiracdo de ar, tais espiritos penetrariam no nariz,
passariam pelo cérebro e chegariam ao corpo.

0 grande nome dessa segunda corrente — os encefalocen-
tristas — foi Hipocrates de Cos. Ele afirmava ndo apenas que a
mente se localizava no cérebro, mas também fez as primeiras
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observacdes sobre a lateralizacdo cerebral, o que seria uma
grande conquista na escalada do cérebro. Mas essa desco-
berta foi tao revoluciondaria que acabou nao sendo absorvida
na época. Tal proposta sobre o funcionamento cerebral foi
completamente deixada de lado e sé retomada mais de 2 mil
anos depois, no século XIX.

Porém Hipdcrates fez também outros grandes avancos,
nao é a toa ser considerado o pai da medicina. Foi ele quem
abandonou o uso da magia para explicar as doencas e re-
volucionou as ciéncias médicas. Até essa época, a ideia da
doenca estava diretamente relacionada a um castigo dos
deuses, um desequilibrio da relacio do homem com as divin-
dades e, portanto, completamente fora do controle humano.
A propria mitologia grega expressa essa ideia. Por exemplo,
se pensarmos sobre o mito de Prometeu, que roubou o fogo
de Héstia, deu aos homens e depois foi punido por Zeus, o
pai dos deuses. O temor de Zeus era de que os mortais fi-
cassem tao poderosos quanto os deuses recebendo o fogo.
Sua punicdo foi deixar Prometeu amarrado a uma rocha por
toda a eternidade enquanto uma grande dguia comia um
pedaco do seu figado todos os dias, e este se regenerava, por
toda a eternidade. “Comer um pedaco do figado todos os
dias” significa, basicamente, uma hepatite. E, assim, varias
doencas foram catalogadas na Antiga Grécia como castigos
dos deuses.

Hipdcrates rompe com essa visao e se torna o primeiro
a usar recursos naturais como forma de melhorar a satde.
Foi pioneiro em aplicara medicina fazendo tratamento com
banhos, plantas, chas, infusdes e em fazer com que ela co-
megasse a ter um trato humanistico. Por conta disso, é con-
siderado o pai da humanizaciao da medicina, por colocar o
foco no homem e na sua relacdo com o ambiente. Os gregos
acreditavam que o corpo consistia em uma combinagao de
quatro elementos conhecidos como humores, cada um de-
les com seu fluido especifico: a bile amarela, a bile negra, o
sangue e afleuma. E, para Hipdcrates, a boa salide vinha do
equilibrio desses humores.



A descoberta (e
aencoberta) do
sistema nervoso

Além de Hipdcrates, outro a serinfluenciado pelas ideias
de Alcmeao foi o filésofo idealista Platao, que situou no cé-
rebro as sensacdes, as percepg¢des e os pensamentos. No
entanto, entre os cardiocentristas e os encefalocentristas, a
principio, quem venceu a queda de brago foram os primeiros. A
escola de Aristoteles, que via o coracao como sede da mente

—equeinclusive era discipulo de Platao, mas discordava dele

—acabou ganhando as gracas da escola de Alexandria, no Egito,
que foi o berco do conhecimento cientifico, e influenciou a
maior parte dos estudos seguintes. Ponto pro coracao.

Alguns anos ap6s a morte de Aristoteles, surgem Heréfilo
de Calcedonia e Erasistrato de Chio, considerados respectiva-
mente o pai da anatomia e o pai da fisiologia. Juntos dissecam
centenas de cadaveres humanos, superando o tabu sobre a
continuidade da alma, e descrevem pormenorizadamente
varias partes do corpo humano e do cérebro proporcionando
um enorme avanco cientifico.

Mas a revelagao mais sensacional dessa dupla foi a desco-
berta do sistema nervoso, até entao ignorado. Eles perceberam
fibras que saiam do cranio e da espinha e se espalhavam por
todo o corpo. E, entdo, distinguiram nervos de vasos sanguineos,
diferenciaram nervos motores dos sensitivos e revelaram
os ventriculos, “buracos” no cérebro, que para eles parecia
o local certo para receber o fluxo dos espiritos e abrigar o
intelecto humano. Acreditavam que, a partir dos ventriculos,
os espiritos fluiriam para os nervos, que seriam ocos, e em
seguida para os musculos, inchando-os e fazendo-os mover o
corpo. A percepcao de um sistema que integrava todo o corpo
foi um avanco e tanto para a neurociéncia. Ainda que essa
visao do ar ou espiritos como motor do sistema fosse um tanto
equivocada, passaram a pensar 0 corpo como um sistema
complexo e integrado.

No entanto, o nascimento de Jesus Cristo e a dissemina-
¢ao do Cristianismo, foi um banho de agua fria para a neu-
rociéncia: houve a proibicao da abertura do corpo humanoe
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dadissecacao de cadaveres. Foi como encobrir novamente o
sistema nervoso. Abrir o corpo humano passa a serinconcebi-
vel, considerado um sacrilégio, afinal, qual seria a funcdo de
investigara obra perfeita de Deus? Para os cristaos, nenhuma.
E tal proibi¢ao foi como cortar as cordas na escalada da neu-
rociéncia, como tira-la dos trilhos, retrocedendo do avanco
e provocando imensa estagnacdo ao seu desenvolvimento.

Os arabes e judeus continuaram a fazer investigacao de
corpos, especialmente no Oriente Médio, porque ndo sofreram
tal influéncia crista. E também no Oriente houve avancos por
outraabordagem, sob a perspectiva energética, que é a base
da Medicina Oriental, dando origem a acupuntura, shiatsu,
do-in, mas que nao tém vinculo direto com a neurociéncia.

Somente 400 anos depois de Heréfilo e Erasistrato é que sur-
ge um médico chamado Galeno de Pérgamo, que viaja da Tur-
quia até a Alexandria procurando ensinamentos dos dois. Mas,
mesmo assim, ao contrario de seus inspiradores, Galeno nao
disseca cadaveres humanos, ja que em Roma isso também nao
era permitido, disseca apenas animais. Foi até um bom ana-
tomista, pois como médico de gladiadores observava através
dasfendas de ferimentos de luta o funcionamento dos 6rgaos,
mas fazia uma mistura das ideias de Platao e Aristételes com
os ensinamentos de Hipdcrates, Heréfilo e Erasistrato para
criar sua teoria, a doutrina ventricular, que defendia a localiza-
cao das fungdes mentais nos ventriculos cerebrais.

Galeno prendia-se aos humores, os elementos em acao
ligados a bile negra, bile amarela, fleuma e sangue. Segundo
ele, havia uma alma vegetativa do figado, que controlava pra-
zer e desejos; uma alma vital do coragao, responsavel pelas
paixoes e coragem; e uma alma racional da cabeca, sendo
que a inteligéncia se encontrava nos espacos vazios desta.
Para Galeno, espiritos animais passavam pelos ventriculos
cerebrais e, quando se desequilibravam os fluxos, era preciso
fazer purgacoes e sangrias para levar os humores de volta a
seus lugares. Trabalhava com respiracao, com banhos, sangria
e influenciou fortemente a medicina no inicio da era crist3,



tendo apoio da Igreja e do clero que relacionavam as trés
almas a Santissima Trindade.

A medicina galénica durou cerca de mil anos, afastando a
medicina da questao do corpo, e até mais que isso, colaboran-
do para a visao do mesmo como algo sujo, pecaminoso, que
nao édigno de atencao e que seria muito menos importante do
que a alma, o espirito. Passou-se a ter uma visao deturpada
da matéria, como algo ruim e qualquer um que resolvesse
estuda-la seria malvisto. Os materialistas — estudiosos da
matéria, do corpo —eram os nao-religiosos, os descrentes, os
degenerados. Nesse sentido, o pensamento biolégico e mé-
dico é praticamente extinto na ldade Média.

De fato, toda a ciéncia sofre um grande abalo com uma
supervalorizacao dareligido, da fé, dos dogmas, da vontade
divina, em detrimento da pesquisa cientifica, do empirismo e
da razao. A teoria galénica foi por muito tempo um obstaculo
ao avanco intelectual e contribuiu inclusive para uma degra-
dacdo da condicao fisica do homem, uma debilitagao geral
das condicoes de saide, haja vista as pestes e o alastramento
de doencas na Idade Média.

Somente em 1537 é que Galeno vai comecar a ser questio-
nado e o corpo volta a ganhar a atencdo. Mas ainda longe dos
holofotes. Um jovem anatomista chamado Andreas Vesalius
comeca a perceber que o trabalho de Galeno era suspeito, apre-
sentava erros e, ao estudar mais a fundo, descobre cerca de
200 elementos na anatomia de seu esquema de ser humano que
na verdade pertenciam a animais, como porco, cachorro e
macaco. Depois disso, Vesalius refez por completo o trabalho
de Galeno, dissecando cadaveres humanos e publicando um
atlas da anatomia chamado De Humani Corporis Fabrica Libri
Septem, que é um marco da neuroanatomia, com ilustracoes
estruturais rigorosas e precisas, descrevendo areas que nunca
haviam sido descritas. Vesalius se torna, entao, um médico
famoso na Europa. Era o corpo revelado!

Mas seu modelo, mesmo contribuindo muito para o
avanco da ciéncia, ainda tinha algumas falhas, pois ele nao
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Novo mapado
universo e do corpo

retirava o cérebro inteiro do cranio, mas o fazia fatiando-o.
De qualquer forma, houve uma grande elevacao no patamar
neurocientifico. No entanto, mesmo com suas imensas con-
tribuicOes, as ideias da teoria de Galeno ainda persistiram

e foram amplamente utilizadas até cerca de 1600 ou mais.
S6 bem aos poucos os desenhos de Vesalius foram sendo

copiados e disseminados em universidades, o que difundiu

tal conhecimento em varias localidades, dando forca ao mo-
vimento de entender o corpo.

Durante a ldade Média, apesar de uma desaceleracao das
ciéncias, houve grande desenvolvimento da astronomia. Essa
ciéncia eraaté incentivada pela Igreja, como forma de buscar
Deus, observando as estrelas. E, entdo, no inicio da Idade
Moderna, Nicolau Copérnico transformou a visao de mun-
do do seu tempo, mudando a anatomia do universo ao criar
o sistema heliocéntrico em substitui¢do ao geocéntrico, ou
seja, ao revelar que o centro do sistema nao eraa Terra e sim
osol, contestando o que sugeria 0 astronomo grego Ptolomeu.

Além disso, em 1610, Galileu Galilei ao aperfeicoar o teles-
copio de refracdo (o perspicillium), muito mais poderoso do
que qualquer outro da época, suscitou a seguinte reflexio:
se ha estrelas que nao podem servistas a olho nu, deve haver
muitas outras coisas que, apesar de existirem, nao pode-
mos enxergar. Também nos deu a nocao da pequenez do
ser humano em relacdo ao universo grandioso, reforcando
aideia de que somossé individuos mintsculos dentro de um
pequeno planeta do enorme universo. Essa proposicdo, pro-
vocada por essa nova tecnologia, foi revolucionaria e mudou
amaneirade pensarda época, abrindo caminhos para novos
conceitos sobre o cérebro e a alma, assim como despertan-
do para o fato de que o cérebro pode ser responsavel pelo
controle do comportamento humano. Essa era uma grande
transformacao na histéria do cérebro! Além disso, houve ain-
da o surgimento do microscépio que possibilitou ver coisas
que nossos olhos ndo sao capazes por si s6 e ampliar nosso



conhecimento sobre os seres vivos. Ideias que provocaram
uma grande revolucio.

Apesar das transformacgbes comecarem a acontecet, a
grande maioria ainda nao enxergava potencial algum no
cérebro. De acordo com Carl Zimmer o filosofo inglés Henry
More chegou a declarar por volta de 1660 que esse miolo ou
tutano lasso na cabeca de um homem nao demonstra mais
capacidade de pensar do que uma barra de sebo ou um pote
de coalhada.

No Renascimento, periodo de transicao entre o feudalis-
mo e o capitalismo, ha uma intensa retomada das referéncias
da Antiguidade Classica com o movimento Naturalista, nor-
teando uma progressiva diminuicio da influéncia do dog-
matismo religioso sobre a cultura e a sociedade combinada
a uma crescente valorizacao da racionalidade, da ciéncia e da
natureza. Neste processo de voltar a valorizar o ser humano,
o estudo do corpo “ganha corpo”. Pega carona com as artes
e tem grande evolucao. Muitos dos artistas, como Leonardo
Da Vinci e Michelangelo dissecavam corpos com a justifica-
tiva de estudar a anatomia humana para melhor elaborar
suas obras, especialmente pinturas e esculturas envolvendo
o corpo. O Homem Vitruviano de Da Vinci, por exemplo, é um
detalhado esquema do corpo humano vinculado a um estudo
matematico de proporcoes para que ele pudesse reproduzir
em suas pinturas, esculturas e que também influenciaria seus
protétipos e maquinarios posteriormente.

Especula-se ainda que alguns dos mestres do Renasci-
mento esconderam em suas obras imagens anatémicas do
cérebro, dentre esses artistas estdo Michelangelo Buonaro-
tti e sua A Criagdo de Addo portada no teto da Capela Sistina
(Fig.1.2), ou Gerard David, com a sua Transfiguragéo de Cristo que
seassemelha a umaseccao coronal do cérebro. Nesse perio-
do da trajetoria da ciéncia, ja se sabia muito sobre sistema
circulatério, coracao, vasos sanguineos, artérias, intestinos,
musculos... Mas a neuroanatomia ainda andava a passos
lentos.
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A encruzilhada
mente e cérebro

/,_ > W S
Figura 1.2 | Afrescos renascentistas de Michelangelo,
Capela Sistina, Paldcio do Vaticano.

Finalmente, no século XVII, o caldo da neurociéncia comecou
a engrossar, quando o famoso filésofo René Descartes, que
inaugurou o pensamento cientifico com o Discurso do Método,
desenvolveu sua teoria dualista sobre o homem e criou a
desculpa necessaria para que se estudasse o corpo sem com-
prometeraalma. O objetivo de Descartes era investigar o corpo
e como se dava o seu funcionamento e, para isso, comegou
por estudar os movimentos reflexos. Mas a Igreja ndo gos-
tou nada dessa ideia de que alguma reacao humana poderia
ser reflexa, nao fundamentada por pensamentos ou que o
comportamento pudesse ser automatico. Blasfémial!

Entao, para poder estudar o corpo sem restricoes da
Igreja, ele desenvolve uma teoria de que corpo e mente sao
separados, constituem-se de duas substancias diferentes —
a res cogitans (mente) e a res extensa (corpo). Era uma saida
para estudar o corpo sem correr o risco de ir para fogueira. E,
assim, consegue o aval para estudar o corpo humano, gera
precedentes e cria uma tendéncia muito forte de investiga-
cao cientifica, que influencia muitos pesquisadores e pro-
move avanco das ciéncias. A separagao entre corpo e mente



Ondeéque

ficaoqué?

marcaria profundamente a cultura ocidental, de forma que
permanece até hoje.

Por outro lado, também se posicionam os materialistas,
oumonistas, que acreditavam que corpo e mente eram uma
mesma substéncia, ou seja, a mesmissima coisa. E formula-
vam suas teorias considerando o cérebro como substancia
(nica responsavel pela expressividade da mente humana.

Ainda no XVIl e também no XVIII, os cientistas passaram
adarimportancia a substancia cerebral e comegam a observar
que o tecido do cérebro era dividido em substancia bran-
ca e cinzenta, sendo que a branca tinha continuidade com
os nervos do corpo, levando e trazendo informacoes para a
substancia cinzenta. No inicio do século XVIII, Luigi Galvani e
Bois-Reymond demonstraram que os musculos se movimen-
tavam quando os nervos eram estimulados eletricamente e
também que o encéfalo podia gerar eletricidade, derrubando
a teoria de que o cérebro humano funcionava gragas a fluidos,
ou sopros, ou espiritos. O tempo da cabeca de vento ou de

“refrigerador” fica pra tras.

No final do século XVIII, o sistema nervoso ja havia sido
completamente dissecado. Percebeu-se que todos os individuos
tinham o mesmo padrao de giros e sulcos que sao as protube-
rancias e reentrancias do cérebro e que o cérebro podia ser
dividido em lobos (partes) e mapeado. Assim, inicia-se a longa
jornada da discussao da localizacao das funcoes cerebrais em
areas especificas do cérebro.

Em se tratando de teorias localizacionistas — que procu-
ram descobrir onde fica localizada cada func¢ao do cérebro
—, Franz Gall é aquele que melhor representa essa corrente,
pelo seu pioneirismo. E vale ressalta-lo também como um
grande “tropeco” da neurociéncia. O anatomista austriaco
criou a cranioscopia, posteriormente denominada frenolo-
gia (Fig. 1.3). Ele foi pioneiro no estudo da localizagao das
fungdes mentais nas regides do cérebro — o que seria uma
enorme contribuicdo. Seria. Nao fosse pelo fato de que ele
desenvolveu um método completamente equivocado para
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Propensodes

1. Destrutividade

2. Atratividade

3. Amor por criancas
4. Adesividade

5. Constancia
6.Combatividade

7. Secretibilidade

8. Suscetibilidade

9. Construtividade

Sentimentos
10. Cautela

11. Conforto

12. Autoestima
13. Benevoléncia
14. Veneracgao
15. Firmeza

16. Consciéncia
17. Esperanca
18. Desejo

19. Idealizacdo
20. Alegria

21. Imitagao

Inteligéncia

Percepcao

22. Individualidade
23. Forma
24.Tamanho

25. Peso e estabilidade
26.Cor

27. Localidade
28.0rdem

29. Ndmero

30. Eventualidade
31. Tempo

32. Afinagao
33.Lingua

Figura 1.3 | Frenologia:
teoria localizacionista
equivocada de Franz Call
que apalpava o crdnio para

descobrir a personalidade.

Reflexao
34.Comparacao
35. Causalidade




adivinhar a personalidade e o desenvolvimento de faculda-
des mentais, e até morais, de uma pessoa de acordo como o
formato de seu cranio, apalpando-o. Etambém pelo detalhe
nadainsignificante de que as funcoes que ele apontava para
determinadas areas cerebrais nada tinham a ver com suas
verdadeiras funcdes descobertas mais tarde. Um significativo
tropeco neurocientifico.

A frenologia baseava-se na ideia de que as faculdades
mentais e também os comportamentos (como coragem, au-
toestima, benevoléncia...) estariam localizados em érgaos
cerebrais na superficie do cranio e poderiam ser detectados
pela inspecdo visual e tatil do mesmo, analisando as proe-
minéncias no cérebro que resultariam do maior desenvol-
vimento de cada comportamento do individuo. Por exem-
plo, um individuo muito bom, teria um calombo na area da
benevoléncia, pois seu cérebro se desenvolveria mais nessa
parte. Apesar de logo ser tido como charlatdo e contar com
o descrédito da comunidade cientifica, Gall ganhou dinheiro
comsuas afericdes cerebrais e teve uma carreira promissora
apalpando a cabeca das pessoas.

Ainda na linha localizacionista, mas estes sim avancaram
verdadeiramente nessa area, destacam-se estudos de Paul
Broca e Karl Wernicke. Broca, em 1861, relatou o caso de um
paciente que tinha lesdo na regiao da parede posterior do
lobo frontal, que ndo apresentava problema motor em sua
lingua, boca, nem cordas vocais, mas era incapaz de falar
frases completas ou de expressar seu pensamento por escrito
(afasia motora). Partindo disso, Broca apontou que a funcao
dalinguagem estaria localizada nesta regiao especifica. Pouco
mais tarde, Wernicke descreveu lesdes da parte posterior do
lobo temporal em que os pacientes tinham capacidade de falar,
mas nao de compreender o que falavam (afasia sensorial), o
que o levou a determinar que a area motora da fala estaria
na regiao apontada por Broca — que inclusive leva seu nome —,
enquanto a interpretacdo estaria na area descrita por ele
mesmo, denominada area de Wernicke. Um avanco e tanto
para compreender a linguagem!
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A mente
ganha espaco

Neurdnio
avista

No final do século XIX, Will James, que é considerado o pai da
psicologia, escreve os Principios da Psicologia, no qual fala sobre
fluxos da consciéncia, vontade e desenvolve uma teoria sobre
as emocoes, misturando em sua obra fisiologia, psicologia e filo-
sofia. Sua psicologia era muito relacionada a fisiologia, era um
funcionalista e materialista, que queria explicar o fenémeno
mental a partir do corpo. As primeiras linhas da psicologia
seguem uma corrente materialista, como Wilhelm Wundt,
considerado um dos fundadores da psicologia experimental, que
publicou o livro Principios de Psicologia Fisioldgica, em 1873, com o
intuito de demarcar um novo dominio da ciéncia. Essa linha
materialista de James e Wundt na psicologia vai dar origem
mais tarde ao behaviourismo e a psicologia comportamental.

Por outro lado, temos o surgimento das ideias de Sigmund
Freud, pai da psicanalise. Com Freud, a separagao entre cor-
po e mente se aprofunda de maneira brutal. A psicanalise é,
em esséncia, mentalista, ela considera o funcionamento da
mente independente do cérebro. Isso ndo significa que Freud
nao respeitasse o cérebro, ele era um neurologista, mas sabia
que as pesquisas sobre o cérebro eram muito mais lentas
do que a velocidade em que se descobria a psicodinamica, os
processos mentais, a forma como a mente se constitui no
desenvolvimento e, por isso, partiu por esse caminho. O es-
tudo da psicanalise é tedrico, ndo empirico. Isso ndao quer dizer
que nao traga contribuicdes significativas, mas que é preciso
encara-la como tal e testar empiricamente suas teorias para
que sejam comprovadas ou refutadas pela neurociéncia do
século XXI.

Outro grande salto da neurociéncia se deu com o italiano
Camilo Golgi. O histologista desenvolveu uma técnica de
tingimento de tecidos nervosos com nitrato de prata que
possibilitou identificar as células nervosas, ver os neurdnios
individualmente, e provocou uma revolucao no estudo desses
tecidos, com grande avanco na estrutura e anatomia micros-
copica do cérebro.



Figura1.4 | Imagem de
neuronio piramidal feita

com técnica de Golgi.

Até entdo, e olha que ja estdvamos no final do século XIX,
nao sabiamos do que exatamente era feito o cérebro. Co-
nheciamos bem toda a estrutura celular do corpo humano,
anatomia e fisiologia de todos os 6rgaos, mas nao tinhamos
visto uma Unica célula do sistema nervoso, o neurdnio. Isso
porque o neurdnio nao se tingia com as técnicas de histologia
classicas que eram utilizadas para analisar outras partes do
corpo humano ou de animais.

Quando se colocava um corte de cérebro em uma lami-
na no microscépio, nao era possivel enxergar os neurdnios,
viam-se sd as células da glia, que ndo sdo as células principais do
sistema nervoso, e isso impossibilitava entender seu funcio-
namento. Até que Golgi cria essa nova forma de tingimento,
que é chamada inicialmente de técnica da reacao negra, e
torna possivel ver, pela primeira vez em uma lamina, uma for-
macao neuronal. E fez-se luz na neurociéncia! Foi possivel
enxergar o neurdnio (Fig. 1.4)! Portanto, s6 na entrada do
século XX é que se comeca a relacionar a estrutura fisica do
neurdnio com a geracao da atividade elétrica no cérebro.

A técnica de Golgi foi usada posteriormente pelo neuroa-
natomista espanhol Santiago Ramén y Cajal, que melhorou
a maneira de colorir as células com uma dupla impregnacao
no tingimento, possibilitando enxergar melhor o neurénio no
microscopio e descobrir uma série de novos fatos sobre a or-
ganizacao do sistema nervoso e o desenvolvimento da sua
“doutrina dos neuronios”. Cajal era eximio desenhista e fez
desenhos extraordinarios dos neurénios que marcaram pro-
fundamente a histéria da neurociéncia. Juntos Golgi e Cajal
receberam o Prémio Nobel de Fisiologia ou Medicinaem1906.

E, agora que era possivel ver o neurdnio, no ano de 1909, o
inglés Charles Scott Sherrington enxerga a sinapse—a comunica-
caoentre neurénios—edanomeaela, abrindo as portas para
a compreensao do funcionamento do sistema nervoso. Ele
estabeleceu com sua teoria que o sistema nervoso poderia ser
compreendido como uma Gnica rede interligada. Alémdisso,
descobriu que temos sistemas inibitérios de movimento, ou
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seja, que nao sé temos neurdnios que mandam informacao,
mas estruturas hierarquicas de controle, em que as instancias
superiores comandam as inferiores, modulando a acdo e sua
intensidade. Isso significa dizer que existem sinais excita-
torios e sinais inibitdrios que proporcionam tal modulacgao.
Sherrington fez essa descoberta a partir do fato de que
algumas lesoes de nervos, ao invés de fazé-los perder a possi-
bilidade de contrair, provocavam contraces—o que lhe pareceu
surpreendente. Sua curiosidade sobre o fato foia chave paraa
revelacdo dos sistemas inibitérios. E essa foi uma grande evo-
lucdo para o entendimento do sistema nervoso. Compreen-
der que o mesmo sistema que nos faz ficar em pé, quando
desligado, nos faz ficar sentado. Em1932, Sherrington recebe
0 Prémio Nobel da Medicina por sua fantastica descoberta!

Ainda no século XX, a neurociéncia avanga por caminhos ines-
perados. Por exemplo, surgem as pesquisas do russo lvan
Pavlov, que estuda os reflexos condicionados. Ao contrario do
que muitos pensam, Pavlov ndo estava pesquisando sobre
aprendizagem em suas investigacoes, mas era um fisiologista
que estudava o controle da salivaem animais. Ao estudara pro-
ducdo de salivaem caes expostos a varios tipos de estimulos,
Pavlov percebeu que, com o passar do tempo, a salivagdo pas-
sava a ocorrer ndo apenas em resposta a alimentos oferecidos,
mas em elementos relacionados a situacdes que anteriormente
nao causavam tal comportamento. Os animais passavam a
salivar apenas com o som dos passos de seu assistente que
levava a comida ou quando havia a apresentacao datigelado
alimento. A partir dessas observagoes, realizou experimentos
em situagoes controladas de laboratério e desenvolveu sua
teoria sobre o mecanismo do condicionamento classico.

A ideia basica do condicionamento classico de Pa-
vlov consiste em que algumas respostas comportamentais
sao reflexos incondicionados inatos, enquanto outras sao
reflexos condicionados, aprendidos através da conexdo ou
emparelhamento com situacoes agradaveis ou aversivas que



Mapeando o
cérebro dosvivos

acontecem de forma simultanea ou imediatamente posterior.
Através da repeticao, é possivel criar ou remover respostas
fisiologicas e psicol6gicas em seres humanos e animais. Essa
descoberta foi bastante significativa e amplamente utilizada no
tratamento de fobias, em an(ncios publicitarios, entre outras
aplicagoes da medicina.

Também aconteceu de forma inesperada a descoberta
deJames Papez. O neuroanatomista americano estava inves-
tigando o olfato e acabou descobrindo o circuito limbico, que
hoje sabemos que é o sistema emocional. Em ciéncia, muitas
vezes atira-se para um lado e acerta-se outra coisa. E, neste
caso, foi um grande tiro para o entendimento das emocdes.

Com o desenvolvimento da neurociéncia, avancam as cirur-
gias no cérebro e o mapeamento de suas regides nao mais
em cadaveres, mas em individuos vivos, especialmente os
epiléticos, que eram uma grande preocupacao do momento.
Nessa época nao havia medicacao antiepilética e a qualidade
de vida dos pacientes acometidos pelo transtorno era bem
ruim e dramatica. Foi entao que, em 1909, Harvey Cushing,
tentando beneficiar pacientes epiléticos, montou um eletro-
encefalégrafo — um aparelho que continha eletrodos para
serem colocados no escalpo (pele por cima da cabeca) e que
conseguia detectar a atividade elétrica do cérebro. Como a
epilepsia é uma atividade muito exuberante e erratica, era
possivel perceber em que regido ela tinha comecado e entao
seabria o cérebro e retirava-se essa parte como forma de pro-
filaxia aos ataques epiléticos. A retirada de partes do cérebro
teve muitos sucessos, em termos de diminui¢do ou extingao
das convulsdes, mas os responsaveis também comecaram
a perceber os efeitos colaterais dela: perda do movimento
de um brago, mao ou pé, perda de consciéncia... E, assim,
iniciaram o mapeamento do cérebro, descobrindo as funcoes
de cada regiao.

Logo perceberam que poderiam fazer esse mapeamento
em plano cirlrgico, ou seja, durante uma cirurgia, ja que o
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cérebro nio tem receptores de dor. Entdo, anestesiando-se
a pele, pode-se mexer no cérebro sem que o paciente sinta.
Assim, Cushing comecou a fazer estimulacdes elétricas em
varias areas do cortex cerebral para ver o resultado. Estimulava
um local, mexia o brago; outro, o pé. E, assim, relacionou-se es-
trutura e fungao mais facilmente.

Também foram de fundamental importancia para o ma-
peamento do cérebro os trabalhos de Korbinian Brodmann,
neurologista e psiquiatra alemao. Tendo em vista que cada
parte do cérebro fazia uma coisa diferente, Brodmann ana-
lisou o cortex cerebral, que € a parte mais externa do cére-
bro (cortex significa casca), e verificou que areas distintas
tinham diferentes camadas e constituicdes. Ele percebeu
que em algumas partes a primeira camada era maior, em
outras menor, que o nimero de camadas variava, entre outras
coisas. Apenas a titulo deilustragdo, era como se pegassemos o
cortex, esticassemos e alisassemos com ferro de passar roupa,
achatando-o na horizontal como um bolo. O bolo do cértex teria
pedagos com mais cobertura, outros com mais recheio e outros
com mais massa. E foi percebendo tais diferencas nos peda-
cos do cérebro que Brodmann construiuseu chamado mapa
citoarquitetonico (que mostra a arquitetura das células no
tecido), descrevendo o que tinha em cada pedacinho do cérebro.

Apesar de, a primeira vista, o cérebro parecer homogéneo,
descobriu-se que nao era: Brodmann dividiu-o em cerca de 50
areas com diferentes arquiteturas celulares. Eisso evidenciou a
relacdo daestrutura das partes do cérebro com suas funcoes.
O arranjo dos neurdnios e até a forma deles tém a ver com
o que aquela parte do cérebro faz. Ao nascimento, o cérebro
todo é muito parecido, mas, a medida que ele vai sendo utiliza-
do, alguns neurénios morrem, outros aumentam de tamanho,
especializam-se e o uso modela a arquitetura de cada regido.
Existem algumas especializacdes dos neurdnios ao nascer,
mas grande parte do cérebro é como se fosse uma massa de
modelar que, dependendo do que esta acontecendo no mundo,
vaisendo moldada para uma ou outra coisa. Brodmann passou
a vida cortando e analisando pedacinhos de cérebro no mi-
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croscépio e descobrindo o que tinha em cada pedaco. Depois,
com o passar do tempo, percebeu-se que muitasdas areas de
Brodmann estavam equivocadas em termos de funcao e elas
foram sendo alteradas.

Outros pesquisadores mapearam o cérebro de varias for-
mas: a partir da estrutura do préprio cérebro, a partir dos
tipos de células, a partir das conexdes entre os neurénios... E,
dependendo da forma escolhida, tem-se um mapa bastante
diferente. Até hoje, neurocientistas ndo conseguem chegar
a um consenso sobre o nimero de areas cerebrais e, mais dificil
ainda, sobre suas funcdes. Mais recentemente, a comparagao
de mapas de diferentes pontos de vista — estrutura, células,
conexdo...—, acrescida de estudos eletrofisiolégicos em ani-
mais e pacientes neurocirdrgicos, tem ajudado a mapear mais
profundamente o cérebro e, com tal combinacio de dados,
apontar provaveis funcoes para determinadas areas, algumas
com mais e outras com menos certeza. Muitas descobertas
foram feitas, mas ainda ha muito a se evoluir nesse sentido. De
qualquer forma, o mapa de Brodmann foi de extrema impor-
tancia paraa compreensao de muitos mecanismos cerebrais.

Enquanto Brodmann estava no laboratério classificando pe-
dacinhos do cérebro, os cirurgides continuavam operando
o cérebro. E, de repente, descobriram uma técnica, que foi
muito desenvolvida por Anténio Egas Moniz a partir de1930:
afamosa e polémica lobotomia. A lobotomia (lobo=cérebro,
tomo=pedaco) consiste em tirar um pedaco do cérebro que
nao esta funcionando bem, na tentativa de se resolverem
problemas como a epilepsia e psicoses. Também foi desen-
volvida a leucotomia, em que nao se tirava o pedaco do cére-
bro, mas cortavam-se as conexdes entre determinadas areas,
impedindo a comunicacio.

Egas Moniz descobriu que se pegasse alguém com com-
portamento psicético, esquizofrénico ou com uma alteracao
de comportamento muito robusta e fizesse uma cirurgia bem
simples, que era colocar o leuc6tomo por uma trepanacao (um
buraco no cranio) e cortar um pedaco dele, poderia resolver tais
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problemas. No entanto, o que acontecia é que muitos dos opera-
dos ficavam meio apaticos, mas ainda assim o procedimento era
visto como um ganho para os familiares, pois os pacientes nao
seriam tratados como loucos e colocados em hospicios que nao
tinham a minima estrutura e cuidado com eles. Egas Moniz foi o
pioneiro da psicocirurgia para controle de pacientes psicticos.

Mas, a0 mesmo tempo em que acontecem tais cirurgias,
a psicanalise esta se desenvolvendo e tem outras propostas
para esquizofrénicos e psicéticos. A lobotomia fez com que
passassemos a tratar a epilepsia, uma doenca do cérebro,
com cirurgia. Mas também fez que passassemos a tratar a

“loucura’”, as psicoses, consideradas doencas da mente, com
cirurgia no cérebro—e com sucesso. Isso gerou grande conflito
na psicologia. Psicanalistas comecam a dizer que os cirurgioes
estavam mutilando as pessoas erroneamenteja que o proble-
ma nao seria no cérebro e sim na mente. Esse momento marca
o afastamento completo do estudo do cérebro e do estudo do
comportamento e da mente humana, havendo uma cisao entre
esses dois tipos de pesquisadores e especialistas.

Para complicar a discussao, nas décadas de 50 e 60, co-
mecam a surgir drogas que contribuem ainda mais para a
cisao entre os dois campos. Mentalistas dizem: “estao medi-
calizando a doenga mental”, mas os antipsicoticos comegam
a levar os doentes de volta para casa, fornecendo mais qua-
lidade de vida. E, mais uma vez, a descoberta foi por acaso.
Estavam utilizando uma droga chamada prometazina, que é
um anti-histaminico (contra alergias), para acalmar ou sedar
pacientes, ja que nao havia ainda uma droga antipsicotica.
Em testes, fizeram uma mudanca na molécula e criaram a
clorpromazina, que é uma molécula muito parecida e eles
achavam que teria 0 mesmo efeito como anti-histaminico.
Quando ela foi administrada, surpreendentemente, os pa-
cientes psicoticos tiveram grande melhora. Em seguida, veio o
droperidol, entre outros, e atualmente temos um arsenal de
antipsicéticos para diferentes tipos de pacientes psicéticos.
O desenvolvimento foi tao grande que, hoje, quem ainda
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apresenta psicose é porque esta sem tratamento médico ou
com tratamento inadequado.

A grande discussao dos séculos XIX e XX se deu entre os
que acreditavam que corpo e mente eram como uma coisa so
e aqueles que viam como duas coisas separadas. Tal discussao
ganha muita relevancia e desencadeia uma divisao que teria
consequéncias enormes para o pensamento cientifico, a filoso-
fia, a religiosidade e, principalmente, para a pratica clinica
da medicina e da psicologia. Essas duas correntes filoséficas, a
monista e a dualista, orientaram as ciéncias humanas e as
ciéncias naturais a seguirem caminhos bem distintos para
responder perguntas sobre a natureza do homem, seu com-
portamento, suas doencas psiquicas ou neuroldgicas e como
classifica-las e trata-las.

De um lado, neurologistas, psic6logos e cientistas como
Paul Broca, William James, Wilhelm Wundt, Karl Wernicke,
Santiago Ramén y Cajal, Charles Sherrington, Korbinian
Brodmann, James Papez, Harvey Cushing, Wilder Penfield,
Egas Moniz, entre outros, debrugaram-se sobre a fisiologia
do corpo humano e especialmente sobre o cérebro para
explicar processos de aprendizagem, comportamento,
desenvolvimento e patologias. Do outro, os dualistas que
consideravam a psique, o espirito e a existéncia de outras ma-
nifestacdes nao materiais da mente humana, construindo o
conceito de psicodindmica. Assim, Josef Breuer, Sigmund
Freud, Otto Rank, Alfred Adler e Carl Jung desenvolveram
a psicandlise e o estudo do funcionamento da mente sem
referéncia alguma aos estados e elementos orgénicos, nem
mesmo o proprio cérebro.

Com o avanco das pesquisas sobre o sistema nervoso, perce-
be-se acomplexidade do tema e a dificuldade em estuda-lo.
Fica evidente, portanto, a necessidade de se transcender
questdes bioldgicas e congregar areas bastante distintas
como a psicologia, as ciéncias sociais, econémicas, da in-
formacao, envolvendo de eletroquimica a filosofia, de pro-
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cessos intracelulares ao comportamento, de consumo a
linguistica, de antropologia a inteligéncia artificial. Enfim,
associa-se o cérebro e os processos mentais as mais distin-
tas areas do conhecimento em busca de respostas para a
compreensao de seu funcionamento. Desta maneira, surge
uma nova ciéncia, bastante abrangente e interdisciplinar:
achamada neurociéncia. O sistema nervoso—ao contrario
do circulatério (ndo temos uma cardiociéncia, por exemplo)
oudigestivo—dada a sua complexidade exigiua criacao de
uma ciéncia prépria, com muitas facetas, integradora de
varias areas bastante diversas.

Entdo, em 1970, surge um dos primeiros grandes eventos
paraadiscussao e desenvolvimento da neurociéncia e a criagdo
da entidade chamada “Society for Neuroscience” com o ob-
jetivo de alavancar as pesquisas e discussoes sobre o sistema
nervoso. Com o passar dos anos, a sociedade foi crescendo e
hoje retine cerca de 36 mil afiliados de mais 95 paises.

Ainda na década de 70, Paul MacLean desenvolveu o con-
ceito de cérebro trino. Ele divide o cérebro humano em trés
partes (Fig. 1.5): 1 - o cérebro reptiliano, mais primitivo, ins-
tintivo, responsavel pela sobrevivéncia e emocoes primarias
como fome e sede, capaz de responder apenas com reflexos
simples como nos répteis; 2 - o cérebro limbico ou emocio-
nal, que seria o dos mamiferos inferiores, responsavel pelas
emocoes; 3 - 0 neocortex, cérebro mais recente e racional,
responsavel por tarefas intelectuais que s6 os seres humanos
dominam e que seria a parte do cérebro capaz de pensar
abstratamente e produzir invengoes.

MacLean tinha estudado na escola russa. Os mapas fun-
cionais russos mostravam uma estrutura que colocava a es-
pecializacdo humana como uma relagao hierarquica com
as outras partes do cérebro. Ele é o primeiro a falar que a
diferenca entre um animal e um ser humano n3o esta na
mente e sim no proprio cérebro. Isso fortalece a cisdo entre
monistas e dualistas, pois tal ponto de vista era considerado
uma heresia, dizer que adiferenca entre um serhumanoeum



animal nao é a alma, ndo é a mente, mas “apenas” o proprio
cérebro, era um absurdo para a época.

Figura 1.5 | Cérebro trino: reptiliano, limbico e neocértex.

Arevolucao Foinadécadade 8o que tivemos o inicio das neuroimagens.
neurocientifica Taisimagens foram revolucionarias paraa compreensdo do
funcionamento do cérebro, possibilitando uma visao mais

dindmica do sistema nervoso, com diversos planos e cortes.

Inicia-se, assim, o estudo do funcionamento cerebral ndo sé

em plano cirdrgico ou em cérebros com lesées e funciona-

mento anormal, mas do cérebro saudavel e em diferentes ati-

vidades, como na fala esponténea, na leitura, no pensamento,

no raciocinio, ou seja, na utilizagcao das funcoes executivas.
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Também nessa época, mais precisamente em 1987, surge
a fluoxetina ou, como é mais conhecido, o prozac, poderoso
medicamento antidepressivo, que foi muito importante por
mostrar que os quadros de depressao profunda tém um com-

ponente ligado a neurotransmissao que é possivel de ser corrigido,
dando a chance ao individuo de reagir para passar por terapia
e outros tratamentos. E isso ressaltou que o problema nao
era apenas a mente, mas que tratando o cérebro era possivel
reverter a depressao, uma doenca considerada da mente.

Figura1.6 / Ressondncia magnética do cérebro (MRI) .

Mas foi na década de 1990 que tivemos a grande explosao de
conhecimento sobre o funcionamento do sistema nervoso. O
avanco foi tao significativo que esse momento foi denomi-
nado nos Estados Unidos como a “Década do Cérebro”. Ao
terminar a Guerra Fria, os Estados Unidos investiram for-
temente em descobrir como o cérebro humano funciona. E
tivemos um imenso avango em neuroimagens, ou seja, nas
técnicas de escaneamento do cérebro. Ressonancia magné-
tica (Fig. 1.6), tomografia funcional, pet scan, tomografia por



emissao de pésitrons, entre outras técnicas que resultaram
em um aprofundamento bastante evidente dos conhecimen-
tos sobre o cérebro.

Em 2000, Arvid Carlsson, Paul Greengard e Eric Kandel re-
cebem o primeiro prémio Nobel de neurociéncia com pesquisas
sobre segundos mensageiros da transduc¢ao neuronal. Eric
Kandel, neurocientista austriaco naturalizado nos Estados
Unidos, é considerado o pai da neurociéncia contemporanea.
Estudando a Aplysia, que é um animal marinho, ele revelou
processos fundamentais para a formacao da meméria humana
e que tém forte influéncia na aprendizagem.

Kandel, no seu livro Principios de Neurociéncia, de 1995, diz
que a neurociéncia moderna representa uma fusao da bio-
logia molecular com a neuropsicologia, anatomia, embriologia,
biologia celular e a psicologia. Para ele, uma abordagem trans-
disciplinar é que nos fard avancar no entendimento do cérebro.

Hoje em dia, a neurociéncia procura desvendar processos
que vao muito além dos estudos patoldgicos ou da funcionali-
dade das partes do sistema nervoso, investigando a mente,
aconsciéncia, o inconsciente e o comportamento a partirda
complexa construcao do cérebro humano. A neurociéncia
nega a existéncia da mente como realidade imaterial inde-
pendente do corpo ou do cérebro e reconhece que os proces-
sos mentais sdo resultantes do nosso sistema nervoso central.

Oavanco técnico e cientifico sobre o sistema nervoso nos
deu um substrato poderoso para a investigacao sobre a com-
plexidade humana. A ciéncia do cérebro evoluiu num ritmo
alucinante nos tltimos 25 anos e os conhecimentos adquiri-
dos ndo sao usados apenas para o avan¢o da medicina, mas
também por profissionais das mais diferentes areas, como
a economia, a educacao, o direito, a psicologia, a gestao de
pessoas, 0 marketing, entre outras.

Uma das aplicacdoes mais fantasticas e também mais
polémicas da neurociéncia atual é no desenvolvimento da
inteligéncia artificial. Compreender o funcionamento do cé-
rebro tem ajudado a desenvolver maquinas cada vez mais
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inteligentes. E, se antes as maquinas apenas respondiam com
respostas previamente programadas, hoje ja conseguem pelo
cruzamento de dados e pela progressiva emulagao do cérebro
humano responder de forma criativa, ndo programada. E até
onde podemos chegar? S6 o futuro pode responder.

De um lado, temos os defensores da tecnologia, como Ray
Kurzweil, autor de Como Criar uma Mente e um dos grandes
nomes da inteligéncia artificial no mundo. Ele acredita que
em mais uma década conseguiremos completar a engenharia
reversa do cérebro, descobrindo toda a esséncia de seu fun-
cionamento, o que nos proporcionara os algoritmos para
simular em uma maquina todas as capacidades do cérebro
humano, inclusive as emocoes. Para ele, isso potencializara
nossa inteligéncia, aumentando nosso alcance de atuacao e
melhorando a nossa qualidade de vida. Kurzweil acredita que
os cérebros eletronicos podem ficar ndo s6 tao complexos e
potentes como 0s nossos como podem supera-los, afirmando
que a inteligéncia nao-biolégica serad 1 bilhao de vezes mais
rapida que a dos humanos e imensamente superiot.

Kurzweil entende que, a0 mesmo tempo em que a inte-
ligéncia artificial pode potencializar a cura de doengas com
novos medicamentos por meio de nanotecnologia, aumentar
nossa expectativa de vida e resolver problemas complexos
que levariamos muito mais tempo para solucionar, também
pode estar nas maos erradas e manipular armas de guerra
de terroristas ou contribuir no desenvolvimento de armas
biolégicas, mas diz ter uma visao bastante otimista com re-
lacdo a evolucao da inteligéncia artificial.

Por outro lado, ha pesquisadores, como o renomado neu-
rocientista brasileiro Miguel Nicolelis, que defendem que
a inteligéncia das maquinas nunca vai se equiparar a inteli-
géncia humana. Nicolelis defende que o cérebro humano é
muito mais poderoso e complexo do que qualquer calculo
matematico e que as maquinas nunca o superardo. Paraele, o
cérebronao pode sersimulado. As maquinas é que vao estarem
simbiose com os humanos, serdo incorporadas ao nosso eu,



ao nosso self, e ajudarido a melhorar a qualidade de vida das
pessoas. Mas, em sua opinido, de forma alguma a maquina
superara o cérebro.

Ainda fica dificil responder até onde podemos chegar
com a inteligéncia artificial. E nao importa se concorda com
Kurzweil ou se prefere as ideias de Nicolelis. No entanto, a in-
fluéncia dos avancos da neurociéncia sobre o desenvolvimento
da inteligéncia artificial é indiscutivel.

De fato, h4 que se destacar que o salto da neurociéncia
nos Gltimos anos é bastante evidente. Foi uma escalada e
tanto! Avancamos muito, as descobertas transformaram
nossa compreensdo do ser humano e do seu comportamento.
Apesar disso, é preciso reconhecer que tal escalada da neuro-
ciéncia ainda continua. Estamos longe do topo da montanha,
temos muito ch3o e suor pela frente. Sabemos apenas uma
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pequena fracao do funcionamento do sistema nervoso e ha

muito que avancar.
Mas, do patamar que estamos, a visao ja é espetacular.
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