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CAPITULO 1
Breve historico da neurociéncia

NEUROCIENCIA

Descrever a neurociéncia nao é uma tarefa simples. Assim, faremos uma breve intro-
dugdo no intuito de contextualizar e direcionar a0 momento em que ¢ relevante para
o entendimento de como a neurociéncia chegou até o design. Nesse sentido, este livro
partira da compreensao acerca do funcionamento do cérebro humano e a relagao da
mente com o comportamento do consumidor.

Autores como Carneiro (1997) e De Gregori (1999) descrevem a década de 1990
como a década do cérebro, na qual a neurociéncia e as novas teorias sobre o cérebro
trouxeram novas perspectivas sobre as concep¢des da mente e da consciéncia huma-
na. Os avangos cientificos e tecnoldgicos permitiram um novo olhar e entendimento
acerca do funcionamento do cérebro e, também, da mente e trouxeram luz aos concei-
tos preexistentes. E fato que esta drea cada vez mais ird surpreender e evoluir. Kandel
apud Pradeep (2012) atesta que a compreensdo da mente humana em termos bioldgi-
cos tornou-se o principal desafio da ciéncia no século XXI.

O cérebro humano evoluiu a um estagio que permitiu que a humanidade instituis-
se uma civilizagdo, fazendo com que o homem se tornasse adaptavel em qualquer lo-
cal do mundo. Vale ressaltar também que o carater evolutivo das pesquisas cientificas
resultou em uma nova abordagem acerca da mente, seu comportamento e condicio-
namento. Atualmente, gracas as tomografias computadorizadas, pode-se ter um en-
tendimento mais profundo do funcionamento do cérebro, assim como de outras
regides do corpo humano. A prépria evolugao da humanidade resultou em um
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entendimento mais holistico em diversas areas, uma delas sendo a medicina, cujo
conceito de corpo e mente deve ser tratado de forma integrada. Um exemplo claro
dessa integracao sao os diversos estudos que emergem todos os dias comprovando a
importancia da mente, por exemplo, no processo de cura.

Outra area que evolui muito em conjunto com a neurociéncia é a do consumo,
ou seja, desvendar a mente adentrou na esfera da estética, da arte e da comunica-
¢d0, o que resultou em uma nova teoria do inconsciente e revolucionou a aborda-
gem e a maneira de criar, comunicar e, consequentemente, de consumir os
produtos, evidenciando que o comportamento de compra é ditado por estimulos
inconscientes da mente.

Del Nero (1997) afirma que a mente deixou de ser percebida como passiva a partir
da década de 1950 com a revolugdo cognitiva. Nessa época, ao construirem programas
computacionais que comprovavam os teoremas matematicos, os cientistas trouxeram
uma assimila¢ao e entendimento de que o processamento do cérebro tem certa simi-
laridade com a de um computador. Um exemplo que ilustra esse conceito sdo os tra-
balhos de Turing nos anos 1930, que mostravam a natureza computacional dos
processos de pensamento. A partir desse conceito, criou-se uma teoria geral da mente,
a ciéncia cognitiva.

CEREBRO

Segundo Moraes (2009), o conhecimento que se tem do cérebro provém de lenta e
meticulosa pesquisa, ja que o cérebro é uma regido de dificil acesso para investigagao
(Figura 1.1). Durante a maior parte do tempo, a consciéncia, por exemplo, ndo era
associada ao cérebro. Hipocrates (460 a.C.—377 a.C.), considerado o pai da medicina,
trouxe pela primeira vez o conceito de que o cérebro controla os movimentos do cor-
po e, ainda, que seria a sede da mente, por isso afirmava:

Deveria ser sabido que ele é a fonte do nosso prazer, alegria, riso e diversdo, assim como
nosso pesar, dor, ansiedade e lagrimas, e nenhum outro que nao o cérebro. E especificamen-
te o 6rgdo que nos habilita a pensar, ver e ouvir, a distinguir o feio do belo, 0 mau do bom,
o prazer do desprazer. E o cérebro também que ¢ a sede da loucura e do delirio, dos medos
e sustos que nos tomam, muitas vezes a noite, mas as vezes também de dia; é onde jaz a
causa da insbnia e do sonambulismo, dos pensamentos que niao ocorrerio, deveres esque-
cidos e excentricidades (Finger, 1994, p. 19).

Este conceito evoluiu a partir de Galeno (129-216), filésofo e médico romano de
origem grega, que propds o cérebro como centro receptor das sensagdes, “porque nele
se produz o raciocinio e se conserva a lembranga das imagens sensoriais” (Galeno,
1854, p. 531-538). Além disso, Galeno também foi responsavel pelos estudos da anato-
mia do encéfalo em seus detalhes.
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Figura 1.1 Breve histodrico da evolugdo dos estudos do cérebro.
Fonte: adaptada de https://cienciadocerebro.files.wordpress.com/2014/12/linha-do-tempo.png?w=480&h=365.
Acesso em: 2 jan. 2020.

TEORIA DE DESCARTES — RELACAO MENTE E CORPO

Sabbatini (1997) assevera que, no século XVII, o fildsofo, fisico e matematico René
Descartes (1596-1650) defendeu que a relagdo corpo e mente ndo era unidirecional,
uma vez que o corpo funciona como uma maquina, enquanto a mente é imaterial e
nao segue as leis da natureza. Para Descartes, a mente e o corpo seriam conectados
pela glandula pineal (Figura 1.2), por meio da qual a mente comanda o corpo e o cor-
po também tem a capacidade de influenciar a mente. Sob esse viés tedrico, a relagao é
bidirecional e capaz de explicar os momentos pelos quais os seres humanos tém suas
acoOes baseadas pelas suas paixdes.
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Figura 1.2 Glandula pineal. Na segunda imagem, o reflexo segundo a fisiologia de Descartes.
Fonte: adaptada de Descartes (1662).

Descartes tornou-se um marco na histéria da mente e do cérebro humano, pois
preconizava que apesar de a mente e o cérebro serem entidades separadas, estavam
interligadas e tinham poder de influéncia uma sobre a outra, conceito conhecido
como dualismo mente-corpo.

Na Figura 1.2, de sua obra Homine, Descartes (1662, p. 23) descreve a fisiologia do
reflexo, ao afirmar que o fogo desencadeia movimentos dos espiritos animais por
meio de nervos ocos. Esse deslocamento, segundo o fildsofo, abre os poros no ventri-
culo (F) deixando fluir espiritos que irdo dilatar os muasculos da perna e provocar o
afastamento.

Nesse mesmo periodo comegou a se questionar: mente e corpo sao distintos,
ou sdo compostos de materiais diferentes? A mente seria uma experiéncia de um
cérebro fisico?

FRANZ GALL—-FRENOLOGIA X FLOURENS

Franz Gall, médico e anatomista alemao, criou em 1796 a frenologia, ciéncia que rela-
cionava tracos da personalidade com as medidas das saliéncias do cranio. Apesar de
hoje néo ser considerada mais uma ciéncia, na época foi um divisor de aguas, pois foi
Gall o primeiro a considerar a mente sendo constituida por multiplos componentes
em diferentes partes do cérebro, aos quais chamava de mddulos.

Ressalta-se que, apesar de sua teoria ser desacreditada, segundo Simpson (2005), a
nocio de Gall de que o carater, o raciocinio e as emogdes localizam-se em partes es-
pecificas do cérebro garantiu um avango importante na neuropsicologia (Figura 1.3).
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Figura 1.3 Mapa das fung¢es criado por Gall.
Fonte: adaptada de Kandel (2012, p. 775).

Em contrapartida, o médico fisiologista francés Jean-Pierre Flourens foi um gran-
de opositor a teoria de Gall, pois acreditava que no cérebro havia, nas partes do cortex,
contribui¢ao igual para todas as habilidades mentais. Flourens é considerado o cria-
dor da ciéncia experimental cerebral, ja que, em 1823, formulou a teoria do Campo
Agregado, que consiste em destruir partes do sistema nervoso e analisar os déficits
sensoriais e motores causados por essa destruicdo. Nesses experimentos, o pesquisa-
dor comprovou a funcionalidade do cerebelo nos movimentos motores, confirmando
a hipotese levantada por Bell e Magendie." A partir dessa comprovagao, concluiu que

Hipdtese de Bell e Magendie: trata-se da distingdo entre nervos sensoriais e motores na
medula espinhal, que se revelou muito importante, tanto para o conhecimento em neuro-
fisiologia quanto para futuros experimentos psicoldgicos, por estabelecer uma base fisio-
logica para o entendimento das sensagdes e movimentos, e por propiciar o estudo dos re-
flexos espinhais. Tais reflexos foram assim identificados quando Bell isolou a medula do
tronco cerebral e, estimulando mecanicamente as raizes dos nervos espinais anteriores,
verificou que certas respostas motoras dos animais ocorriam assim mesmo. Portanto,
haveria uma parte da agdo humana que independia da interferéncia cerebral e, possivel-
mente, da vontade. Nessa mesma obra, Bell, um empirista, asseverava que todas as ideias
se originam no cérebro (Herrnstein; Boring, 1971, p. 23).
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nao existiam regioes cerebrais tinicas para comportamentos especificos e sugestionou
que todas as regides do cérebro participariam de cada fungdo mental, em especial as
regides cerebrais do telencéfalo.

O CASO DE PHINEAS GAGE: A RELAGAO DAS FUNGCOES COGNITIVAS
E CEREBRAIS COM O COMPORTAMENTO E A PERSONALIDADE

Na sequéncia da evolugdo histdrica e dos avangos acerca do cérebro e suas fungoes
cognitivas, houve um caso que mudou a compreensdo sobre o funcionamento da
mente: o de Phineas Gage, em 1848. Blakemore (1977) aponta o acidente de Gage
como um grande salto na histéria da neurologia e da compreensao da mente humana.

Conforme relata Maranhao-Filho (2014), Phineas Gage era um educado e benquis-
to supervisor de obras das ferrovias americanas que, ao sofrer um grave acidente que
atingiu o cortex pré-frontal dentro da cabega (Figura 1.4), ficou agressivo e com um
péssimo temperamento. Segundo o autor:

Gage tornou-se irritadigo, irreverente, grosseiro e profano (aspectos que nao faziam parte
do seu modo de ser), manifestava pouco respeito por seus amigos e grande impaciéncia
quando alguns conselhos limitavam ou conflitavam com seus desejos. Sua mente havia mu-
dado radicalmente! (Maranhéo-Filho, 2014, p. 33-34)

Assim, o cortex pré-frontal, regido atingida e comprometida de Gage, foi reconhecido
como a area responsavel pelo senso de julgamento critico, raciocinio, tomada de decisao,
além de ajudar a regular os comportamentos e as emogdes (Figura 1.5). Por essa razdo,
embora Cage tenha sobrevivido, ficou com sequelas cognitivas e comportamentais.

Figura 1.4 O acidente de Phineas Cage. (A) Mascara (em vida) de Phineas Gage. (B) Cranio de Gage com
o orificio nas regiGes frontais. (C) Haste de ferro que perfurou o cranio de Phineas Gage.
Fonte: Maranhdo-Filho, 2014, p. 34.



Breve histérico da neurociéncia 19

“Pensando sobre pensar”
Func¢ao executiva de
raciocinio superior

Cortex pré-frontal
9 fungbes do cortex pré-frontal

1 Empatia

2 Insight

3 Flexibilidade de resposta
4 Regulagdo emocional

5 Regulagdo corporal

6 Moralidade

7 Intuigao

8 Comunicagdo sintonizada
9 Modulagdo do medo

Figura 1.5 Cortex pré-frontal.
Fonte: adaptada de https://www.quora.com/What-is-the-difference-between-the-left-vs-right-dorsolateral-prefron-
tal-cortex-function. Acesso em: 4 fev. 2020.

O CASO H. M. DA DRA. BRENDA MILNER E AS DESCOBERTAS SOBRE
A FORMACAO DAS MEMORIAS (NEUROPSICOLOGIA)

Corkin (2002) aponta a contribui¢ao do paciente, o Sr. Henry Gustav Molaison, co-
nhecido como Henry Molaison ou H. M., no caso que trouxe importantes evidéncias
sobre a compreensdo da formagao das memorias. Henry adquiriu uma forma grave de
epilepsia um ano apos ter sido atropelado por uma bicicleta, aos 9 anos, e sofrer uma
grave lesao no cranio. Aos 16 anos, suas convulsdes pioraram e, aos 27, passou por um
novo procedimento cirurgico com o neurocirurgido William Scoville,
uma vez que se esgotaram todas as tentativas de controle disponiveis na época.

Segundo Milner (1998), a cirurgia removeu toda a area da formagao hipocampal,
aamigdala e as partes da drea multimodal do cortex temporal bilateralmente (Figu-
ra 1.6). Scoville e Milner (1956) e Corkin (2002) afirmam que a cirurgia nao resul-
tou na cura total da epilepsia, que acabou sendo controlada por medicamentos.
Como resultado da cirurgia, H. M. teve duas importantes sequelas, entre elas dois
tipos de amnésia: a anterdgrada, caracterizada pela incapacidade de formar novas
memodrias, e a retrograda, que é a perda dos fatos ocorridos no periodo de trés anos
antes da operagao.
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De acordo com Carey (2010), o paciente teve seu cérebro escaneado por meio
de ressonancia magnética (RM), acompanhado por duas equipes distintas em dois
periodos: em vida e apos sua morte. Em 2008, realizaram uma varredura comple-
ta do seu cérebro. O caso foi acompanhado exaustivamente durante 54 anos por
cientistas interessados, em especial pela Dra. Brenda Milner,” professora de neu-
rociéncia cognitiva do Instituto de Neurologia de Montreal e da Universidade de
McGill, no Canada. Trés anos apds a cirurgia, Milner e Scoville publicaram um
artigo no Journal of Neurology, Neurosurgery & Psychiatry, no qual apresentaram
o caso H. M. e de mais oito pacientes submetidos a cirurgias semelhantes, cha-
mando a aten¢do para a possibilidade de serem essas areas as responsaveis pela
aquisicao da memoria.

E essencial citar que o trabalho da Dra. Brenda Milner possibilitou a compreen-
sdo de alguns principios basicos, os quais atualmente ja estdo estabelecidos. Segun-
do Squire (2009, p. 6), sdo eles:

1) A memdria é uma funcdo cerebral distinta de outras, como a percep¢io e
outras fungdes cognitivas.

2) Existéncia de dreas especificas responsaveis pela consolida¢do de novas me-
morias (regido do sistema de memoria do lobo medial temporal: hipocampo
e os cortices entorrinal e para-hipocampal).

3) Separacao da memoria de curto e de longo prazos.

4) A regido do lobo temporal ndo é a regiao de armazenamento definitivo das
memorias.

5) Constatagdo de mais de um tipo de memdria.

Dra. Brenda Milner: (1918-presente) médica pioneira em relacionar a neurologia com a psicolo-
gia. Contribui extensamente para a pesquisa literdria sobre neuropsicologia clinica e neurocién-
cia cognitiva. Os trabalhos com o paciente H. M. foram fundamentais para o estudo da memoria
e de outras fungdes cognitivas. Ver: https://www.mcgill.ca/neuro/about/brenda-milner
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Figura 1.6 As diferencas do cérebro do paciente H. M. e de um cérebro normal.
Fonte: adaptada de http://www.mentalhealth.com.br/cerebro/texto15.htm. Acesso em: 4 fev. 2020.

BROCA, LASHLEV E LURIA

Na sequéncia histérica, o neurocirurgido francés Paul Broca (1824-1880) observou
o cérebro post mortem de um paciente que sd conseguia pronunciar a palavra “tan”.
Ao encontrar uma enorme lesdao no lado anterior esquerdo do cérebro, relacionou
essa area a dificuldade na produgdo da fala. Assim, essa regidao ficou conhecida
como area de Broca e foi extremamente importante para o entendimento da relagdo
regiao-fungao.

Quase um século mais tarde, o psicélogo behaviorista americano Karl Lashley
(1890-1958) dedicou boa parte de suas pesquisas a mecanismos cerebrais e como eles
estavam relacionados aos receptores sensoriais. Uma de suas teorias, a Lei da a¢do das
massas, afirmava que o cortex cerebral teria igual participagdo de todo pensamento.
Esta teoria diferia das ideias mais localizacionistas da época, ja que ndo atribuia uma
fungao especifica a uma regido cerebral.

Nesse mesmo periodo, o psicdlogo soviético Alexander Luria (1902-1977) come-
¢ou a pesquisar sobre a influéncia do cérebro no comportamento, sendo por isso
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considerado o pai da neuropsicologia. Seus principais objetivos eram identificar le-
sOes cerebrais que levavam a dificuldades comportamentais, com o objetivo de diag-
nosticar precocemente o local onde ocorriam as lesdes e assim oferecer reabilitagdo
adequada. Para que isso fosse possivel, Luria (1981) tratou cerca de 800 soldados com
lesao cerebral no periodo pds-guerra. Seus estudos contribuiram sobremaneira para
0 pouco que se conhecia sobre a natureza dos processos cognitivos.

TEORIA DO CEREBRO DIVIDIDO DE SPERRY & GAZZANIGA

Nos anos 1970, os pesquisadores estadunidenses Roger Sperry e Michael Gazzaniga
desenvolveram novos estudos sobre o funcionamento e comportamento dos dois he-
misférios cerebrais. Apos anos de controvérsias sobre os efeitos da cirurgia de caloso-
tomia (split-brain ou cérebro dividido - Figura 1.7), que auxilia no combate em casos
graves de epilepsia, Michael Gazzaniga (2014) iniciou uma série de pesquisas sobre a
sindrome do cérebro dividido, que culminou na descoberta de que, ao se separar o
cérebro, percepgdes e pensamentos distintos de cada lado eram o resultado. Springer
e Deutsch (1998) chegaram a conclusdo de que ap6s a cirurgia, os hemisférios esquer-
do e direito ndo eram capazes de trocar informagdes sobre os inputs que chegavam a
cada hemisfério separadamente e que o cérebro seria organizado modularmente. Eles
defendiam que o lado esquerdo é mais racional, enquanto o direito é mais emocional,
teoria nao mais aceita atualmente.

Hemisfério esquerdo Hemisfério direito
Eu sou um cientista. Sou criatividade. Um
Um matemadtico. Eu espirito livre. Sou

amo o que reconheco.
Eu classifico. Eu sou

paixdo. Sou saudade.
Sensualidade. Eu sou

o som de gargalhadas.
Eu sou o gosto. A
sensag¢do da areia nos
pés descalgos. Sou
movimento. Cores vivas.
Sou o anseio de pintar

a tela em branco. Sou a
imaginagdo sem limites.

2
exato. Linear. Analitico. @
Estrategista. Sou pratico. -
Sempre no controle.

Um mestre das palavras ‘

e da linguagem. Realista.

Eu calculo equagées e

brinco com nimeros. 8

Eu sou a ordem. {

Eu sou ldgico. o Arte. Poesia. Eu percebo.
Eu sei exatamente Eu sinto. Eu sou tudo
quem eu sou. 0 que eu queria ser.

Figura 1.7 Teoria do cérebro dividido.
Fonte: adaptada de https://universoracionalista.org/wp-content/uploads/2014/05/Hemisf%C3%A9rio-Esquerdo-e-
-Direito.jpg. Acesso em: 4 fev. 2020.
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TEORIA DO CEREBRO TRINO — PAUL MACLEAN

Calazans (1992) preconiza a evolugao do cérebro em trés estagios, passando pelo rép-
til primitivo ao mamifero superior e resultando no cérebro triadico, descrito por Ma-
cLean. Segundo a teoria do neurocientista estadunidense MacLean (1990), o cérebro
humano resulta da existéncia de trés cérebros em um: o complexo réptil, o sistema
limbico e o neocortex.

MacLean criou a teoria do cérebro trino em 1970, afirmando que nds, humanos e
primatas, temos o cérebro dividido em trés unidades funcionais diferentes (Figura
1.8), e cada uma dessas unidades é resultado do processo evolutivo do sistema nervoso
dos vertebrados:

1) Cérebro reptiliano (ou basal): é composto pela medula espinal e pelas por-
¢Oes basais do prosencéfalo. O nome se deve a sua capacidade de promover
reflexos simples, o que ocorre nos répteis. MacLean nomeou esta unidade de
“R-complex”, sendo também conhecido como cérebro instintivo, que apre-
senta as caracteristicas de sobrevivéncia e possui sensagdes primarias como
fome, sede, entre outras.

2) Cérebro dos mamiferos inferiores — limbico (ou emocional): além de possuir
os componentes do cérebro reptiliano, conta com os nucleos da base do te-
lencéfalo, responsaveis pela motricidade,’ pelo diencéfalo (talamo, hipotala-
mo e epitdlamo), pelo hipocampo e para-hipocampo, ambos integrantes do
sistema limbico.* Segundo a teoria de MacLean, esse nivel de organizacao
corresponde ao cérebro da maioria dos mamiferos.

3) Cérebro neocortex (ou racional): composto pelo cortex telencefélico, que se
divide em lobos:

> Frontal: responsavel pelas fun¢des executivas;

> Parietal: responsavel pelas sensagoes gerais;

> Temporal: responsavel pela audi¢ao e pelo olfato;
> Occipital: responsavel pela visao;

> Insular: responsavel pelo paladar e gustagao.

Motricidade: é o conjunto de fun¢des nervosas e musculares que permite os movimentos vo-
luntarios ou automaticos do corpo.

Sistema limbico: e da unidade responsével pelas emogdes e comportamentos sociais. E uma

regido constituida por neuroénios, células que formam uma massa cinzenta denominada lobo
limbico.
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Cérebro neocortex:
fungdes intelectuais
superiores

Cérebro limbico:
emocgdes

Cérebro reptiliano:
sobrevivéncia

Figura 1.8 Teoria do cérebro trino.
Fonte: adaptada de https://www.psicologia.pt/artigos/textos/AOP0496_a.jpg

Segundo MacLean (1990), o cérebro racional é o grande diferencial entre os homens/
primatas dos demais animais, ja que a presenga do neocértex faz com que o homem seja
capaz de desenvolver o pensamento abstrato e ter a capacidade de gerar invengoes.
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