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As neurociéncias sdo as estrelas da ciéncia na atualidade e despertam a curiosidade
sobre nos proprios, ampliando o conhecimento sobre a fantistica maquina que faz
0 amor, a arte e a guerra: a mente humana.

Muitos povos antigos achavam que os corpos das pessoas eram possuidos
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A . N por poténcias superiores, benignas e malignas, que provocavam o desejo
ey . W ou a cdlera, as doengas e a forga para supera-las. Os fildsofos gregos,
'.;, * — ‘ ™. desde a era de Platao e Aristoteles (século IV a.C.), tentaram
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explicar a mente humana, suas decisoes e vontades, com
\ critérios naturais e politicos.

A mente humana volta a ser tema de investigagao
cientifica no século XVII, era em que o filosofo
francés Descartes sentenciou: penso, logo

existo (cogito, ergo sum).
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Um- grande

MISTER

A primazia da mente passou a ser quase um dogma para a filosofia moderna, abalado apenas no inicio
do século XX, quando uma escola filosofica chamada fenomenologia reconheceu a mente como parte do
corpo e as sensacdoes como fontes do conhecimento. Naquele momento, Freud desenvolvia a psicanalise, que
explicava a mente pela atuagao da poténcia de desejos inconscientes. 0 século inaugura-se com um problema
renovado: o que é o ser humano? Como funciona a mente humana?

Simultaneamente, avancam as técnicas para se visualizar a atividade organica. Desde entdo, as pesquisas
com Raios X ja renderam diversas vezes o Prémio Nobel a cientistas do mundo todo e ganharam inimeras

aplicagdes benéficas. Hoje, a medicina por imagens e todo o seu campo de pesquisas € o setor mais dinimico da
produgio do conhecimento, entre a biologia, a fisica, a engenharia, a medicina, a quimica e a semiética. Com este
novo entendimento, o0 que se pensava saber sobre o corpo e a mente humana foi superado, em prol de nogoes
surpreendentes, assumidas como novos caminhos para se compreender o individuo.

Este fasciculo demonstra o funcionamento do mais complexo 6rgao humano e com isso esclarece um
pouco mais deste grande mistério: o encéfalo, o cérebro, a mente.




um MINIUNIVERSO

Este é vocé. Suas ideias, medos, acoes, reagoes e superagoes.
Esta é sua nota na prova, sua capacidade de aten¢ao na aula
e 0 que vocé vai tirar deste fasciculo para mudar sua vida. 0
cérebro € o maestro da nossa historia. Através dele nos rela-
cionamos com 0 mundo e conosco também. Tudo no cérebro é
comunicagao. Suas areas possuem fungoes, mas os resultados
destas vém da relacao entre regioes e células. O cérebro é
uma imensa rede interconectada e, assim como nds, esta em
constante transformagao pelas relacoes que nos influenciam.

0 cérebro é apenas uma das partes que compoem o0
encéfalo. Sua massa, de aproximadamente
1,3kg nos adultos, possui mais

ou menos 86 bilhoes de
neurdnios e 85 bilhdes de
neuroglias (células

que protegem

#encéfalo
£ o centro do sistema nervoso em
todos os animais vertebrados e em
muitos invertebrados. 0 encéfalo
humano é composto pelo cérebro

e alimentam os neurdnios) que o fazem funcionar e lhe
instituem algumas atribuigoes essenciais.

0 encéfalo, além de registrar as sensagoes, € o responsavel
por relaciona-las as informacdes que ja possuimos armaze-
nadas, precipitando nossas decisoes tanto de agir quanto de
nao agir. 0 encéfalo é o centro do intelecto, das emocoes, do
comportamento e da memoria.

Ja o cérebro é a parte mais desenvolvida do encéfalo huma-
no. Capaz de armazenar informagoes, é o centro da inteligén-
j cia e do aprendizado.

(telencéfalo e diencéfalo), tronco
encefalico e cerebelo. 0 tronco
encefalico, por sua vez, é formado
por bulbo, ponte e mesencéfalo.

0 termo em inglés brain refere-se, na

realidade, ao encéfalo, mas foi tradu-

zido para o portugués como “cérebro”.

Popularmente, utilizamos o termo cére- r

bro quando deveriamos dizer encéfalo.
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#sinapse

E uma regido de contato entre um neurdnio e outro. Para
que uma mensagem seja transmitida, um deles (neurdnio
pré-sinaptico) libera uma substincia quimica, o neurotrans-
missor, que atravessa a fenda sinaptica (espago que ha
entre as terminagoes nervosas) e se liga em receptores na
membrana do outro neurdnio (neurdénio pds-sinaptico).

*0s nlmeros apresentados neste fasciculo acompanham as atualiza¢des mais recentes das
pesquisas do Instituto de Ciéncias Biomédicas da Universidade Federal do Rio de Janeiro.



CEREBRO: MODO DE USAR

do cérebro. As pecas abaixo formarao o telencéfalo, que ocupa 80% da sua caixa craniana. E no telencéfalo que temos

os dois famosos hemisférios cerebrais, direito e esquerdo. A outra parte do cérebro se chama diencéfalo,
por.onde passa a maioria das mensagens sensoriais, controlando e conduzindo os |mpulsos as

regioes apropriadas do cérebro, onde serao processados.

Corpo
Caloso

Ponto de partida da montagem, é o centro do
seu cérebro. Encaixe as pecas com firmeza no

corpo caloso para evitar problemas de comunica-
¢ao entre os hemisférios.

Verificar o correto encaixe do corpo caloso ao en-
contrar os seguintes problemas relacionados a:

e linguagem

e orientacao direita-esquerda

e reconhecimento de objetos visuais

e confusao nos sentidos

Para enxergar o que esta fazendo,

sem enxerga-lo.

e cegueira total ou parcial

Mesmo que o cérebro e distirbios visuais variados: manchas,

represente apenas 2%
do seu peso, ele utiliza
20% do oxigénio inalado

borroes, visao pela metade, alucina-

Parabéns! Vocé é o feliz proprietario de um cérebro. Entendidas diferencas e funcdes basicas, é hora de montar a maior por¢ao

Lobo Occipital

conecte o lobo occipital o mais rapido
possivel. Esta regido é responsavel pela
visao e sera dificil montar seu cérebro

Verificar o correto encaixe do lobo occipi-
tal ao encontrar os seguintes problemas:

¢oes visuais de flashes luminosos, co-
pelo seu corpo. res, zigue-zagues ou espectros de luzes

Lobo Parietal

Regiao onde chegam as informacdes de tato, temperatura (frio e
calor), dor, cocegas e posi¢ao do corpo, incluindo a dos dedos.
Por isto, reconhecemos o formato e textura dos objetos. Também
sentimos a vibracao como a de um celular chamando. Em uma
pequena regiao do lobo parietal também esta a informagao do pa-
ladar (doce, salgado, azedo, amargo, umami - esse Gltimo conhe-
cido como “gosto saboroso”).

Lobo Frontal

Regiao importante para a lingua-
gem musical e verbal (falada,
escrita e sinalizada). Para es-
timular o lobo frontal, busque
sequéncias de tarefas comple-
xas, em que € preciso planejar
e julgar agoes. Pensar na ordem
dos movimentos e nos melho-
res caminhos para chegar a um
resultado estimula esta regiao

Verificar o correto encaixe do lobo parietal ao encon-
= trar os seguintes problemas:

_’ " e dorméncia de um lado do corpo

e - 4 . perda} da consciéncia do sentido
_ T, direita-esquerda
; e dificuldade para montar seu
‘{ 3 cérebro por nao reconhecer

0s tamanhos das pecas e
os formatos

':_'_""L(’)"b-@:- '-Tczm-poralz L~
: .Lembre se: vocé esta montando seu - Cerebelo
.-'_‘cerebro Com certeza, ja deve ter se
a esquec1dQ dessa mformacao porque ainda
'--nao-ha\f amos encalxado o lobo temporal Sem ele,-
“nao qu1mos ou- gra\zamos nada, e precisamos ficar
repetlndo o-que estamos fazendo a todo instante. £ 0 -
caso da , que afeta principalmente
o hipocampo, estrutura localizada nos lobos temporais,
responsavel pela formacdo de memdrias explicitas (ou
“declarativas). Essas memorias serdo-armazenadas em-
. redes neurais distribuidas nas diversas regloes corticais
(substanaa ‘cinzenta a qual chamamos de cortex #d :
oenca de Alzheimer
_cerebral). Portanto, nao apenas encaixe bem o lobo Doenca degenerativa e incuravel até o momento. O primeiro e mais comum sintoma é
temporal € o hipocampo, mas os utilize muito ao longo 0 prejuizo na memoria, seguido de confusao mental, irritabilidade e alteracdes de hu-
da vidal Além disso, os cheiros (olfato) chegam no cortex mor. No mundo, ha cerca de 25 milhdes de pessoas com Alzheimer, com 1 milhao de
cerebral, em uma regiao interna do lobo temporal. casos s6 no Brasil. E a principal causa de deméncia em pessoas com mais de 60 anos.

Tontura? Dificuldade para cami-

nhar reto ou coordenar os movi-

mentos? Talvez seja hora de concluir a

montagem de nosso cérebro com o cerebelo (pequeno
cérebro em latim), pois ele é responsavel pelo equili-
brio do corpo (estando ligado a canais da orelha in-
terna). E o cerebelo que fard vocé virar a pagina sem
rasga-la ou sem derrubar o livro, por exemplo.
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Para que serve o sono? Tal questao tem fascina-
do filosofos e cientistas ao longo dos séculos.
Quase todos os animais dormem - mesmo que
com isso se cologuem numa situagao de vulnera-
bilidade em relacao aos seus predadores.

Estudos recentes demonstram que o sono pode
servir para consolidar as memorias, mas os espe-
cialistas continuam a procura de fungoes ainda
mais vitais do ciclo sono-vigilia. 0 médico Maiken
Nedergaard, da Universidade de Rochester (EUA),
e colegas descobriram em suas pesquisas que o0
chamado sistema glinfatico - que o cérebro utili-
za para remover toxinas e outros subprodutos da
atividade neuronal - apresenta o seu maior nivel
de ativacao durante o sono.

Assim, o cérebro se encontra em estados funcionais diferentes quando dorme e quando esta acorda-
do. O carater restaurador do sono parece ser o resultado de uma limpeza ativa dos subprodutos da
atividade neuronal que se acumulam durante o estado de vigilia.

Um outro resultado obtido pela equipe foi que as células cerebrais “encolhem” 60% durante o sono.
Essa contracdo faz aumentar o espaco entre elas e permite que o liquido cefalorraquidiano flua
melhor, evacuando mais eficazmente os detritos pelo sistema glinfatico - um auténtico sistema de
“esgotos” do cérebro. Os cientistas especulam que o hormdnio noradrenalina (menos ativo durante
0 sono) pode ser o “interruptor” que controla a contra¢ao e a expansao das células.

A remogao deste “lixo” seria essencial para otimizar o funcionamento do cérebro, uma vez que todas
as doengas neurodegenerativas estao associadas a acumulacao de lixo celular nos tecidos cerebrais.

SONHOS B MEMAIRIas

i - ] wmsm |

ou sono sincronizado).

sobrevivéncia para nossos ancestrais.

#Sigmund Freud
(1856-1939)

Médico neurologista austria-
co, conhecido como o pai da
psicanalise. Estudou e elabo-
rou conceitos sobre o incons-
ciente e sobre a interpretagao
dos sonhos como acesso aos
impulsos e manifestacoes que
escapam a consciéncia.

#liquido cefalorraquidiano

Fluido corporal estéril e de aparéncia
clara que ocupa o espaco entre o cranio
e o cortex cerebral. £ uma solucdo sali-
na muito pura, pobre em proteinas e cé-
lulas, e age como um amortecedor para
o cortex cerebral e a medula espinhal.

Uma antiga ideia de Sigmund Freud foi confirmada pela neurociéncia. Os sonhos seriam resquicios
do dia, ou seja, algo que acontece no decorrer do dia continua sendo processado a noite pelo cé-
rebro. Tal comprovacao cientifica foi realizada em 1989 pelos pesquisadores Constantine Pavlides e
Jonathan Winson na Universidade Rockefeller (EUA). Ao observar cérebros de ratos, descobriram que
0s neuronios mais ativados durante o dia continuavam a ser ativados durante a noite.

Caso uma pessoa tenha hoje uma experiéncia marcante, a chance disso entrar entrar em seu sonho é
muito grande. Como em nossa vida moderna as experiéncias extremas nao acontecem todos os dias,
os sonhos seriam uma mistura simbodlica de varias vivéncias, como Freud ja havia previsto.

E de onde viriam aqueles sonhos aparentemente sem logica? Para a ciéncia, vém do seu in-
consciente, onde estao guardadas as lembrangas que adquirimos ao longo da vida. Quando
dormimos e comegamos a sonhar, o sono entra na fase REM, que faz uma espécie de ovos
mexidos com as memorias, conectando-as de uma forma nao comum. ISS0 ocorre porque
0 cérebro esta em altissima atividade nessa fase, mas nao tem as informacoes sensoriais
da vigilia, esta livre para ir aonde quiser. 0Os sonhos com imagens aparentemente inéditas
seriam apenas combinacoes de simbolos que ja conhecemos de experiéncias anteriores.
Mas também é importante ressaltar que existem sonhos no sono nao REM (sono profundo

Mas sonhar serve para qué? Tudo indica que o sonho tem a fun¢ao de simular comporta-
mentos - tanto os que levam a recompensa (os bons) como os que levam a punicao (os
pesadelos), explica o neurocientista Sidarta Ribeiro. Para o pesquisador, 0s sonhos s3o
ensaios que auxiliam a pessoa a enfrentar desafios, assim como eram uma garantia de

#REM

Sigla em inglés para
Movimento Rapido dos
Olhos. Considerada a
fase mais leve do sono,
normalmente ocorre
pela manha. Em adultos,
ocupa cerca de 20% a
25% do sono total (cerca
de 90 a 120 minutos).

|

#Sidarta Ribeiro
(1971)
Neurocientista brasilei-
ro, diretor do Instituto
do Cérebro da Univer-
sidade Federal do Rio
Grande do Norte. Entre
seus objetos de pes-
quisa estdao o sono, o
sonho e a memoria.



Artificial x Real

Internet e telas interativas sao tecnologias muito recentes, mas é indiscutivel o impacto disso em nosso cére-
bro. A neurocientista Susan Greenfield acredita que precisamos nos esforcar um pouco mais para deixarmos
as telas de lado de vez em quando e vivermos uma vida mais real, em que usamos todos 0s nossos sentidos
plenamente - nao apenas a visao e as pontas dos dedos.

Para a pesquisadora, a tela pode aumentar, sim, o QI das novas geragoes, mas inteligéncia nao é apenas
razao, é também sensibilidade.

0 uso frenético de dispositivos eletronicos pode disparar a dopamina no organismo, que empolga, acelera e da
muito prazer. Porém, em excesso, ela pode acabar por infantilizar o cérebro, reduzindo as nocdes de sentido,
tempo e significado. “E a simplificacao do cérebro, que nao consegue processar a ligagao entre os eventos.”

0 horménio da conectividade

0 neuroeconomista Paul Zak também tem se debrucado sobre as relagoes entre as novas tecnolo- ‘\
gias e o cérebro. 0 foco de suas pesquisas € um hormdnio chamado ocitocina. Para ele, o cérebro \
nao é capaz de diferenciar se estamos jogando futebol no parque ou conversando com amigos no N
chat. 0 cérebro |é ambas as informacdes como “estou me relacionando, e isso é bom!”, produzindo

ocitocina, que é o hormdnio do prazer, da confianca e dos lacos sociais.

Quando o cérebro libera ocitocina, ficamos mais sensiveis as pessoas, sentimos empatia e
compartilhamos emogoes. As interagoes pelas redes sociais sao interpretadas pelo cérebro
como conexoes pessoais e, independentemente de serem virtuais, as relacoes impulsionam
a producao de ocitocina, aumentando a capacidade de confianca e bem-estar, reduzindo

o medo e a instabilidade. Zak acredita que é essa alteracao quimica que reforca os lagos
entre pessoas na rede, mesmo entre quem nunca se viu pessoalmente.

#Susan Greenfield

(1950)

Neurocientista britanica, que pesquisa o “fu- #Paul Zak

turo do cérebro”, defendendo que os pais va- (1962)

lorizem e incentivem a interagao dos jovens Neuroeconomista norte-americano que
com a vida “real”, deixando um pouco de estuda como 0 comportamento econdmico
lado apenas a tecnologia. Conferencista do

; pode contribuir para aumentar a compre-
Fronteiras do Pensamento no ano de 2012. ensdo do cérebro. Conferencista do Fron-

teiras do Pensamento no ano de 2013.
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A emogao é o conjunto
de todas as respostas
motoras que o cérebro
faz aparecer no corpo
em reacao a algum
evento. £ um progra-
ma de movimentos
como a acelera-
¢ao ou a desa-
celeragao do
batimento
do co-
racao, a
tensao ou
o relaxa-
mento dos
musculos. Existe
um programa para
0 medo, um para a raiva,
outro para a compaixao.
E diferente do sentimento, forma como a
mente vai interpretar todo esse conjunto
de movimentos. Quando temos fome, por
exemplo, é uma interpretagao da mente
de que o nivel de glicose no sangue esta
baixando e precisamos nos alimentar.

@

Quando ha uma situacdo de medo, o cérebro aconselha
um entre dois tipos de decisao: correr para longe do
perigo ou permanecer quieto para nao ser notado. Ha

ou nao um convite para jantar. Sao as emogoes,
tanto positivas como negativas, que tém grande
influéncia sobre o que pensamos.

As emocoes foram extremamente bem-suce-
didas, ao longo da evolugao, ao nos manter
vivos. 0 medo fez com que nos expusés-
Semos mMenos ao perigo e tivéssemos
mais chance de sobreviver. A alegria
nos deu incentivo para fazer o que
precisamos para prosperar: exercitar a
mente, inventar solu¢des para problemas,
comer, reproduzir-nos. Ja emocdes como a
compaixao, a culpa e a vergonha sao importantes
porque orientam nosso comportamento moral. Os
sentimentos foram essenciais para organizar a socie-
dade e fundamentar os sistemas moral e judicial.

Mas, para vivermos em sociedade no século XXI, precisamos tam-
bém ser capazes de criticar nossas proprias emogoes. E a (nica
maneira para isso é o conhecimento: saber analisar as situacdes
detalhadamente, ser capaz de raciocinar sobre elas e decidir
quando uma emoc¢ao é ou nao vantajosa.

também decisdes muito mais complexas, como aceitar

Alguns mamiferos tém emocoes mais elevadas,
como a compaixao, especialmente na relacao entre
maes e filhos. As maes de caes e lobos tratam
seus filhotes com um carinho inato, ninguém as
ensinou. Nos seres humanos, esses progra-
mas inatos tém sido, através de milhares de
anos, refinados por aspectos sociocultu-

rais. Hoje em dia, nossa estrutura moral

nao é apenas inata, ela é condiciona-

da pela historia da sociedade com

elementos relacionados a religido,

a justica e a economia.

E nos primeiros anos de vida que

gravamos valores e formas de racio-

cinio através da repeticao de exem-

plos. Eles sao o alicerce da construgao da

nossa moral. Do ponto de vista do cérebro,

isso € muito curioso, porque é uma negociagao entre

suas partes. Ha regioes muito antigas em termos de evolugao,

como o tronco encefalico, e outras mais recentes, como o cortex cere-

bral. No cortex estao as grandes representacdes que constroem a mente:

visao, audigdo, tato. Todas elas se formam ali, e das suas ligacoes se da

o raciocinio. Mas o cortex cerebral precisa negociar com outras regioes do

cérebro, como o hipotalamo (no diencéfalo), e do tronco encefalico

e que sdo as responsaveis pelos impulsos e as reagoes
rapidas. E dessa negociacao que surge o conceito

de que “algo é ou nao permitido”.

#tronco encefalico
Também chamado

de tronco cerebral, é

a porcao do sistema
nervoso central
situada entre a medula
espinhal e o cérebro.

#cortex cerebral

£ a camada mais externa do
cérebro e desempenha um
papel central em funcdes com-
plexas como memoria, aten-
¢ao, consciéncia, linguagem,
percepcao e pensamento.
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Especulando sobre /' /

Nos Mesmos

0 que é consciéncia? Segundo o dicionario, é:
atributo pelo qual as pessoas podem conhecer e julgar suas proprias realidades.

“Minha alma é uma orquestra oculta; ndo sei que instrumentos tangem e rangem,
cordas e harpas, timbales e tambores, dentro de mim. S6 me conhego como sinfonia.”

Fernando Pessoa (1888-1935)

Estes versos sao a explicacao da consciéncia para um dos maiores neurocientistas da atualidade:
Anténio Damasio. Ele apresenta uma nova maneira de encararmos a relagao entre razao e
emocao, pois defende que a origem do pensamento é o sentimento. A partir de suas des-
cobertas, ele propoe a substituicao da famosa frase do filosofo René Descartes (“Pen-

so, logo existo”) por outra: “Tenho sentimentos, logo existo”. Sao os sentimentos
basicos que nos permitem ter consciéncia. Eles sao os alicerces do que pensa-
mos e de como agimos. '

Mas nao podemos dividir sentimentos e pensamen.tos @ estuda los separa-
damente. A55|m como nao podemos dividir o cérebro em funcoes isola-
das. Por isso é usado o termo “sinfonia”, pois todos os elementos tra-
balham em conjunto. Nossos pensamentos nascem dos sentimentos.
Nossas acdes sao modeladas e criadas pelo cérebro e se manifestam

no corpo. Temos outros niveis de consciéncias, somos “reflexivos”,

com a capacidade de especular sobre nés mesmos e sobre o que

nos acontece.

A nossa condi¢ao humana é uma luta constante entre sensacao
e reflexao. Historicamente, desde o inicio bioldgico e evolutivo,
essa dualidade persiste, e viver é estar no meio disso.

#Antonio Damasio #René Descartes
(1944) i (1596-1650)

Médico e neurocientista portugués que Filésofo, fisico e mate-
trabalha nos estudos do cérebro e das matico francés.

emocdes humanas. Conferencista do Fron-
teiras do Pensamento no ano de 2013.

Seres dotados de consciéncia

A consciéncia basicamente surge. Mas nao surge do nada. Ela aparece como a chuva no céu, um re-
sultado de incontaveis elementos combinados. Quem fala disso é o fildsofo Daniel Dennett. Ele chama
essa propriedade emergente, esse surgimento, de Teatro de Descartes. N3o existe uma mente plane-
jando a chuva. 0Os processos acontecem e a chuva resulta de muitos fatores. Com a nossa consciéncia
é igual. Os neurdnios nao estao trabalhando para gerar a consciéncia. Ninguém mandou 0 neurdnio

~~-se ligar com outro para que a consciéncia fosse produzida, ela slmplesmente surge \E nos a usamos

aqui, agora, para compreender a propria consciéncia. _ )

A ligagao entre corpo e mente é tao forte, que muitas vezes somos enganados por nés me'smos. Por

" exemplo, quando alguém faz cdcegas na nossa barriga, onde estdo as ccegas? No cérebrol,

’ ~ . IR | . . ’ . 1 \
0 que chamamos de cocegas sao um sistema que originalmente foi muito Gtil para a defesa do orga-

, nismo. Sua funcao nao é fazer rir, mas identificar problemas, como insetos venenosos ou outras

bt

ameacas. Logo abaixo da pele, ha conjuntos de pequenas terminagGes ligadas ao sistema ner-
~ voso, responsaveis pelo tato. 0 estimulo nesses receptores é enviado ao cérebro, que ativa
a area motora, provocando movimentos bruscos do corpo e o riso.

Essas ilusoes, geradas pela profunda ligacao entre sistema nervoso, pele, cére-
bro, sentimentos e tudo o mais que nos forma é tema de estudo do intelectual

Eduardo Giannetti. Autor da obra A ilusdo da alma, Giannetti comenta por que
estamos tao ligados a tudo. Ele cita o exemplo do torcedor de futebol: por que

torcemos? Porque achamos que nossa vontade mental pode alterar o curso

das coisas. Minha vontade de gol vai levar o jogador a fazer um gol. Essas
relacdes entre mente e fisico sdo entendimentos compartilhados por todos

nos, seres humanos dotados de consciéncia.

#Daniel Dennett

(1942)

Filosofo e cientista cognitivo
norte-americano que estuda a
filosofia da mente, a filosofia

da ciéncia e a filosofia da biolo-

gia. Conferencista do Fronteiras

do Pensamento no ano de 2070.

#Eduardo Giannetti
(1957)

Economista e cientista
social brasileiro. Conferen-
cista do Fronteiras do Pen-
samento no ano de 2010.
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Os Segredos da

Até 99% das informacdes que passam pelo cérebro somem alguns segundos ou minutos depois. Isso € um mecanis-
mo de limpeza que ajuda a otimizar o trabalho do cérebro. Nao é necessario saber onde deixamos as chaves ou o
caderno na semana passada, o importante é se lembrar de onde os deixamos hoje pela manha.

Como lembra o neurocientista e professor Carlos Alexandre Netto, somos melhores na generalizacao e na abstracao
de conhecimentos do que na retengdo de um registro de eventos. Esquecer é uma funcdo essencial ao bom funciona-
mento da memoria: seria impossivel, e pouco pratico, evocar com riqueza de detalhes todas as informagoes de que
necessitamos num (nico dia. Recordar-se de tudo pode ter efeitos psicolégicos graves. E o caso da norte-americana
Jill Price, nascida em 1965, que sabe tudo o que aconteceu, comeu e fez em cada dia. Por causa disso, sofre para
levar uma vida normal.

0 professor e neurocientista lvan Izquierdo explica que a memodria funciona através de diferentes neurdnios encarre-
gados pela aquisicao, o armazenamento e a evocacao de informacdes que atuam em varias regioes do cérebro. Nes-
ses neurdnios ocorre uma série de transformacoes bioquimicas diferentes para cada um desses aspectos da memoria.

Experiéncias acumuladas

Todas as informagoes captadas sao armazenadas no cérebro. Porém, para cada tipo de informagao existe um tipo de
memoria, por isso se acredita que existam tantas memorias quantas sao as experiéncias acumuladas. A memoria esta lo-
calizada em muitos lugares do cérebro. Cada tipo tem seu local diferente. As classificagdes mais utilizadas para memoria
sao estabelecidas de acordo com o tempo de duragao, fungao e conteido de cada uma delas.

De acordo com a sua funcdo, a memoria pode ser declarativa ou explicita (mais consciente, e que depende do hipocampo
para ser formada) ou n3o declarativa ou implicita (mais inconsciente). A memoria declarativa pode ser semantica (ligada
ao significado dos fatos - o qué, por qué?) ou episddica (ligada a eventos ocorridos em algum momento e em algum local
- quando? onde?). A memoria nao declarativa pode ser de procedimento (ligada a habilidades e habitos), emocionais ou
de habituagao, sensitizagao e condicionamentos (classico e operante).

Ja quanto a duragao, ela é dividida em memoria de curto ou longo prazo. A memoria de trabalho ou operacional (de curto
prazo) lida com as informacoes que estdo sendo adquiridas em um dado momento, 20 mesmo tempo em que evoca
outras que ja estao armazenadas nas redes neurais (memoria de longa duragao), mas que sao, de alguma maneira,
relacionadas a memoaria de curta duragdo. Entdo, a memoria de trabalho permite a sequéncia de ideias, necessaria para a
aquisicao e associacao de conhecimentos.

#lvan lzquierdo

(1937)

Médico e neurocientista argentino naturalizado brasileiro.
Construiu sua carreira no Brasil e foi pioneiro no estudo da
neurobiologia da memoria e do aprendizado. Conferencista
do Fronteiras do Pensamento no ano de 2007.

#Carlos Alexandre Netto
(1959)

Médico, pbs-doutor em
neurofisiologia, atua como
pesquisador e professor na
Universidade Federal do Rio
Grande do Sul.
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Sistema de armazenamento

Nao existe nenhum limite no armazenamento de informacao, mas,
sim, na aquisigao e na evocacao. Um exemplo é que, algumas vezes,
ao mesmo tempo em que estamos adquirindo uma informacao, lem-
bramos de outra. Com isso, o hipocampo, muito utilizado na aqui-
Sicao e na evocagao, pode ficar sobrecarregado. 0 sistema depende
de mecanismos bioquimicos, e estes nao sao infinitos.

0 descanso é fundamental para que o sistema possa se regenerar
e ficar acessivel novamente. A (nica memoria que possui um limite
¢ a memoria de trabalho. Ela consegue guardar, em média, de sete
a oito coisas a cada instante. Funciona como um sistema rotacional,
cada coisa que colocamos na sua meméaria de trabalho empurra
para fora uma outra.

Conhecer as estruturas do funcionamento e os mecanismos da me-
méria pode levar a uma melhora na eficiéncia desta. E
importante treinar a memoria. Além de ser um
método para desenvolvé-la, € um meio
eficaz de prevencao de doencas

como o Parkinson. (.

0 recorde mundial de memo-
rizagao é de Ben Pridmore.

Ele gravou a sequéncia de um
baralho inteiro em apenas 26
segundos. No entanto, Pridmore
ésquece coisas cotidianas, como
reunioes ou o que queria pegar
quando abriu o refrigerador,

#hipocampo

Estrutura localizada nos lobos temporais do cé-
rebro, responsavel pela formagao de memorias
explicitas ou declarativas, que sao as memo-
rias mais conscientes.

#doenca de Parkinson

Doenca degenerativa do sistema nervoso central. Cerca de
1% das pessoas acima de 65 anos de idade é diagnostica-
da com Parkinson. Os trés sintomas principais sao tremor
de repouso, perda de movimentos e rigidez.




CULTURPEAK
INEURON IO

Para além da ciéncia, na cultura pop dos desenhos animados, filmes, pecas de teatro,

Em “Arte do cérebro”, a artista
visual norte-americana Elizabeth
Jameson grava impressoes digi-
tais em ressonancias magnéticas
do proprio cérebro.
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literatura, publicidade, revistas, jornais e internet, ha rastros da preocupacao com o
funcionamento do cérebro. No desfile de carnaval de 2009, no Rio de Janeiro, a escola
de samba Porto da Pedra trouxe uma inusitada comissao de frente: uma coreografia em
que neurdnios produziam sinapses na avenida. Entre as novas tendéncias culturais esta
emergindo a chamada neuroarte, um movimento que congrega uma série de expressoes
associadas as artes plasticas e as neurociéncias. Proposto pelo filosofo belga Luc Delannoy
para ilustrar as relagdes entre cérebro, sistemas nervosos humanos e expressoes artisticas,
o0 conceito de neuroarte implica na formulacao de novas propostas sobre a percepcao huma-
na, a imaginacao, o conhecimento e o bem-estar individual e coletivo.

Greg Dunn é artista plastico norte-
americano e doutor em neurociéncias.
Seus quadros sao inspirados no
estudo do tecido do sistema nervoso
central e na arte tradicional japonesa.

UMIRPREND 1 ZADOICONT I NUO

Durante muitos anos, pensou-se que a maturagao cerebral se desenvolvia na infancia, e ndo poderia ser modificada
posteriormente. Hoje, a partir do avanco cientifico, sabe-se que o cérebro é capaz de se adaptar e até se modificar,
de acordo com as experiéncias vivenciadas ao longo de toda a vida. A mdsica, e mais especificamente o estudo
musical, vem sendo tema de muitas pesquisas, nas quais o principal objetivo é aprofundar a compreensao da
neuroplasticidade. Os termos plasticidade cerebral ou neuroplasticidade referem-se as alteracdoes que ocorrem na
organizacao do cérebro como resultado da experiéncia.

A neuroplasticidade é, entao, a capacidade de reorganizacao das conexdes das nossas células nervosas, processo
que nos ajuda continuamente a aprender. Ela se refere @ maneira de o0 nosso cérebro agir e reagir a medida que ex-
perimentamos uma mudanga em nosso ambiente ou desenvolvemos uma habilidade. Quando usamos nosso cérebro
de formas novas, criamos novos caminhos para a comunicagao neural. Mesmo quando adultos, o que nds aprende-
mos e ao que nos adaptamos reorganizam nossos neurdnios existentes. Portanto, a neuroplasticidade é o que nos
permite aprender, memorizar e adaptar através da nossa experiéncia com o mundo a nossa volta.

ORESTRESSENCONTENVORANED

Devido as grandes mudangas tecnoldgicas e econdmicas, a tendéncia é que a sociedade reduza a
sua carga horaria de sono. Ao mesmo tempo, veremos pessoas com mais habitos noturnos. Esta é
uma mudanca mundial de enorme transcendéncia, que se sobrepde a uma adaptacao organica de
milhdes de anos ao ciclo diario de luz e escuridao do planeta. Nosso cérebro sofre as consequéncias
da perda sistémica de horas de sono na populagdo, especialmente a urbana. Calcula-se uma perda
de sono de pelo menos duas horas nos dltimos 100 anos.
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TER UMA ALIMENTALCAO
BALANCEADA

Muito se fala sobre determinado
alimento ser saudavel para o cérebro.
Mas o que realmente traz benefi-

cios para todo o corpo € investir em
uma dieta balanceada, que contenha
alimentos de todos os grupos. A falta
de certos nutrientes pode prejudi-
car o cérebro gravemente. Ha casos
de patologias mentais que ocorrem
apenas por escassez de determinadas
proteinas, vitaminas, minerais ou
gorduras. 0 equilibrio é sempre um
bom amigo para o cérebro.

ACADEMIA CEREBRAL -
POTENCIALIZANDO O CEREBRO

Ser mais inteligente é mais complexo do que pensdvamos hd-alguns

anos. Ndo basta apenas aumentar os estudos. E preciso cuidar do corpo

como um todo. Estas sdo algumas atitudes que ajudam o organismo a

responder e se comunicar com muito mais eficiéncia e rapidez. B

A
H NAO UTILIZAR DROGAS

Usar drogas prejudica o
funcionamento cerebral.
Em termos gerais, todas as

substancias nocivas alteram
as redes neurais, provocan-
do perturbacao aguda e/ou
cronica do funcionamento
do cérebro. A area relacio-
nada ao prazer é ativada de
maneira compulsiva, e isso
afeta nossa relagao com

DORMIR BEM

Dormir menos do que 0 necessario

ou dormir mal causa impacto no

desempenho intelectual, na memoria

e na concentragao. A média ideal

de sono é entre sete a oito horas '7
diarias. Mas, dependendo da pessoa,

o periodo pode ser maior ou menor.

Faca o teste: va dormir sem colocar

o despertador, execute iSSo por uma
semana e anote as horas que vocé
dormiu. A média obtida é o tempo
que seu corpo precisa para descansar.

NAO INGERIR ALCOOL

0 alcool nao é bom para o cor-
po. Beber a noite prejudica o
sono, afetando muitas outras
fungdes. 0 abuso do alcool
pode levar a lesoes cerebrais,
iniciando um quadro clinico de
desatencao, desequilibrio e até
confusao mental. Com o pas-
sar dos anos, o uso frequente
acarreta a diminuicao da capa-
cidade mental, causada pela
perda de neurdnios e a simpli-
ficacao de suas cognigoes.

0 mundo como um todo,
induzindo a dependéncia.

RELAXAR A MENTE

0 estresse mental, causado
pelo excesso de demandas
assumidas e preocupacoes,
prejudica todo o organismo,
aumentando a possibilidade de

insonia, depressao e ansiedade.

Descanse sempre que puder.
Descansar é, literalmente, nao
fazer nada ou praticar ativida-
des relaxantes, como pintar,
dancar, caminhar ou passear.

A atividade fisica traz bem-
-estar, reduz ansiedade e aju-
da na comunicacao entre pen-
samento e resposta motora.
Cerca de 30 minutos por dia
ja ajudam. Recentes estudos
apontam que a memoria de
curto prazo melhora 20% ape-
nas ao passear pela natureza
ou olhar'uma bela paisagem.




4) ATIVIDADES E JOGOS AUMENTAM O QI - VERDADE

MIT05 € VERDADES
SOBRE 0 CEREBRO

"Jogos com atividades mentais estimulam o raciocinio, a concentragao, a es-
tratégia e a memorizag3o. O processo é semelhante ao que acontece com
os masculos: eles se tornam mais capazes e ativos quando exercitados. Da
mesma forma, o treino mental aumenta nossa habilidade intelectual. Vale
lembrar que o QI é apenas uma forma de ni_edir a inteligéncia logica. Hoje,
sabemos que ha diversos tipos de inteligéncia tao importantes quanto a

’ logica (musical, corporal, emocional etc.), e todas devem ser estimuladas.
D USAMOS APENAS 10% DE NOSS0 CEREBRO - MENTIRA i |

Exames funcionais de imagem demonstram que ha poucas partes do
cérebro que nao podem ser ativadas. Mesmo ao fazer algo simples,
COMO Mexer Nossas maos, usamos muito mais do que 10%. Ainda
nao conseguimos medir o potencial do 6rgao e o quao longe a inteli-
géncia humana pode chegar. Na proxima vez que lhe disserem que s6
usamos 10% do cérebro, acene em despedida, este gesto sozinho ja
usara mais do que essa porcentagem.

5) 0 CEREBRO DO HOMEM E DIFERENTE DO CEREBRO DA MULHER - VERDADE
Questoes anatomicas, hormonais e culturais os diferenciam. 0 cérebro do ho-
mem é maior, mais pesado e voltado para solugoes utilitarias, l6gicas e motoras.
Ja o cérebro da mulher se destaca pela criatividade, intuicao e questoes sociais.
Mas essas particularidades ou tendéncias, além de nao implicarem superiorida-
de de um género sobre o outro, sao necessarias na natureza para assegurar a
sobrevivéncia da espécie e variam conforme o individuo.

2) 0 CEREBRO TEM UM LADO “LOGICO” E UM LADO "_C‘/?/AT/VO'; e
PARCIALMENTE VERDADE

Sim, o cérebro é dividido em duas metades que apresentam fun¢oes
diferentes. 0 hemisfério esquerdo esta mais relacionado a linguagem,
ao raciocinio légico sequencial e a matematica, enquanto o direito é
mais criativo, intuitivo, visuoespacial. Mas, apesar dessa separacdo,
“ambos tratam aspectos racionais e emocionais. Grande parte das
tarefas que executamos exige os dois hemisférios, que se comunicam-
e trabalham juntos por meio de uma rede complexa de fibras nervosas
(ou axdnios de neurdnios) conhecida como o corpo caloso. '

6) QUANDO USAMOS O CEREBRO, CONSUMIMOS  —
ENERGIA DO NOS550 CORPO - VERPADE

0 cérebro consome 20% do total da energia requerida para —
alimentar o corpo humano. Desses 20%, dois ter¢os sao usados
para a comunicacao entre as células. Quando se trata de jovens,
essa porcentagem € ainda maior. Ficar de olho na alimentacao
nao é bom apenas para o corpo, mas para o cérebro também.

3) 05 GENES DETERMINAM O DESTINO DO CEREBRO - MENTIRA
A ciéncia, ultimamente, descobriu que as alteragoes cerebrais nos niveis genéticos sao
provocadas tanto pela experiéncia quanto pela grande variedade de fatores ambientais. 0s
novos conhecimentos integram o conceito de neuroplasticidade - a capacidade do sistema
nervoso de alterar a sua estrutura ‘e o seu funcionamento ao longo de sua vida. A neuro-

ciéncia agora investiga a interagao entre o tipo de atividade indutora da plasticidade e a

idade dos individuos - como, quais atividades e por que estas alteram o cérebro.

#Ql - Quociente de Inteligéncia

Fator que mede a inteligéncia com base nos

resultados de testes especificos, avaliando o
desempenho cognitivo de um individuo com-
parando-o a pessoas do mesmo grupo etario.
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= = ampliando o conhecimento sobre o cérebro.

Reprecuzingds ® earabre

Com base em Genebra, na Suica, um projeto ambicioso retine cientistas de 130 institutos do mundo com o objetivo de
compreender melhor o cérebro humano, um dos grandes desafios da ciéncia no século XXI. Se for bem-sucedido, o The
Human Brain Project pode coletar novos dados sobre o 6rgao, além de descobrir novos tratamentos para doencas e cons-
truir tecnologias computacionais revolucionarias.

Até 2016, serdo elaboradas plataformas de neuroinformatica, computagao de alta performance, informatica médica, com-
putagdo neuromorfica e neurorrobdtica. O resultado pretende ser o modelo mais preciso de cérebro humano ja reproduzi-
do artificialmente. www.humanbrainproject.eu

InspirecEe ne DNE

Em abril de 2013, o presidente dos Estados Unidos, Barack Obama, divulgou uma iniciativa cuja sigla a ex-
plica: BRAIN - Brain Research through Advancing Innovative Neurotechnologies (Pesquisa do Cérebro através
de Inovagoes Avancadas em Neurotecnologia). O governo financia instituicoes relacionadas ao estudo do
cérebro e de tratamentos para patologias como Alzheimer, esquizofrenia, autismo e epilepsia, entre outros.

A iniciativa foi desenvolvida com base no Human Genome Project (Projeto Genoma Humano), esforco in-
ternacional, criado em 1990, para mapear a informagao hereditaria do organismo codificada em seu DNA.
Um dos resultados praticos do projeto foi a redugao drastica do custo para a leitura do codigo genético, de
aproximadamente R$ 231 milhdes para R$ 16 mil hoje em dia. www.whitehouse.gov/share/brain-initiative

Campann pele conheeinante

Todos os anos, durante uma semana do més de mar¢o, comemora-se o cérebro. Diversas organizagoes se encontram
em salas de aula, laboratorios, hospitais e bibliotecas para discutir o desenvolvimento cerebral com os alunos. Tal ini-
ciativa comegou nos Estados Unidos, em 1996, e hoje é realizada em mais de 50 paises.

0 que o projeto Brain Awareness Week (Semana de Conscientiza¢ao sobre o Cérebro) quer mostrar ao mundo é a
importancia da pesquisa sobre o 6rgao, pois, sem esses estudos, as mais de mil doengas cerebrais ja conhecidas per-
manecerao sem cura. Vocé sabia que mais de 25% das pessoas passardo por algum tipo de problema de sadde que
envolva o cérebro? £ um nlmero muito significativo, e que requer a atencdo das futuras geracoes. www.sfn.org/baw

NevurecienceEs pare bresilaires

Em Macaiba, regido metropolitana de Natal, no Rio Grande do Norte, um projeto tem o
objetivo de unir neurociéncias e educagao: o Campus do Cérebro, criado pelo cientista
brasileiro Miguel Nicolelis. Iniciado em 2010, ele tem previsao de inauguragao para
2014. Trata-se de uma escola de tempo integral para 1.500 crian¢as da zona rural,
que serdo acompanhadas desde a barriga de suas maes (com exames e médicos) até
o final do ensino médio. O projeto pretende testar um curriculo escolar totalmente
pratico, inspirado no conhecimento neurocientifico de que o cérebro aprende por
associacao. “A escola tem que abrir a imaginacao dessas criangas para o impossivel.
Elas tém que sonhar com o impossivel, porque, mesmo que elas nao cheguem 14, o
caminho para chegar ao impossivel sempre vale a pena.”

#Miguel Nicolelis
(1961)

Médico e cientista brasileiro. Lidera um grupo
de pesquisadores da area de Neurociéncia

da Universidade Duke nos Estados Unidos
que estuda a integracao do cérebro humano
com maquinas (neuroproteses ou interfaces

cérebro-maquina). Conferencista do Fronteiras {
do Pensamento nos anos de 2010 e 2011.
dz
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A tecnologia das interfaces cérebro-maquinas, os chips neurocognitivos e as
células-tronco apontardo os caminhos presentes e futuros das neurociéncias.
Em 2011, neurdnios cultivados em laboratorio foram implantados em cérebros
de camundongos adultos e estabeleceram comunica¢ao com as demais células.
Esses neurdnios foram criados a partir de células-tronco embrionarias humanas,
estimulando sua diferenciagao por estimulos luminosos (procedimento chamado
de optogenética), em vez de correntes elétricas. A técnica optogenética marca o
inicio de uma revolugdo no tratamento de lesdes cerebrais e de algumas doengas.

Recentemente, um grupo de pesquisadores do MIT, liderados pelo cientista chi-
nés Chi-Sang Poon, desenvolveu um chip que reproduz o modo como nosso
cérebro responde a uma nova informacgao recebida. Esse dispositivo tem a capa-
cidade de criar sinapses, o fundamento de toda comunica¢ao neural. Em vez de
bilhes de neurdnios, o chip é formado de 400 transistores que imitam a “comu-
nicacdo interna” do cérebro, inclusive usando correntes idnicas. £ considerado o
primeiro cérebro artificial construido.

Um estudo publicado na revista norte-americana Science, em 2012, apresentou
o primeiro modelo computacional do cérebro capaz de simular comportamen-
tos humanos complexos, como realizar somas e completar séries de nimeros.
Produzido por cientistas da Universidade de Waterloo, no Canada, e batizado de
Spaun, o modelo busca simular o cérebro computacionalmente, mimetizando os
detalhes fisiologicos de cada neurdnio, os impulsos elétricos que fluem entre
eles e os neurotransmissores. Spaun é formado por 2,5 milhdes de neurdonios vir-
tuais organizados em subsistemas conectados, comparaveis as diferentes areas
do cérebro. As tarefas sdo realizadas por um braco virtual, modelado por uma
série de equagbes para simular massa, comprimento e resisténcia.

e
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#células-tronco

v Também chamadas deé células-maes-ou

“células

ais, possuem a melhor

| -
— Lt

— a duas células semelhantes.

capacidade de se dividir, dando origem

As previsoes para o futuro das neurociéncias sao inimeras. Mera especulacdo ou fruto de mentes privile-
giadas, lembram um filme de ficcao cientifica. Mas quantas vezes engenhocas impossiveis vistas na tela do
cinema nao se tornaram realidade décadas depois? Aqui estao algumas das previsoes de Miguel Nicolelis sobre
o futuro da integracao de cérebros e maquinas.

NOS PROXIMOS ANOS...
A medicina testa novos métodos de reabilitacao neuroldgica, para tratar condigoes como paralisia. Ja estd em
testes o envio do sinal de uma maquina diretamente ao tecido neural de um animal, sem media¢ao dos sentidos.

EM DUAS DECADAS...

As interfaces cérebro-maquina chegarao as aplicagoes computacionais. Nao usaremos mais teclados, moni-
tores ou mouse. 0 computador convencional deixara de existir. Vamos submergir em sistemas virtuais e nos
comunicaremos diretamente com eles.

NO PROXIMO SECULO...

0 corpo deixara de ser o fator limitante da nossa acao no mundo. Nossa mente podera atuar com maquinas
que estao a distancia e operar dispositivos de proporcdes gigantescas ou quase invisiveis: de uma nave es-
pacial a uma ferramenta que penetra no espago entre duas células para corrigir um defeito.

EM MILHARES DE ANOS...

A evolugao humana vai se acelerar. Nosso cérebro roubara um pouco o controle que os genes tém hoje sobre
a evolucao. Sera a verdadeira libertacao da mente do corpo, sera a mente que determinara nosso alcance e
nosso potencial de acao na natureza.
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A “Gera-
¢ao Z” é sujei-
to e protagonista
do século XXI. Com
amplo acesso a todos
os caminhos da informa-
cao abertos na esfera digi-
tal, ela pode chegar a uma
qualidade de conhecimento
extraordinaria, revoluciona-
ria. Também conta com dispo-
sitivos digitais variados, car-
regados junto ao corpo, que
permitem conexao perma-
nente com uma imensa rede
internacional. A amizade, o
amor e o conhecimento ga-
nharam um novo cenario.
Isso potencializa os mo-
mentos para aprender
sobre o patrimonio e
os desafios da hu-

manidade

PATROCINIO

m PETROBRAS

PARCERIA INSTITUCIONAL

)
UFRGS

Prefeitura de
Porto Alegre

e agir

para melho-

rar o mundo, em

atitudes que vao do
individuo a nagao, do
bairro ao globo conec-
tado. Este € um manual
do usuario, com instrucoes
que vao guia-lo na jornada
para compreender o mais
complexo o6rgao humano:
o cérebro. Responsavel por
funcoes que definem quem
somos e o que fazemos no
mundo, o cérebro esta em
constante transformacao e
evolugdo. E uma verdadeira
sinfonia regendo nossas
vidas e nos conduzindo

a habilidades, aprendi-
zados, lembrangas,
emocoes e possi-

bilidades.
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