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Apresentacao

O ser humano é um bicho duplamente curioso: faz e sente coisas
intrigantes, e ainda fica intrigado com elas. Dessa curiosidade dupla nasce a
busca pelo conhecimento que torna todos nés um pouquinho cientistas, mesmo
sem educacao formal a respeito. Buscar e encontrar respostas a nossa
curiosidade é um prazer enorme e natural: encontrar sentido em informacoes
aparentemente desconexas é uma das maiores especialidades do nosso cérebro, e
encontrar prazer nas pecas que se encaixam € tdo importante para o
funcionamento do cérebro que esse prazer nos faz até gostar de montar quebra-
cabecas na mesa da sala em nosso tempo livre.

Este livro é o meu convite ao leitor para brincar de um dos tipos mais
prazenteiros de quebra-cabeca: tentar entender como nds funcionamos. A
brincadeira também foi divertida para mim: foi 6timo revirar a literatura
cientifica recente atras de respostas para assuntos tao dispares como a empatia
que sentimos no cinema ou a magica que o cérebro faz para que a voz dos atores
pareca sair de fato da sua imagem na televisdo ou por que pensar cansa. Passei
uma tarde deliciosa cacando para o leitor as razdes do soluco e os varios
tratamentos, alguns bizarrissimos, encontrados pela ciéncia. Algumas perguntas,
no entanto, permanecem sem resposta, ou por falta de espaco (vocé nao espera
descobrir todas as respostas para a Vida, o Universo e Tudo o Mais em um livro
sO, espera?) ou por falta de conhecimento, mesmo — mas s6 por algum tempo,
até que a ciéncia consiga aborda-las.

Deixo aqui meus agradecimentos a toda a equipe da Jorge Zahar
Editora, pelo entusiasmo e carinho com que receberam o projeto desse livro,
inicialmente publicado por eles com o titulo “Por que o bocejo é contagioso?.
Minha gratiddo também a toda a equipe aqui de casa, pela paciéncia, apoio e
carinho comigo enquanto eu respirava Por Ques e desfiava curiosidades
neurocientificas nas horas mais inusitadas.

Por fim, um aviso ao leitor: ndo espere ter sua curiosidade saciada ao
final deste livro. Pelo contrario, eu espero que vocé fique mais curioso ainda e,
por que nao, dé asas ao bicho-carpinteiro cientista curioso incansavel que mora
em todos nos, e saia buscando suas proprias respostas no mundo maravilhoso da
ciéncia da vida comum.

Suzana Herculano-Houzel, 2007



SENTIDOS



? Por que vemos uma imagem so, se temos dois olhos?

Seres humanos e varios outros bichos possuem dois olhos apontados para
a mesma direcdo, o que faz com que boa parte do mundo seja detectada em
dobro, uma vez por cada olho. Se duas imagens sdao enviadas ao cérebro, como é
que nao vemos em dobro o que esta diante do nosso nariz?

A razdo da imagem unica é que as imagens das duas retinas
correspondentes a0 mesmo ponto No espaco a nossa frente sao combinadas no
cortex visual, a primeira parada da imagem no cortex cerebral, a por¢do mais
superficial do cérebro. Isso significa que, nessa estrutura, ha neuronios que
recebem simultaneamente sinais elétricos relativos as imagens formadas em cada
um dos olhos, o que permite a visdo binocular. Como as duas imagens de um
mesmo objeto sobre o qual fixamos o olhar tendem a cair sobre pontos
exatamente correspondentes das duas retinas, os sinais referentes as duas
imagens sdo alinhados e ativam exatamente 0os mesmos neuronios no cortex
visual, levando a percepcao de uma imagem unica[1].

O mesmo ja ndo acontece para as imagens dos objetos que ndo recebem
o foco do olhar. Experimente esticar os dois bracos a sua frente, dedos
indicadores em riste, e entdo fixe seu olhar sobre o indicador esquerdo enquanto
vocé move seu indicador direito mais para perto ou para longe de vocé. Embora
cada dedo leve a formacdao de uma imagem tinica em seu cérebro quando esta no
mesmo plano do outro — no plano de foco —, vocé notara que o dedo que se move
para perto ou para longe passa a ter imagem dupla. Isso acontece porque, ao sair
do plano de foco, seu dedo passa a formar imagens sobre regides ndo
correspondentes dos dois olhos, que por sua vez enviam sinais a grupos
diferentes de neurdnios do cértex visual. Cada um desses grupos leva a formacao
de uma imagem diferente — e o resultado sao duas imagens.

E muito 1til, no entanto, que objetos fora do plano de foco formem duas
imagens, pois a distancia entre as duas indica ao cértex o quanto o objeto esta a
frente ou atras do plano de foco. Da mesma forma, o angulo de vergéncia dos
olhos necessario para que ambos se fixem sobre o mesmo objeto também indica
a distancia a qual o objeto se encontra dos nossos olhos. Se os olhos precisam ser
puxados para bem perto do nariz para que as duas imagens de um objeto sejam
percebidas pelo cortex como uma sd, é porque ele esta perto dos olhos; se os
olhos ficam bem paralelos, é porque o objeto esta muito longe dos olhos[2]. Por
isso a visdao binocular torna possivel a visdo tridimensional, com nocao de
profundidade.



Curiosamente, ha pesquisadores como o australiano Jack Pettigrew que
acreditam que a funcdo original da visdo binocular era outra: aumentar a
sensibilidade dos animais noturnos a pouca luz ambiente, ao permitir que um
mesmo neurdnio combinasse o0s sinais dos dois olhos ao invés de ter que se virar
com a luz de um olho s6. Para Pettigrew, a nocdao de profundidade ou
estereopsia, hoje tdo util para estacionarmos o carro ou jogarmos a bola na
distancia correta, seria um mero efeito colateral da vantagem de enxergar bem a
noite.



? Por que nao vemos tudo de cabeca para baixo, se a
imagem na retina € assim?

Porque embora a retina de fato forme um mapa do ambiente, a
orientacdo de um mapa sozinho é irrelevante, pois s6 faz sentido quando é
comparada com um segundo mapa. No caso da retina, seu mapa, ainda que de
cabeca para baixo dentro do olho, esta perfeitamente alinhado com todos os
outros mapas que o cérebro tem do mundo e do corpo.

A retina é uma superficie de neurdnios e fotorreceptores sobre 0s quais
incide a luz que é emitida ou refletida por cada objeto no ambiente. Como todos
esses raios luminosos passam pelo orificio da pupila, os raios provenientes do
que esta a nossa direita incidem sobre a parte esquerda da retina, os raios
provenientes do que esta no alto do lado de fora incidem sobre a parte de baixo
da retina, e assim por diante. Em conseqiiéncia, a imagem que se forma sobre a
retina, e que é passada adiante para o cérebro, é completamente invertida em
relacdo ao mundo, como o fisico James Newton bem observou ao olhar a
imagem projetada sobre a retina de olhos bovinos.

No entanto, pouco importa se a imagem na retina € invertida, de cabeca
para cima ou para baixo. Quando os neuronios em cada ponto da retina enviam
seus sinais a neuronios diferentes do coértex visual, este forma um mapa do
mundo visual cuja orientacdao absoluta é irrelevante, da mesma forma como
qualquer mapa sozinho, sem uma referéncia, é inutil.

Imagine-se perdido em uma floresta, com um mapa nas maos. O mapa
indica claramente a localizacdao do seu acampamento — mas essa informacao so
tem alguma serventia se vocé souber qual é a orientacdo do mapa da floresta em
relacdo ao mapa do seu corpo. Na floresta no papel, vocé esta virado para a
frente, para tras, ou um pouco para o lado? Um mapa s6 tem “orientacdo certa” —
de cabeca para cima ou para baixo, por exemplo — quando é alinhado a outro
mapa que serve de referéncia.

No caso da retina, o mapa que o cérebro forma com as imagens que ela
lhe transmite é perfeitamente alinhado, ao longo dos primeiros anos de vida, com
todos os outros mapas cerebrais do mundo — mapas auditivos e tateis, por
exemplo — e com os mapas internos do corpo. Na area cortical que integra todas
as informacdes relativas ao nosso espaco pessoal, por exemplo, 0s mesmos
neurdnios sao estimulados tanto pela visdao da palma da sua mdo quanto por
sensacoes tateis ou musculares nela. Outra estrutura, o coliculo, usa mapas



auditivos para ler o mapa visual do ambiente e descobrir a localizacdo de uma
fonte de som. Por isso, pouco importa se a imagem na retina fica de cabeca para
baixo, ou se o mapa da superficie do corpo no cérebro é virado de lado,
perpendicular a orientacdo do corpo ereto. A tnica coisa que importa é que a
correspondéncia entre 0s varios mapas sensoriais do cérebro seja perfeita — e isso
é garantido pelo préprio uso que o cérebro faz do corpo, que vai alinhando todas
as informacdes entre si.

E bastante facil demonstrar que apenas o alinhamento dos mapas
importa, e ndo a direcdo da imagem na retina. Existem 6culos com prismas que
invertem a imagem do mundo, projetam-na de cabeca para baixo sobre nossos
olhos, e portanto deixam a imagem sobre a retina de cabeca para cima. Quem
usa esses Oculos passa a enxergar tudo de cabeca para baixo[3] e, com a imagem
agora de cabeca para cima na retina, mas desalinhada dos outros mapas
sensoriais, o conflito entre a informacdo visual e os demais mapas do corpo —
dos musculos, da pele, dos sons ambientes — faz com que andar ou pegar objetos
seja um suplicio, pois para alcancar um objeto que parece estar a esquerda o
cérebro estende a mdo, erroneamente, para a esquerda. E dificil orientar seu
corpo no espaco quando os mapas necessarios estao desencontrados.

Ainda assim, o cérebro é capaz de dar um jeito, e com algumas semanas
de insisténcia cria novas maneiras de alinhar os mapas do corpo[4], e até aprende
a girar a imagem da retina no cortex para que o mapa visual volte a ser lido de
maneira alinhada com as demais imagens do corpo[5]. Portanto, pouco importa
se a imagem na retina fica de cabeca para cima ou para baixo, desde que ela
possa ser alinhada com os outros mapas do corpo.



? Por que olhamos diretamente para o que queremos ver?

A pergunta parece 6bvia: se vocé quiser ver alguma coisa, deve olhar
para ela. Nosso campo visual, no entanto, subentende quase 180 graus, o que
deveria ser mais do que suficiente para enxergarmos bem qualquer objeto mais
ou menos a nossa frente. Ainda assim, se algo surge em nosso campo visual,
olhamos diretamente para ele. Por que?

Achar que a visao é um sentido excelente é uma ilusdo criada pelo
cérebro, uma enganacdo que esconde um problema que poderia passar
despercebido durante uma vida inteira: a péssima acuidade visual das regides
ndo-centrais da retina, aquelas que enxergam tudo o que ndo esta exatamente no
ponto de fixacdao do olhar, diretamente em frente a pupila.

Quer se convencer do problema? Enquanto olha este livro, tire do pulso
seu relogio, sem olhar para ele, e segure-o em sua mao direita. Segure o livro em
sua mado esquerda e estenda esse braco a sua frente. Agora, sem olhar para o
rel6gio na mdo direita, segure-o com o mostrador virado para vocé (NAO olhe
para o relogio!), e estenda seu braco direito a frente, a direita do livro. Voce
consegue dizer as horas sem olhar para o rel6gio? Duvido que consiga.

Continue olhando para o livro, fixe o olhar em um ponto da pagina e, sem
olhar para o relégio, aproxime-o com seu braco direito estendido, aos poucos, do
ponto de fixacdo do seu olhar, até que vocé consiga ler as horas. A leitura, como
VOCe vera, sO é possivel quando o mostrador se encontra em um raio de cerca de
um centimetro do seu olhar. Se vocé jogar seu olhar para um ponto central de
uma pagina a esmo deste livro e fizer forca para nao olhar ao redor, vera que
somente as palavras imediatamente vizinhas sdo legiveis.

Somente a regido central da retina, diretamente atras da pupila e que
portanto recebe a por¢cdo da imagem em frente aos olhos, possui um nimero
suficiente de fotorreceptores e neuronios para representar os detalhes da imagem
incidente: sdo entre 100 e 300 mil fotorreceptores por milimetro quadrado[6]. E
como se a porcao central da retina fosse um scanner de altissima resolucao,
capaz de representar imagens com cerca de 12 mil dpi, enquanto as regioes mais
marginais da retina sdao capazes apenas de baixa resolucdo, com poucos dpi,
insuficientes para o reconhecimento de imagens.

Como a acuidade visual s6 é suficiente no ponto central da retina, que
“enxerga” o que esta a sua frente, sob o seu olhar, o que chamamos
rotineiramente de visdo, com a identificacio de objetos, é limitada a visdo
central, com a fovea, e sO é possivel gracas a uma série de movimentos rapidos e



incessantes dos olhos. Cada um posiciona sobre o centro da retina o objeto atual
das suas atengdes, num processo repetido constantemente algumas vezes por
segundo. Se acreditamos saber o que esta ao redor do objeto sob nosso olhar é
por obra da memoria visual, que cuida de elaborar uma imagem completa, feita
desses varios pedacinhos de alta resolucao.

Por isso, quando queremos analisar visualmente um objeto, é crucial
mover os olhos de modo que a imagem do objeto incida sobre a porcao central
da retina. Esse movimento é parte fundamental da atencdo, que nos permite
concentrar nossos esforcos cerebrais sobre uma coisa de cada vez. Por isso é tao
dificil acreditar que alguém que esta prestando atencdo em vocé quando seu
olhar fica vagando ao redor...



? Por que nao vemos a imagem deslizando quando
movemos os olhos?

Ja pensou que duas ou trés vezes por segundo, quando seus olhos pulam
entre palavras nessas linhas, a imagem da pagina deveria “deslizar” para a
esquerda como nos jogos de animacao a medida que seus olhos se movem, e nao
ficar estatica como parece? Afinal, quando seus olhos se movem para a direita, o
que estava a sua frente aos poucos passa a ficar a esquerda — e no entanto nao é
1SS0 0 que vemos.

O deslizamento da imagem sobre a retina sempre acontece, mas nao €
percebido em situacdes normais porque, enquanto vocé move os olhos de um
alvo para outro, o cérebro deixa de receber sinais das suas retinas. Trata-se de
um caso cronico de cegueira intermitente, que lhe faz o favor de impedir que o
mundo valse para la e para ca enquanto os olhos se movem, e que sO passa
quando os olhos estacionam de novo sobre um novo alvo.

Nova pergunta, entdo: se o cérebro fica temporariamente cego duas ou
trés vezes por segundo, por que vocé nao vé o mundo “piscar” a cada
movimento dos olhos? A natureza, ajudada por milhdes de anos de evolucao,
novamente encontrou um jeito: o cérebro preenche as lacunas, inferindo, pela
posicdo anterior e a atual tanto dos olhos quanto das imagens sobre a retina,
exatamente onde foi parar aquilo que vocé olhava antes[7].

O mesmo acontece a cada vez que vocé pisca, quando seus olhos giram
nas orbitas, por tras das palpebras em movimento, para baixo e para dentro. Aqui
as conseqiiéncias deveriam ser drasticas, como vocé pode imaginar, e no entanto
vocé provavelmente nem sabia que seus olhos giram quando vocé pisca. A razao
da sua doce ignorancia é que a informacdo visual sobre o giro dos olhos fica
indisponivel para o cérebro: instantes antes de suas palpebras comecarem a se
fechar, o sinal da retina para o cérebro é cortado[8].

Resultado: além de a imagem ndo deslizar, ainda temos a impressao,
nitida mas completamente equivocada, de que enxergamos bem tudo ao nosso
redor. O preco, no entanto, ¢ que vocé ndao notara se algum objeto mudar de
lugar justamente no instante em que vocé mover o olhar ou pisca, pois seu
cérebro ndo estava enxergando. Ainda assim, modelos matematicos mostram
que, dada a limitacdo do movimento dos olhos, nossa visdo € tao boa quanto



poderia ser.

Vao-se uns décimos de segundo para piscar, outros a cada movimento
dos olhos... faca as contas e vocé concluira que seu cérebro, que “vé” o tempo
todo, s6 enxerga de fato durante poucos décimos de cada segundo. No resto do
tempo, ele monta um quebra-cabecas cujas pecas mudam no tempo e no espaco,
transformando assim pequenas fracoes de segundo de visdao em uma imagem
aparentemente perfeita e continua do mundo, sem pulos ou apagdes enquanto 0s
olhos se movem. O cérebro é o mais convincente dos ilusionistas: faz a magica e
ainda acredita nela!



? Por que tapando o nariz nao sentimos o sabor da
comida?

Ma noticia para quem achava seu paladar excepcional: esse sentido é
limitado a uns cinco, ou talvez seis ou sete, gostos diferentes. “Gosto”, mesmo,
desse que sentimos com a lingua e somente com ela, s6 existem os manjados
doce, salgado, acido, amargo e umami, o gosto dos aminoacidos que compdem
as proteinas (ha quem diga que a agua é um sexto gosto, e a gordura também
seria, com direito a receptores proprios e tudo). Todo o resto é... cheiro.

Sim, cheiro. Chocolate, péra, uva, maca, batata-frita e praticamente
todos os outros sabores sdao construidos pelo cérebro a partir dos cheiros que
esses alimentos exalam — ou seja, as moléculas de chocolate, péra, uva, maca e
batata-frita que sobem ao nariz enquanto a comida esta no andar de baixo, sendo
mastigada. Claro que o gosto, no sentido literal (daquilo que é detectado pelo
sentido da gustacdo, ou paladar), também faz parte do sabor, que é construido
pelo cérebro no cortex oOrbito-frontal, ou seja, a parte mais frontal do cortex
situada entre as orbitas[9]. Os neuronios do cortex orbito-frontal combinam
sinais do olfato, do paladar e ainda do tato (ou ndo faria a menor diferenca o
alimento ser inteiro, fatiado, picado, moido, amassado ou peneirado, muito
menos estar quente, frio ou morno), e das milhares de combinacdes possiveis
nascem o que chamamos de sabores. Por isso, na auséncia de cheiros circulando
pelo nariz tapado ou entupido, nada feito: tudo o que resta é o gosto e a textura
da comida. Ou seja, muito pouco.

Para que serve o paladar, entdo, se ele ndo é tao importante assim para
formar o sabor? A funcdo primeira do paladar é subapreciada, escondida por tras
daqueles mecanismos cerebrais que funcionam tao bem que nem lhes damos
atencdao. O paladar, ou seja, a deteccao de sais, agucares, ions hidrogénio,
aminoacidos, agua e talvez gordura, informa ao hipotalamo, estrutura que regula
o funcionamento do corpo, sobre a entrada iminente para o sangue de
constituintes fundamentais das células do corpo e do plasma sangiiineo. Sabendo
0 que esta entrando — quanto de agucares, por exemplo — o hipotalamo pode ir
preparando a digestdo com antecedéncia, fazendo com que quantidades
adequadas de insulina sejam secretadas na hora certa em que os acucares
estiverem sendo absorvidos pelo intestino, o que impede um ataque



hiperglicémico logo no comeco da digestdao. Por sua vez, o mecanismo inverso
torna possivel a fome especifica: o desejo de comida acida ou salgada ou
altamente proteica quando o hipotalamo detecta no corpo uma deficiéncia de
acidos, sais ou aminoacidos[10]. Enquanto vocé saboreia a comida na boca,
crente que os sabores foram feitos para o deleite da sua lingua, seu hipotalamo
trabalha a toda para determinar quais enzimas e demais ajustes fisioldgicos serao
necessarios para lidar com os nutrientes que em breve estardo inundando seu
sangue. Funciona tdao bem que vocé nem tinha notado a verdadeira funcao do
paladar. Até agora...



? Por que cheiros ruins passam com o tempo?

Vocé visita aquela parte malcheirosa da cidade, entra em um banheiro
imundo ou laboratério de anatomia forense e seu nariz logo é inundado por
cheiros nauseabundos. Com um pouco de persisténcia, no entanto — e basta cerca
de um minuto respirando o ar fétido —, o cheiro ruim parece “ir embora”. O que
aconteceu?

Em quatro palavras: seu cérebro — e ndo o seu nariz — se acostumou. O
fenomeno tem o nome oficial de habituacdo. Trata-se da propriedade que
muitos neuronios do cortex cerebral olfativo tém de perder a sensibilidade a um
estimulo, bom ou ruim, que nao vai embora. Conforme o estimulo permanece ao
longo de varias dezenas de segundo, as sinapses que trazem o sinal olfativo aos
neuronios vao perdendo a forca e provocam uma resposta cada vez menor dos
neurdnios[11]. E como se o neurdnio ficasse literalmente cansado de responder
ao estimulo.

A habituacdo tem uma funcdao importante, pois ajuda o sistema nervoso a
destacar e dar atencdo principalmente aos estimulos novos, potencialmente mais
interessantes e informativos do que os que ja estdo la ha muito tempo sem
mudar. Uma forma curiosa de habituacdo acontece em outra regido do cortex,
aquela que associa olfato e paladar e nos proporciona a sensacdo agradavel do
sabor da comida na boca. Quanto mais a gente come de um mesmo alimento,
menos ele estimula essa regido cortical, cujos neuroénios vao se habituando a
presenca daquela comida na boca. Resultado: aquela comida especifica aos
poucos deixa de ser tdo prazerosa — o que nos ajuda a parar de comer (mas nao
interfere, por exemplo, com o prazer da sobremesa). Essa é uma das utilidades
daquela recomendacdao de mastigar a comida muitas dezenas de vezes antes de
engolir: isso da mais tempo ao cértex para se habituar e perder o interesse
naquela comida. Além de nos ajudar a parar de comer, a habituacao olfativa tem
também um efeito colateral um tanto desagradavel, mas que também pode ser
util: vocé deixa de notar que esta num lugar onde nao deveria estar...

Evidentemente, a habituacdo s6 faz sentido enquanto o cheiro esta
presente. Seria problematico ficar dessensibilizado pelo resto da vida a um
estimulo prolongado que aconteceu apenas uma vez. De fato, o fendmeno é
reversivel: quando o cheiro é removido do ambiente, a habituacdo é desfeita, e
em cerca de dois minutos o cértex olfativo recupera a resposta original ao cheiro.
Portanto, se vocé um dia precisar trabalhar algum tempo em um ambiente
malcheiroso, ndo fique entrando e saindo dele ou seu cortex se desabituara e a



sensacdo do cheiro desagradavel voltara. Aguente firme, e em cerca de um
minuto o cheiro deixara de existir para o seu cérebro!



? Por que comer chocolate é tao bom?

Porque chocolate é gorduroso, perfumado, desliza na boca, é cheio de
cafeina e feniletilamina, e ainda aprendemos, quando criancas, a associa-lo com
a recompensa por ter comido o almogo todo[12]. Chocolate é bom de todos os
jeitos...

O valor da gordura esta em seu conteudo energético. O cérebro evoluiu
sem uma geladeira cheia, em condicoes precarias onde a alimentacdo era incerta
e dependia de esforco e sorte na caca, coleta e depois plantio. Sem garantia de
comida, a gordura é um nutriente fundamental por ser o mais calérico: uma
grama de gordura fornece 9 kCal de energia, ao passo que uma grama de
proteina ou de carboidrato fornece menos do que a metade — 4 kCal. £ muito
importante, portanto, que o consumo de alimentos gordurosos seja prazeroso, o
que incentiva o seu consumo.

Como a presenca de gordura nos alimentos lhes confere uma textura
caracteristica, sedosa e cremosa, é facil para o cérebro saber quais alimentos
possuem um alto teor de gordura: eles deslizam na boca. A sensacdo tatil do
chocolate na boca é, portanto, uma indicacdao ao cortex érbito-frontal do cérebro,
que junta todos os elementos sensoriais que compdem cada sabor, de que ele
pode comecar a se deliciar com a ingestdo de uma grande quantidade de
calorias[13]. Al esta o apelo da manteiga, do azeite, da maionese e do creme de
leite: em sua textura, que os fabricantes de produtos dietéticos tanto tentam
imitar.

Além da gordura, cuja deteccdo e consequente prazer ddo um certo
trabalho ao cérebro, o chocolate possui substancias que caem na corrente
sangiiinea e estimulam diretamente os neuronios do sistema de recompensa:
cafeina e feniletilamina[14]. Isso significa que, como qualquer droga que causa
dependéncia, ter prazer com um pedaco de chocolate é facil e ndao da trabalho
algum: basta colocar um pedaco na boca. A ativagdo do sistema de recompensa é
grande o suficiente para causar prazer mas, ao contrario da ativacao causada por
cocaina, maconha, alcool ou nicotina, ndo é intensa a ponto de dessensibilizar o
sistema de recompensa e levar ao vicio. Se ndo fosse por engordar, o chocolate
seria o prazer perfeito...



? Por que é impossivel imaginar uma cor que nunca
vimos?

Por muito tempo se debateu se, dentre as varias regioes do cérebro
especializadas em ver, lembrar, fazer contas e cantarolar existiria também uma
dedicada a imaginacdo. Nos anos 1990, o advento das técnicas de imageamento
funcional, que mostram quais partes do cérebro se tornam mais ou menos ativas
enquanto fazemos tarefas mentais diferentes, finalmente permitiu a neurociéncia
responder a pergunta.

Quem se atracou com as bases cerebrais da imaginacdo foi o inglés
Stephen Kosslyn, que fez o impensavel até entdo para cientistas que gostam de
controlar todas as condicOes de seus experimentos: colocou voluntarios no
aparelho de ressonancia magnética funcional e pediu a eles que fechassem os
olhos e... usassem a imaginacédo. As vezes pedia-lhes que imaginassem uma letra
a maiuscula, outras vezes uma letra a minuscula, uma cor, ou a rua da sua casa.
Kosslyn, é claro, ndao tinha nenhum controle sobre o que os voluntarios
imaginavam de fato. E, no entanto, o resultado era sempre o mesmo: quem dizia
estar imaginando uma cena visual sempre tinha as regidoes visuais do cérebro
ativadas — as mesmas que respondem a estimulos visuais, quando os olhos estao
abertos[15].

E assim comecou uma longa histéria de experimentos com a imaginacao
de cheiros[16], toques[17], movimentos[18] e até emocOes. Todos mostram o
mesmo resultado: imaginar é ativar, pelo lado de dentro do cérebro (quer dizer,
sem um estimulo sensorial), as mesmas regides que cuidam das sensacoes
envolvidas. Para imaginar um cheiro, vocé ativa seu cortex olfatorio; para
imaginar-se com medo ou evocar uma lembranca que lhe causou medo, vocé
precisa da ativacdo da amigdala, por exemplo, que responde a estimulos e
situacOes complexas causando-nos medo[19].

Acontece que todas essas regioes sensoriais, ativadas tanto por estimulos
do lado de fora do cérebro quanto por provocacoes internas do proprio cérebro,
precisam aprender com a experiéncia. O coértex visual, por exemplo, precisa
aprender a enxergar e reconhecer objetos e rostos em meio a toda a informacao
que recebe a cada instante. Sabemos combinar pedacos de objetos que ja vimos —
asas, rodas, janelas — e construir um conjunto novo, como um avido. Mas, sem
experiéncia prévia, sensorial, com elementos novos, como uma cor que vocé
nunca viu, ndo ha uma representacao cerebral dessa cor a ser ativada quando



vocé quer imagina-la. Assim, sabemos fechar os olhos e imaginar um balde azul,
mas ndo conseguimos imaginar um balde de uma cor nova. Nem sabemos
imaginar conceitos impalpaveis, impossiveis de se experimentar sensorialmente,
como o infinito ou o nada. O maximo que o cérebro consegue fazer, sem
encontrar registros de experiéncias sensoriais com esses conceitos, € criar
simbolos que os representem: oo e 0.



? Por que desligamos o radio do carro para procurar um
endereco?

Porque nossa capacidade de atencdo é limitada, e qualquer estimulo
forte, como o som alto do radio, é capaz de desvia-la do nosso objetivo de
encontrar o nome da rua escrito em uma placa e o nimero do prédio vagamente
visivel em alguma pilastra.

Mesmo o mais tranquilo dos ambientes esta coalhado de estimulos
sensoriais, e o cérebro ndao consegue dar conta de todos ao mesmo tempo. A
atencao € a habilidade do cérebro de destacar um tnico acontecimento, como um
movimento dificil, um pensamento ou um estimulo dentre as varias agoes e
modalidades sensoriais disponiveis, e concentrar esforcos cognitivos sobre este
acontecimento, em detrimento dos demais. Com processamento cerebral
privilegiado, ajudado por uma dose de noradrenalina que torna os neur6nios
corticais responsaveis por aquele sentido mais sensiveis, a atencao torna o seu
objeto mais facil de distinguir e identificar. Nossas respostas ao objeto da
atencao ficam entdo mais rapidas e precisas — ao mesmo tempo em que temos
dificuldade de identificar e reagir a qualquer outro estimulo fora do foco de
atencao[20].

Dada a tendéncia natural do cérebro a abandonar o que esta fazendo
para se ocupar do estimulo que aparece de repente ou que é mais forte do que os
demais ao redor, sem a capacidade de atencdo seriamos escravos dos sentidos,
pulando de uma novidade para a seguinte. No entanto, como a aten¢ao pode ser
guiada por nossos objetivos internos, representados no cortex pré-frontal (que
ndo tem qualquer funcao sensorial), é possivel manter os esforcos cerebrais
concentrados por exemplo no processamento visual na busca de um nome de rua
e numero de prédio[21]. Ainda assim, qualquer estimulo forte como musica alta,
conversa ou um celular tocando competira com o seu objetivo interno e tentara
roubar sua atencdo. Desligar o radio ajuda seu cortex pré-frontal a ganhar a
briga, ignorar distracdes e encontrar o endereco.



? Por que as vezes as rodas dos carros parecem rodar ao
contrario?

Vocé certamente ja notou que rodas de carros e carrogas na televisao e no
cinema as vezes parecem rodar ao contrario: o veiculo vai para a frente, mas as
rodas giram para tras. Uma explicacdo trivial é que o efeito seria devido a
freqiiéncia de amostragem, por exemplo em 24 quadros por segundo no cinema,
que sO6 mostraria ao seu cérebro instantaneos das rodas. Mas a resposta trivial
ndo explica tudo: também na vida real, sob iluminacao solar, continua até que
provem o contrario, rodas de carros andando para a frente ocasionalmente
parecem rodar para tras. Explicacdo, por favor?

A luz sobre a retina pode ser continua no tempo, mas a imagem que seu
cérebro monta com os sinais recebidos pela retina nao é. A “ilusao-da-roda-da-
carroca” depende de quantas vezes por segundo seu cérebro usa a informacao
visual para compor imagens[22]. Mesmo sob iluminacdo continua, o cérebro
parece enxergar colhendo entre 10 e 20 amostras visuais por segundo.
Dependendo da combinacdao do niimero de imagens colhidas por segundo com a
velocidade do carro, o resultado sera a percepcao das rodas girando para tras,
embora o carro se desloque para a frente.

Esse processo de amostragem depende da atencdo: pare de prestar
atencao a roda do carro, e o efeito praticamente desaparece. Isso significa que a
continuidade do espaco-tempo, por mais que pareca real, € uma construcao
enganosa — a0 menos para o cérebro.



? Por que a voz dos atores parece sair da sua boca, se o
som vem das laterais da teve?

Na versao mais simples, isso acontece porque possuimos dois ouvidos
em posicOes razoavelmente simétricas dos lados da cabeca. Identificar a origem
de um som é fundamental para animais que cacam ou sdao cacados — ou seja,
todos —, e o cérebro faz isso comparando os sons que chegam as duas orelhas. Se
a presa ou predador que se moveu esta a sua direita, seus sons chegardao
ligeiramente primeiro e mais fortes a sua orelha direita. Se ela esta a esquerda, os
sons chegarao primeiro e mais fortes a orelha esquerda. Se ela esta exatamente a
sua frente, as duas orelhas receberao sons de igual intensidade e precisamente ao
mesmo tempo.

No caso da televisdo, a voz do ator certamente nao sai de sua boca (ou
cada pixel do tubo de imagem ou LCD precisaria ser também um alto-falante),
mas de caixas de som alinhadas por exemplo a esquerda e a direita da teve.
Como resultado, suas orelhas esquerda e direita recebem os sons da voz do ator
ao mesmo tempo — e se os sinais vindos das duas orelhas sdo iguais, o cérebro
pressupOe que a origem do som esta bem a sua frente, ou seja, na boca do ator,
no meio da tela.

O impressionante mesmo € que o “efeito ventriloquo” da televisdao
também acontece se toda a fonte de som estiver descentrada, por exemplo se
houver somente uma caixa de som colocada bem a esquerda da tela. Isso
constitui uma contradicao para o cérebro que aprendeu ao longo da vida que os
sons e imagens de uma pessoa, presa ou predador normalmente emanam de um
mesmo ponto No espaco — ou seja, em geral visdo e audicdo sao concordantes.
No caso inesperado e ndo-natural de contradicdo entre dois sentidos, o cérebro se
vé forcado a tomar partido e resolver a contradicio promovendo um
realinhamento de um desses sentidos. Em geral, a visdao leva vantagem, e a
audicdo é realinhada de modo que as fontes de som percebidas visual e
auditivamente voltem a casar[23]. E assim, para seu cérebro a voz originada no
alto-falante no canto da sala parece de fato ser produzida pelos labios do
apresentador na televisdao. O mesmo acontece com 0s bonecos cujos movimentos
da boca “roubam” os sons pronunciados pelo ventriloquo. Televisores e artistas
podem ser otimos ventriloquos, mas a magica mesmo quem faz é vocé — ou
melhor, seu cérebro.



? Por que sentimos nojo?

O prato chega a mesa fumegante, e quem da a primeira garfada... torce o
nariz, fazendo aquela cara classica de comeu-e-nao-gostou, com o centro das
sobrancelhas para baixo, o nariz franzido, os cantos da boca virados para baixo e
para os lados, os olhos espremidos, a lingua querendo sair da boca. Agora é sua
vez: vocé come também, hesita mas prova, ou da uma desculpa qualquer e pede
bife com batata-frita?

No que depender do seu cérebro, a escolha é facil. Se alguém comeu e
ndo gostou, 0 mais seguro é vocé seguir o exemplo e nem experimentar. E para
isso que serve o nojo, ou desgosto, aquela sensacdo de estomago embrulhado
que fica estampada no rosto quando o que chega aos olhos, nariz ou boca nao é
digno de ser engolido.

Assim como o cérebro tem regioes que cuidam de cada um dos gostos
que sentimos, ele possui também uma outra regido cuja especialidade é registrar
gostos desagradaveis, que provocam o tal desgosto, ou nojo. Informacdes de
varios sentidos podem disparar um sinal nessa regido cerebral do desgosto, a
porcao anterior do cortex da insula. Pode ser a visdao de algo repulsivo no seu
prato, que ainda se mexe ou que a sua cultura ndo considera comida; podem ser
as manchas de mofo no pao ou o cheiro forte de carne estragada; ou um gosto
amargo, usado pela natureza para indicar provaveis venenos, e que se forte o
suficiente pode até causar vomito — a maneira de seu corpo garantir que da boca
aquilo ndo passa. Além disso, o cérebro lembra de experiéncias nojentas
anteriores, e garante que da proxima vez que vocé topar com aquela comida, ela
ndo entrara na sua boca. Pelo menos, ndo no que depender de vocé.

Sentir nojo € tdo importante que o mesmo alarme-do-desgosto, disparado
no cérebro quando voceé ja cheirou ou comeu algo ruim, é acionado quando vocé
recebe uma proposta injusta (e faz vocé recusa-la) e também a simples visdao de
uma cara de nojo em outra pessoa[24]. Isso é muito importante porque a
expressao de nojo é universal: embora cada povo tenha a sua lista de comidas
preferidas ou desagradaveis, pessoas em todas as culturas e de todas as etnias
torcem o nariz da mesma maneira, com a mesma careta, contraindo o musculo
corrugador da face, quando nao gostam do que comem. E se eles ndo gostaram,
o mais seguro € voceé ficar longe daquela comida.

O problema é que criancas em geral, muito mais sensiveis a sabores
amargos, e adultos cheios de frescura protegem bem demais seus cérebros e
estdmagos, e torcem o nariz para qualquer comida que ndo seja perfeitamente



segura, ou que eles vejam outra crianca recusar. O que explica, alias, por que o
Prato Infantil é universal. Quero ver alguma crianga torcer o nariz para o famoso
bife-com-batata-frita...



? Por que rodar no mesmo lugar nos deixa tontos?

O equilibrio, ou sentido vestibular, é um sentido muito pouco apreciado.
Ele é a razao de vocé conseguir ficar em pé: sem ele fica dificil colocar os outros
sentidos em pratica. O sentido vestibular informa ao cérebro sobre a posicdao da
cabeca (ereta, inclinada para frente, para os lados ou para tras) e sua aceleracao
no espaco. Como a cabega costuma estar presa ao corpo, a aceleracao da cabeca
é um excelente indicador da aceleracao do corpo também. O cerebelo, na parte
de tras do cérebro, junta essas informacoes vestibulares com outros sinais
chegando dos musculos e articulagdes do corpo, e ajusta os movimentos e a
tensao muscular ao longo do corpo de modo a adequar nossa postura e, de modo
geral, nos manter de pé.

Uma das estruturas principais para o sentido vestibular é um conjunto de
trés canais semi-circulares, situados em planos perpendiculares entre si, como 0s
trés eixos de um cubo. Cada um dos canais é cheio de um liquido, a endolinfa, e
em sua base contém células cujos prolongamentos, como pequenos cabelos,
ficam mergulhados na endolinfa. Os canais sdo alinhados com os eixos do corpo,
de modo que quando vocé move a cabeca horizontalmente, digamos para a
esquerda, a endolinfa dentro dos canais semicirculares horizontais (um em cada
orelha) — e somente nestes — sera acelerada, devido a inércia, sobre os
prolongamentos das células, que entdo sinalizam ao cérebro que vocé girou a
cabeca para a esquerda. Como sdo trés os eixos, 0s canais semi-circulares sao
capazes de representar para o cérebro a aceleracdo rotacional da cabeca nos trés
eixos do espaco.

Quando vocé comeca a rodar, a endolinfa é acelerada nos canais semi-
circulares horizontais. Se vocé continua rodando, o liquido eventualmente entra
em equilibrio e, devido a inércia, continua rodando dentro dos canais mesmo
quando vocé para. Nesse momento, seus musculos e articulacées informam ao
cérebro que vocé esta parado mas, como a endolinfa continua rodando dentro
dos canais semi-circulares, seu sentido vestibular diz ao cérebro que vocé
também ainda deve estar rodando. Confrontado com duas informagoes
contraditdrias, o cérebro se vé forcado a tomar uma decisdo e faz as contas: se
devo estar rodando porque meu sistema vestibular diz isso mas eu nao estou
rodando porque meus musculos me dizem que eu parei, entdo... 0 mundo esta
rodando! Dai a sensagdo esquisita de "rodar sem rodar": a tonteira.



? Por que a gente vomita?

Intoxicacao, disfuncdo gastrica, enxaqueca, quimioterapia e passeios
sacudidos de carro ou montanha-russa todos tém algo em comum: ativam o
hipotalamo, estrutura do cérebro que cuida de nosso estado fisioldgico e nesses
casos provoca nausea, e acabam por levar uma regidao do bulbo cerebral a
provocar a contracdo simultanea dos musculos inspiratérios e expiratorios,
acompanhada da contracdo do diafragma e dos musculos abdominais. O
resultado é uma visdo nada inspiradora: a ejecdo do conteido do estomago,
popularmente conhecida por... vomito[25].

O que o vomito tem de repugnante, no entanto, ele também tem de
reconfortante. Muitas vezes ele é uma resposta do cérebro a substancias téxicas
presentes no sangue que irriga uma pequena regidao do bulbo cerebral chamada
drea postrema. Em tempos antes da invencdo da seringa — ou seja, na maior
parte da historia da evolucdao do homem —, a fonte mais provavel de substancias
toxicas no sangue era o estomago (seguida, em um honroso segundo lugar, por
mordidas de animais variados). Se uma substancia nociva é detectada pela area
postrema, portanto, na maioria das vezes ela tera sido ingerida, e ha boas
chances de ainda haver mais dessa substancia no estdbmago. Provocar os
mecanismos naturais que purgam o estdbmago dessas toxinas é portanto uma
medida interessante que o cérebro toma em todos os casos de intoxicacao —
mesmo quando ela é sabidamente causada por substancias injetadas no sangue,
sem passar pelo estdbmago, como os quimioterapicos.

E por que a gente vomita mesmo quando nao ha irritacdo quimica da tal
area postrema? Porque todos os caminhos que levam a desregulacdo do
estdbmago provocam nausea e eventualmente vomito, ao que parece. Se vocé tem
dificuldades para manter a postura ereta ou ndo consegue antecipar as sensacoes
associadas aos movimentos do seu corpo — por exemplo porque o barco esta
jogando ou o carro faz curvas sem parar —, o sistema vestibular, que monitora o
equilibrio do corpo[26], da o alarme e faz com que o hipotalamo jogue no
sangue quantidades enormes do hormonio vasopressina. A vasopressina, por sua
vez, age no estomago e desregula suas contracOes ritmicas (os movimentos
peristalticos, lembra deles?), e essa desregulacdo parece ser interpretada pelo
cérebro como sinal de que o estdmago ndo vai bem.

Ora, como problemas estomacais costumam ser causados por seus
contetdos, a resposta do cérebro a desregulacao dos ritmos do estomago é...
ejetar o contetido do estomago, e quem sabe assim se livrar do problema. Que



ndo vai embora, é claro, quando a fonte do desconforto sdao as curvas da estrada.
Mas ao menos o vOmito propicia alivio imediato: regulariza a atividade
estomacal, diminui a quantidade de vasopressina jogada no sangue e com isso
alivia a nausea. Vomitar as vezes é um grande remédio.



? Por que quem dirige nao fica enjoado?

Provavelmente, gracas a uma combinacdo de trés fatores: a continuidade
do controle postural apesar das curvas da estrada, muito mais facil para quem
controla os movimentos do carro; a maior concordancia entre a visao, O
equilibrio e as sensacoes de posicdo do corpo de quem dirige (e portanto sabe de
onde vém as curvas da estrada); e a capacidade que s6 o motorista tem de
antecipar as alteracoes na visao, no equilibrio e na posicao do corpo conforme
ele guia o carro para um lado e para o outro.

Essas sdo as trés teorias principais do enjoo causado por movimento do
corpo: a teoria do controle postural, a teoria do deslizamento das imagens, e a
teoria do conflito sensorial. Por um tempo, os cientistas tentaram decidir qual
das trés era de fato a explicacdo para o enjoo de quem senta no banco de tras,
anda de montanha-russa ou brinca de girar na cadeira do escritério, mas hoje se
acredita que todos os trés mecanismos sao importantes[27].

Parece sensato aceitar que as trés teorias valham. Afinal, desestabilizar
uma pessoa colocando-a de pé sobre uma plataforma instavel, mostrar-lhe
imagens que deslizam de maneira desconexa com os movimentos do seu corpo e
tirar-lhe o controle do deslocamento do que ela vé sdo trés maneiras quase
independentes de causar enjoo em voluntarios no laboratorio — e as trés sao
muito proximas do que acontece com quem nao esta dirigindo.

Se vocé ndo esta dirigindo, portanto, € bem provavel que tenha
dificuldades para manter a postura ereta com os movimentos do carro, veja
imagens da estrada deslizarem a sua frente sem que seus olhos se mexam e ndo
consiga antecipar as sensacOes associadas aos movimentos do seu corpo.
Quando isso acontece, o sistema vestibular, que monitora o equilibrio do
corpo[28], da o alarme e faz com que o hipotalamo jogue no sangue quantidades
enormes do hormonio vasopressina — e o resto vocé ja sabe como acontece[29].

De qualquer forma, ha maneiras de evitar o enjoo no banco de tras. A
primeira, claro, é ndo sentar nele, ndo ler no carro sob hipdtese alguma (ou seu
cerebelo tenta em vao ajustar o movimento dos olhos as letras pulando e provoca
o enjoo) e preferir o banco do carona, onde, com um campo de visdo mais
aberto, fica mais facil antecipar como seu corpo e olhos devem chacoalhar com
as curvas da estrada. Controlar a ansiedade com a perspectiva de enjoo e manter-
se tranqiiilo no carro também ajuda: afinal, a respiracdo rapida e superficial da
ansiedade exacerba o enjoo no carro (respirar lenta e profundamente, portanto, é
uma 6tima dica para quem viaja no banco de tras[30]). Contar com uma ativagao



forte do sistema nervoso parassimpatico, como a que acontece depois de
comer[31], também ajuda: as pessoas que ndo enjoam sdao aquelas que tém
naturalmente um alto nivel de atividade desse sistema[32]. Outra maneira, que
no entanto s6 funciona a longo prazo, é insistir em andar de carro, pois
aprendemos a antecipar as alteracOes sensoriais com as curvas da estrada,
mesmo no banco de tras, e eventualmente paramos de ficar enjoados.

E se nada disso funcionar, peca para assumir a direcao, e nao fique
envergonhado. Se serve de consolo, a maioria dos astronautas vomita durante os
primeiros dias de cada missdo espacial...



? Por que temos febre?

A febre é um aumento da temperatura interna do corpo que o ajuda a
combater infeccOes, uma vez que varios virus e bactérias tém dificuldades para
se reproduzir a temperaturas acima de 37°C. O aumento da temperatura é
causado pelo cérebro quando o hipotalamo, estrutura responsavel por orquestrar
mudancas no estado fisiologico do corpo, é estimulado por substancias
produzidas pelo nosso sistema imunitario (e ndo pelo agente infeccioso) como
parte da resposta a infeccdo: as interleucinas 1 e 6 e o interferon- .

O hipotalamo mantém constante a temperatura do corpo em 37°C por
meio de um mecanismo que se assemelha ao que regula um aparelho de ar-
condicionado: monitoracdo constante da temperatura, comparagao com um
ponto de referéncia (o termostato, no nosso caso regulado para 37°C), e
execucdo de programas diferentes conforme a temperatura medida. Quando a
temperatura do sangue se encontra acima ou abaixo do ponto de referéncia, o
hipotalamo dispara mecanismos que aumentam ou diminuem a perda de calor
pelo corpo, para abaixar ou diminuir a temperatura do sangue, respectivamente.
Quando a temperatura do sangue casa com a temperatura de referéncia, nada
acontece.

As interleucinas 1 e 6 e o interferon- agem sobre as células do
hipotalamo que definem o ponto de referéncia da temperatura corporal,
aumentando-o para, por exemplo, 39°C. Em compara¢do com esse novo padrao,
os 37°C do corpo deixam de ser considerados normais, o que daria uma sensacao
de conforto térmico, e passam a ser uma temperatura insuficiente, o que leva a
sensacdo de frio. A discrepancia entre a temperatura atual de 37°C e o novo
padrdo elevado faz com que o hipotdlamo acione mecanismos para aumentar a
temperatura corporal. Assim o metabolismo celular aumenta, os musculos
tremem para gerar calor, os vasos sangiiineos periféricos se contraem para
reduzir a perda de calor do corpo para o ambiente, e comportamentos especificos
sao acionados, como encolher o corpo, cobrir-se com para reduzir a perda de
calor e buscar o sol para se aquecer.

Quando a temperatura corporal atinge o novo ponto de referéncia,
voltamos a ter uma sensacao de conforto térmico — mesmo que, ao toque de
outras pessoas, nossa pele esteja queimando. E assim ficamos até que a infeccao
seja debelada, reduzindo a producdao de interleucinas e interferon, ou que
tomemos um antitérmico, como aspirina, novalgina ou tylenol. Tanto a reducao



no nivel de interleucinas quanto os antitérmicos tém a mesma funcdo: retornam o
ponto de referéncia hipotalamico da temperatura corporal para 37°C. Como
resultado, o que tinha se tornado uma temperatura confortavel de 390C volta a
ser uma temperatura excessivamente elevada — e o hipotalamo entdo aciona
mecanismos que aceleram a perda de calor do corpo para o ambiente. Assim
comecamos a produzir suor, cuja evaporacao dissipa o calor do corpo, temos o
metabolismo reduzido, e nos livramos das cobertas.

Outras mudancas que acompanham a febre, também causadas pelo
hipotalamo, sdo a sonoléncia e a letargia caracteristicas do estado doentio. Elas
tém um papel importante: reduzir o gasto de energia do corpo, que entdao pode
concentrar suas reservas em combater a infeccdo. Muitas vezes quem tem uma
vida agitada sO consegue ficar quieto assim — quando adoece.



? Por que a gente sua frio quando passa mal?

Porque quando a sudorese acontece sem que O cOrpo esteja
sobreaquecido, devido por exemplo ao estresse do mal-estar, o resultado da
evaporacao do suor € a sensacao de frio.

Imagine-se saindo de uma piscina com o corpo molhado. Se vocé
estivesse nadando por alguns minutos ou tivesse torrado ao sol até mergulhar,
seu corpo estaria quente, e a sensacao refrescante de evaporacao da agua sobre
sua pele seria agradavel. Se no entanto vocé estivesse relaxado, com o corpo a
temperatura normal, a mesma temperatura ambiente a sensacao seria de... frio.

O suor € uma quantidade bastante consideravel de liquido — até um ou
dois litros por hora - secretado sobre a pele quando as glandulas sudoriparas sdo
acionadas pelo sistema nervoso simpatico, normalmente em resposta a um
aumento da temperatura interna do corpo. O espalhamento sobre a pele de
goticulas de suor que evaporam ao absorver calor do corpo é uma maneira
eficiente de resfriar o sistema e trazer a temperatura corporal de volta ao normal
— ou ao menos impedir que ela continue subindo. Nas regides desérticas dos
EUA, a evaporacao é explorada como um mecanismo eficiente de refrigeracao
ambiente: um exaustor posicionado sobre uma grande bacia de agua é capaz de
fazer com que a evaporacdo da agua reduza a temperatura do ar ambiente em
varios graus, proporcionando sensacdo térmica semelhante a oferecida por um
aparelho de ar condicionado. No Brasil varios estabelecimentos ja empregam
ventiladores acoplados a um sistema que asperge goticulas de agua sobre os
clientes acalorados, o que funciona como um refrescante sistema artificial de
producdo e evaporacao de suor. O sistema, natural ou artificial, faz uma
diferenca enorme e vital: sem a producdo de suor e sua evaporacao na pele, a
temperatura do corpo humano poderia subir facilmente um grau Celsius a cada 6
minutos e ficar letalmente elevada em apenas meia hora de exercicio.

O calor, no entanto, ndo € o unico estimulo que ativa a producao de suor.
O sistema nervoso simpatico, que entre outras coisas nos faz suar, também é
acionado durante situacoes de estresse agudo, enjoo causado por movimento ou
intoxicacdo, dor de barriga e doengas variadas. Em todas esses casos, a ativacao
do sistema nervoso simpatico prepara o corpo para lidar com a situacdao. Uma
vez que é comum a temperatura corporal subir durante a agitacao do estresse
agudo, o suor nessas ocasioes pode ter apenas o efeito normal de promover a



manutencdo da temperatura normal do corpo (além, é claro, de deixar o
estressado bastante fedido). Durante o enjoo ou dor de barriga, no entanto, a
sudorese é ativada a uma temperatura corporal normal, que ainda assim é
suficiente para permitir a evaporacdao do suor e portanto resfriar a pele. O
resultado é o “suor frio”, que proporciona uma sensacao térmica bem diferente
do “suor quente” que apenas traz o corpo de volta a temperatura normal.

O mais desagradavel do suor frio, no entanto, ndao é a sensacao térmica
em si. Talvez, ao invés de ser mero efeito colateral de ativacdo simpatica em
temperaturas normais, o suor frio tenha uma fungdo importante: sinalizar para o
cérebro que algo esta errado com o corpo — caso vocé ainda ndo tenha notado.



? Por que ficamos arrepiados quando sentimos frio?

Porque, embora ndo tenhamos muitos pélos no corpo, mantivemos o
mesmo sistema neuronal que ericava os pélos de nossos ancestrais peludos para
protegé-los do frio.

Ericar penas ou pélos, nos animais que tém o corpo totalmente
recoberto por essas estruturas, ¢ uma maneira de aumentar o volume do colchdo
de ar que recobre o corpo e manter o seu calor. Esse colchdo de ar entre os pelos
ericados retém o calor produzido pelo corpo, o que ajuda a reduzir a perda de
calor para o ambiente, e portanto o animal peludo ou plumoso fica quentinho.

Esses pélos sdo ericados gracas a inervacao pelo sistema
nervoso simpatico dos pequenos musculos que envolvem a base de cada um
deles — e esses musculos, com sua inervacao respectiva, ainda existem ao redor
dos nossos poucos pélos corporais. Quando o frio se torna um estresse suficiente
a ponto de provocar uma resposta do sistema nervoso simpatico, esses musculos
se contraem, e os seus cabelinhos ficam de pé. Onde os pélos sao muito curtos e
finos, a contracdo dos musculos na base dos pélos fica mais evidente como uma
série de pelotinhas na pele — como a pele de um ganso depenado. Dai vem a
expressao em inglés to get the goosebumps (ficar com pelotinhas de ganso).
Outros estimulos a esse ramo do sistema nervoso simpatico também deixardo
seus cabelinhos em pé: uma musica emocionante, por exempo.

Foram-se os pélos, mas ndo a capacidade de usar um colchdo de ar
sobre a pele para diminuir nossa perda de calor. E esse colchdo de ar quente
concentrado sobre a pele que buscamos ao colocar um agasalho. Colchdes de ar
quente sao também a razdo por tras da recomendacdo de nossos avos para
“colocar uma blusa por baixo”, ao invés de vestir apenas uma peca de roupa,
mesmo que seja de 1a. Quanto mais camadas de roupa vocé tiver sobre a pele,
mais camadas de ar quente vocé tera para reduzir a perda de calor do seu corpo
para o ambiente frio. Vov0, mais uma vez, tinha razao.



? Por que nao é preciso olhar para o corpo para saber
onde ele esta?

Porque possuimos um sentido pouco apreciado que mantém o cérebro
permanentemente informado sobre a posicao de todas as articulacdes e o grau de
contracdao de todos os musculos do corpo. Esse sentido é a propriocepcao, cujos
sinais seguem para uma area especifica do cortex cerebral que constréi uma
imagem espacial do corpo. Como essa imagem integra a propriocep¢ao, o tato, a
visdo do proprio corpo e as sensacoes vestibulares (de equilibrio) sobre a posicao
da cabeca, o resultado é a percepcao unificada do corpo como um todo. Assim
conseguimos identificar pelo tato em que parte do corpo somos tocados e olhar
diretamente para ela, e também saber, sem precisar apelar para a visdao, por onde
anda cada parte do nosso corpo[33].

Como tantas coisas na vida, s6 apreciamos a importancia da
propriocepcdo quando a perdemos. Algumas infeccOes virais atacam
especificamente os nervos que trazem informacdes dos musculos, tendoes e
articulacoes, deixando o cérebro ignorante sobre a posicao do corpo. O resultado
é que a pessoa que perdeu a propriocepcdo € incapaz de andar com os olhos
fechados: para localizar as pernas, ou qualquer outra parte do corpo, e
movimenta-la adequadamente o cérebro precisa de informacdo visual que
alimente a construcao da imagem espacial do corpo para guiar seus movimentos.

Sem chegar ao ponto de ter uma infecgdo viral, a falta que faz a
propriocepcdo também fica patente quando ficamos sentados tempo demais
sobre a perna dobrada. O compromentimento temporario da circulacdao deixa os
nervos asfixiados, o que os impede de transmitir os impulsos elétricos sobre a
posicdao da perna, e ela “adormece”. Quando vocé levanta para andar, seu
cérebro perdeu sua perna: para todos os fins praticos, ela tem paradeiro
desconhecido — e andar normalmente fica bem dificil...



? Por que, quando falta luz, ainda sabemos onde as coisas
estao?

Como Jean Piaget bem dizia, os objetos tém permanéncia. S6 faltou
dizer onde: em nosso cortex pré-motor, a regido do cérebro que integra
informacOes sensoriais aos nossos objetivos internos para organizar 0s
movimentos do corpo.

A permanéncia se refere ao conhecimento de que um objeto continua
presente mesmo quando deixa de ser visivel, quando as luzes se apagam, ele é
encoberto ou vocé olha para o lado. Assim estendemos a mao para pegar a bolsa
atras da cadeira ou ligar o abajur no escuro do quarto. Para ser mais exato, no
entanto, ndo sao bem os objetos que possuem permanéncia, e sim sua
representagdo em nosso cérebro: a atividade dos neurdnios que respondem a
presenca de determinados objetos e se permanece mesmo depois que o objeto
saiu de vista.

Essa permanéncia é a base da memoria de trabalho, quando a atividade
de neuronios no cortex pré-frontal que participam da representacao de objetos ou
idéias, como numeros de telefone, permanece elevada. Enquanto for assim, a
representacdo do objeto ou da idéia ficara disponivel para ser usada por outras
partes do cérebro.

Neuronios do cértex pré-motor também possuem essa propriedade de
continuar sinalizando — ou seja, representando — um objeto em nosso campo
visual mesmo depois de ele desaparecer[34]. Assim o objeto adquire
permanéncia, como dizia Piaget. A permanéncia da sua localizagdo, no entanto,
sO se torna possivel porque esses neuronios do cortex pré-motor recebem
informacdo do cortex parietal posterior relativa a imagem espacial do corpo, que
integra a visdo do ambiente e do préprio corpo e as suas sensacoes tateis e
proprioceptivas, e portanto define onde o objeto estava antes de sumir. Seus
olhos ndo véem mais, mas seu cérebro sabe onde, em relacdao ao corpo, o objeto
deve estar.



? Por que espirramos?

Por mais inoportuno ou desagradavel que seja, o espirro tem uma fungao
importante: livrar o corpo de sujeiras que irritam o interior do nariz ou dos
pulmdes, empurrando com toda a forca um jato de ar pelo nariz — e pela boca
também —, que sai levando consigo tudo o que esta em seu caminho.

E pode forca nisso. O espirro pode sair do corpo a 150 km/h. Perto disso,
a respiracdao normal ndo € nada, com seu ritmo pacato e constante. Mas por mais
diferente que parecam, o espirro explosivo e a respiracao normal tém algo em
comum: ambos sdo controlados pela mesma regidao do cérebro, chamada de
centro respiratério. E ambos sdao involuntarios.

Ser involuntario quer dizer que o centro respiratorio do cérebro controla
a respiracao sozinho, fazendo vocé inspirar e expirar, inspirar e expirar, inspirar
e expirar, sem que vocé precise pensar nisso (o que é 6timo, porque sao umas 15
inspiracdes por minuto!). Ser involuntario também quer dizer que mesmo que
VOCé queira prender a respiracdo e segurar o espirro, nem sempre isso € possivel:
eles acontecem automaticamente. Até é possivel impedir a respiracdo por cerca
de um minuto, mas quando a demora exagerada para chegar ar novo coloca seu
corpo em risco, 0 centro respiratorio do cérebro entra em acdo e manda a
respiracdao continuar a qualquer custo, passando por cima do resto do seu cérebro
que queria continuar segurando o nariz.

Para fazer vocé inspirar, € preciso fazer forca: a cada quatro segundos
mais ou menos, um "relojinho" no centro respiratério — um centro gerador de
padroes, para ser exato — da uma ordem ao diafragma, o fino musculo abaixo das
costelas, e aos musculos das costas, entre as costelas. A ordem faz todos esses
musculos se contrairem, expandindo os pulmdes e trazendo ar para dentro. Ja
para botar o ar para fora é bem mais facil: é s6 o centro respiratorio parar de dar
a ordem que os musculos param de fazer forca e voltam ao normal, como se
fossem uma mola, empurrando o ar devagarinho para fora. O espirro, ao
contrario, sai com tanta forca porque entram em a¢dao outros musculos das
costas, e também do abdomen. Os mesmos musculos, alias, que modificam a
respiracao quando queremos falar ou cantar.

Quando poeira, fumacga ou cheiro irrita o nariz, o centro respiratorio é
informado e toma as medidas necessarias: interrompe a respiracao normal, faz
voceé inspirar profundamente... e subitamente faz todos aqueles outros musculos



se contrairem, empurrando todo o ar para fora de uma vez s6. Mas ainda tem
outro requinte para aumentar a pressao do ar saindo. Bem no comeco do espirro,
a saida do ar dos pulmodes é temporariamente bloqueada por uma “tampa” na
garganta, chamada glote, e pelas cordas vocais, que logo em seguida se abrem,
liberando o caminho. E como colocar o dedo na mangueira com a torneira
aberta: o jato sai com ainda mais pressdao. As sujeirinhas pelo caminho que se

cuidem.



? Por que temos solucos?

Ja notou que voceé inspira e expira regularmente todas as horas do dia,
acordado ou dormindo, sem precisar prestar atencao ou querer voluntariamente
respirar? A respiracdo é um ciclo de contracdes musculares tdo fundamental a
vida que temos no bulbo do cérebro uma “central geradora de padrdes ritmicos”
dedicada a comandar e coordenar os musculos que forcam os pulmdes a se
expandir e depois se contrair ciclicamente 24 horas por dia, a cada dia da nossa
vida. Com tantos ciclos seguidos ao longo da vida, é de se esperar que a central
geradora de padroes erre de vez em quando, gerando tentativas vas de inspirar
fora de hora. Essas tentativas sdao os solucos.

Um soluco é a contragdo subita, sincronizada — embora fora do ciclo
respiratorio normal — e intensa dos musculos intercostais, escaleno (que eleva os
ombros) e diafragma, cuja acdo conjunta é expandir a caixa toracica e com ela os
pulmdes, forcando ar para dentro deles. Essa contracdao, que dura cerca de meio
segundo, no entanto ndo traz praticamente ar algum para os pulmdes porque,
assim que comeca, é seguida quase imediatamente pelo fechamento da glote, que
bloqueia a traquéia e com isso toda a passagem de ar (para vocé que acabou de
ler a pergunta anterior, o solugo é portanto mais ou menos como um espirro ao
contrario). Dada a intensidade da contracao dos musculos da inspiracao durante
um soluco, o fechamento da glote é uma coisa boa. Se a traquéia desse acesso
aos pulmoes, o volume de ar inspirado seria tdo grande que em poucos minutos
poderiamos estar sofrendo de alcalose sangiiinea devido a hiperventilacao.

Ou talvez os solucos ndao sejam erro, e sim um “modo 2” de
funcionamento do gerador de padrdes respiratorios que temos em comum COm
vertebrados dotados de guelras, como as ras[35]. Neles, a inspiracao com a glote
fechada faz o ar entrar nos pulmoes pelas guelras, ao invés da traquéia. Em nos,
como perdemos la no comeco da gestacdo o que viriam a ser guelras, s6 nos
resta o barulho — hic! — da breve inspiracdo antes que a glote se feche. Uma
evidéncia curiosa a favor desse “modo 2” herdado de algum ancestral em
comum com as ras é o fato de os solucos serem freqiientes durante a gestacao
humana e especialmente comuns no periodo perinatal, quando o trato
respiratorio precisa amadurecer rapidamente (os solucos dos bebés parecem ser
parte do desenvolvimento normal e ndao causados por frio, vento ou algo
parecido) (e ndo, colocar algodao molhado na testa do bebé ndo ajuda). Ha quem
diga até que os solugos seriam uma maneira de o cérebro treinar os musculos da
inspiracdo antes do nascimento.



Em humanos crescidos, no entanto, ha varias maneiras comprovadas de
fazer o gerador de padrdes respiratorios do cérebro entrar no “modo 2” nas horas
vagas entre uma inspiracao e outra. Todas tém a ver com irritar 0os nervos que
normalmente mantém o gerador de padroes informado sobre o bom andamento
da respiracdao, o que em situacOes normais é fundamental para que a respiracao
possa ser acelerada ou desacelerada ou fique mais superficial ou profunda
conforme as necessidades metabdlicas do corpo. Maneiras comprovadas de
comecar a solucar sao engolir comida demais rapido demais (o que dilata o
esofago e perturba o gerador de padrbes respiratérios), beber refrigerantes
gasosos (0 que também dilata o esdfago) ou alcool demais (o que causa irritacao
quimica do esodfago) ou rir demais (o que causa irritacao mecanica do es6fago).
Enfiar um baldao no esdfago e dilata-lo rapidamente também causa solucos
imediatos, o que comprova a ligacao direta entre a porta de entrada do seu
estdbmago e seu cérebro[36]. Ha também causas mais preocupantes de solucos,
em geral bem mais persistentes, como traumas, infeccoes e tumores no cérebro
ou no esofago.

Mas ndo tema: a neurociéncia também oferece uma vasta lista de
técnicas comprovadas para acabar com o0s solucos, como vocé encontra a seguir.
Escolha a que mais lhe convier, conforme sua idade, a hora do dia, o local da
cidade e a sua disposicdo para pagar micos em publico. Seus problemas
acabaram!

Técnicas brandas, apropriadas para adultos e criangas de todas as idades:
engolir uma colher de acticar ou uma colher de vinagre ou de qualquer outra
coisa ou beber agua (em quantidade e modo de administracdo a escolha: de
cabeca para baixo, de canudinho, do lado errado do copo). Uma alternativa é
enfiar o dedo na boca e apertar o fundo da lingua, quase la nas amigdalas (sem
vomitar, por favor). Essas técnicas funcionam por disparar o reflexo de
degluticdo que causa um impedimento temporario da respiracdao e dao ao gerador
de padroes respiratorios a oportunidade de fazer um “reset” e parar com esse
negaocio de querer respirar por guelras que ndo existem;

Técnicas igualmente brandas, mas que requerem um certo controle sobre a
respiragdo: inspirar fundo e prender a respiracao, fazer a manobra de Valsava
(inspirar fundo e, com o nariz tampado, fazer forca para expelir todo o ar do
corpo) (se voceé tiver a sensacao de que suas orelhas vao explodir é porque esta
fazendo certo), tapar as orelhas e beber liquido de canudinho sem parar, ou usar
a inspiracdo supra-supramaxima[37]. Esta consiste em inspirar profundamente e
segurar a respiracao uns 10 segundos, entdo inspirar mais um pouco e contar até



cinco, entdo inspirar de novo o tanto que der, e s6 entdo soltar o ar. Dizem os
descobridores dessa técnica que ao expirar voce ja estara livre dos solucos. Essas
quatro técnicas tém em comum imobilizarem por alguns segundos o diafragma, e
portanto também o gerador de padrdes respiratorios, o que lhe da aquela
oportunidade para sair do “modo 2”. Além disso, prender a respiracdo faz
aumentar a quantidade de gas carbonico no sangue, o que inibe diretamente o
comando dos solucgos pelo bulbo cerebral;

Técnicas que produzem graus variados de prazer, reservadas a adultos somente,
por favor: massagear o reto (sim, a parte final do seu intestino) (é, la mesmo)
com o dedo (faz vocé imaginar como alguém pensou nisso, ndo?), comprimir os
olhos com os dedos (por sobre as palpebras, por favor, mas ainda assim isso doi)
ou fazer sexo até atingir o orgasmo. Essas técnicas levam a estimulacdo do nervo
vago, que modula o funcionamento do gerador de padrdes respiratorios. A
terceira, é claro, também deve ajudar ao distrair sua mente do assunto.

Técnicas mais drdsticas, reservadas a casos cronicos, absolutamente intrataveis
de outra forma, e que so devem ser realizadas em internagdo hospitalar:
tratamento com relaxantes musculares ou antipsicoticos (que alteram o
funcionamento do gerador de padrdes), interrupcdao cirurgica do nervo frénico
(que provoca o espasmo do diafragma) ou estimulacdo elétrica do nervo vago
(que inibe o gerador de padrdes). Mas as técnicas anteriores provavelmente
evitardo que voceé precise apelar para estas. Eu espero...



? Por que sentimos coceira?

O incomodo da coceira é um aviso de que o corpo entrou em contato com
alguma substancia estranha, como a saliva do mosquito que nos pica, ou
potencialmente perigosa, como certas plantas. Justamente por ser desagradavel, a
coceira tem uma funcdo importante para o corpo: fazer com que a gente fique
longe da poeira, remédio, planta, ou inseto que causou a coceira.

Mas ndo culpe ainda a mosquita que deixou aqueles calombos
vermelhos nos seus tornozelos na tentativa nobre de alimentar seus futuros
filhotes. Na verdade, o culpado pela coceira é nosso proprio corpo. O que causa
a coceira ndo é a picada do mosquito em si e sim a histamina, uma das armas que
nosso corpo produz para combater as substancias estranhas da saliva do
mosquito deixada no local da picada.

Quando o sistema de defesa do corpo detecta substancias estranhas,
uma das primeiras coisas que ele faz é liberar histamina sob a pele. A histamina
aumenta a circulacdo de sangue no local, o que deixa a pele vermelha e inchada,
mas traz mais células de defesa, que chegam pelo sangue. E assim as substancias
estranhas acabam sendo eliminadas mais rapidamente. Por isso a histamina é
uma boa aliada do corpo.

Pena que a histamina também tenha o efeito desagradavel de causar
coceira. A boa noticia é que a vontade irresistivel de cocar a pele também tem
sua funcdo. Quando a gente coca a picada, aumenta ainda mais a circulacao de
sangue no local (por isso a mancha fica ainda mais vermelha), e isso facilita
ainda mais o trabalho do sistema de defesa do corpo. Por isso cocar nao faz mal.

A coceira é tao importante que tem nervos dedicados somente a ela,
sensiveis a histamina derramada pelo sangue no tecido invadido. Como é
detectada por nervos exclusivos, a histamina provoca uma sensacao diferente do
toque e da dor[38].

Mas a coceira ndo reina impune. Na medula espinhal, por onde passam
todos os nervos sensoriais do corpo, os sinais trazidos pelos nervos que servem a
coceira podem ser desligados por outros sinais de... dor. Por isso analgésicos
opioides ddo uma coceira fenomenal, ao cancelar os mecanismos naturais que
desligam a coceira[39]. Por isso, também, cocar faz a coceira passar e da
aqueeeeele alivio, com dor e tudo — ou, na verdade, justamente gracas a dor.

E fundamental, na verdade, que a dor causada pelas unhas ferindo a pele



inundada de histamina faca a coceira parar. Se ndao fosse assim, o estrago seria
duplo: o desconforto da coceira incolume somado a dor de uma parte do corpo...
destruida por suas proprias unhas!



? Por que sentimos dor?

A sensacao de dor é uma protecao fundamental para o corpo, pois indica
que seus limites foram ultrapassados e seu tecido foi lesionado de alguma forma
— cortado, rompido, amassado, esmagado, torcido, queimado ou congelado —, e a
atencao do cérebro é necessaria imediatamente para fazer parar o que causou a
dor, e em seguida proteger o local afetado.

Para detectar disrupcoes da integridade do corpo, a melhor maneira de
que o cérebro dispOe é usar terminacoes nervosas livres dentro dos varios tecidos
do corpo para monitorar a presenca de substancias que normalmente s6 existem
contidas dentro das células. Uma dessas substancias é o trifosfato de adenosina,
ou ATP, molécula altamente instavel, de vida curta, usada nas trocas energéticas
da respiracao celular. Se ha ATP fora das células, onde pode ser detectada pelos
nervos, € porque as células naquele local foram danificadas de alguma forma, e
os nervos no tecido mandam um sinal ao cérebro que, comparado aos mapas
cerebrais do corpo, indica onde a lesao aconteceu. Outros tipos de dor, como a
dor muscular, resultam da producdo pelas fibras musculares excessivamente
ativas de substancias como o lactato, que sinaliza a exaustdo muscular com o
exercicio fisico, ou da liberacdo de substancias especificas em locais inflamados.
A dor do dia seguinte a exaustdao muscular incomum — 200 abdominais feitas por
uma pessoa sedentaria, por exemplo — é inflamatoria: uma dor sustentada,
diferente da dor aguda de um corte no braco.

Embora a sensacdo de dor fisica seja importante, o que incomoda
mesmo é o componente subjetivo, desagradavel, da dor, provocado pela ativacao
de outra regido cerebral: o cortex cingulado anterior[40]. Essa estrutura é
responsavel por orientar comportamentos motivados, como por exemplo
proteger a parte do corpo afetada e parar a atividade que causou a lesdo.
Curiosamente, todas as sensacoes subjetivas de dor — de rejeicdo pelo namorado,
pela sociedade, pelas criancas que ndao querem brincar com vocé, e até de dor
solidaria com alguém machucado a sua frente — incomodam justamente porque
provocam a ativacao do cortex cingulado anterior, mesmo que o resto do seu
cérebro saiba perfeitamente que o proprio corpo esta integro[41].

A importancia de sentir dor fica clara em condi¢Ges genéticas que levam
a total insensibilidade a dor. A vida dessas pessoas no paraiso da analgesia
permanente é breve, encurtada por traumas fisicos e doencas despercebidas e
pelo desgaste dos ossos e das articulacdes, que acabam inflamando e

)

infeccionando. Sem a dor para dar o alarme, o médico muitas vezes s6 é



acionado quando é tarde demais.



? Por que massagear um machucado diminui a dor?

Mades sdao mestras nisso: o filho bate a canela, espeta o dedo ou corta o
braco, e a gente corre para tratar o machucado com beijinhos e massagem.
Adianta alguma coisa, além de acalmar a crianca?

Como qualquer pessoa que ja prendeu a mao na porta ou sofreu com dor
de cabeca sabe, adianta, sim. Assim como a coceira esta sujeita ao controle pela
dor, a dor por sua vez se sujeita a varios tipos de controle, dentre os quais o
toque na mesma parte do corpo machucada. A ativacao de fibras nervosas pelo
toque inibe os sinais levados pelas fibras que sinalizam a dor, e talvez ajude a
nos fazer proteger fisicamente, com a propria mao, a parte do corpo machucada.
Essa inibicdo da dor pela estimulagdo mecanica da mesma parte do corpo foi
reconhecida da década de 1960, e deu origem a teoria do Portao de Controle da
Dor[42], com a inibicdo da dor pelo tato ainda na medula espinhal, bem antes
dos sinais chegarem ao cérebro.

Mesmo com a reducdo do sinal da dor na medula, ha muito que o
cérebro também pode fazer para aliviar a dor. Opidides endogenos, substancias
semelhantes a morfina produzidas pelo proprio cérebro em resposta a dor,
reduzem a resposta da medula mas também do cortex cerebral aos sinais da lesao
corporal, e com isso diminuem a sensacdao de dor. A acupuntura, alias, também
tem essa acao inibitoria sobre a dor através da producao de opidides endogenos.

Mas o efeito calmante das maes (calmas, ndo das mdes apavoradas)
sobre os filhos também ¢é fundamental para diminuir a dor: um mesmo
machucado é percebido como uma dor muito mais intensa por um cérebro
ansioso e apavorado do que por um cérebro tranqiiilo. Em algumas horas, ouvir
que “nao foi nada” é mesmo um santo remédio...



? Por que uma luz muito forte faz os olhos doerem?

Costumamos pensar em nossos olhos apenas como os 6rgaos da visao,
com suas células fotorreceptoras que detectam a luz e informam sua presenca e
caracteristicas — intensidade e comprimento de onda — ao cérebro. Se o resultado
da ativacao dos fotorreceptores é uma sensacao visual, como é que uma luz forte
demais poderia gerar uma sensacao diferente, de dor?

De fato, enquanto a luz estimular somente os fotorreceptores, apenas
sensacoes visuais serdo produzidas. Para a luz causar dor, ela precisa estimular
outro tipo de receptores: fibras nervosas que detectam lesdes dos tecidos do
corpo e comunicam ao cérebro sinais que serdo interpretados como a sensacao
de dor. No olho, temos fibras nervosas assim nao na retina, onde estiao os
fotorreceptores, mas na cornea, a superficie do globo ocular. Quanto sdo ativados
por um toque sobre a cornea, essas fibras geram sinais que levam a uma
sensacdo de ardéncia ou queimacao. Dai vem o incomodo de encostar o dedo no
olho, ou ter um corpo estranho, cilio ou poeira, arranhando a cérnea.

Acontece que essas fibras, normalmente sensiveis a estimulos
mecanicos, também podem ser estimuladas pela luz se esta for muito
intensa[43]. Para a fibra, no entanto, nao faz diferenca qual a fonte de
estimulacdo, se mecanica ou luminosa: o sinal elétrico enviado ao cérebro é o
mesmo, e provoca nele a mesma resposta. Por isso, um dedo, areia e luz muito
forte causam a mesma sensacdo: ardéncia, cujo incomodo faz vocé tomar as
devidas providéncias para colocar seus olhos de volta em seguranca.



SONO & SONHOS



? Por que pensar cansa?

Vocé ja passou por isso: com duas horas fazendo contas, estudando
piano, lendo, traduzindo ou fazendo qualquer outra tarefa mental repetidamente,
sem descanso, seu desempenho acaba deteriorando, ao invés de melhorar cada
vez mais, e é preciso parar antes que a frustracdo — e os erros — fiquem grandes
demais. E verdade que a pratica leva a perfeicdo, mas pratica demais de uma vez
sO parece ter o efeito contrario.

O culpado é o cérebro, que vai ficando cansado. Ainda ndo se entende
completamente o que é a fadiga mental em termos neuronais, mas ela parece
estar associada ao acimulo de uma pequena molécula liberada pelas células da
glia, vizinhas dos neurdnios, em locais de grande atividade sinaptica neuronal. A
liberacdo de adenosina pela glia acontece em resposta aos neurotransmissores, as
substancias usadas pelos neuronios para passar a informacao adiante entre si[44].
Por isso, quanto mais intensa for a atividade sinaptica em uma regido cerebral,
mais adenosina sera liberada pela glia.

Toda essa adenosina se acumula ao redor das células e age sobre os
neuronios impedindo que eles fiquem excessivamente ativos — o que também
coloca um “teto” na sua capacidade de processamento de informacdo. Por isso
ndo adianta praticar muitas horas seguidas, e ndo da para manter o desempenho
trabalhando muitas horas em uma mesma tarefa.

Ao menos a fadiga é especifica: ela é limitada aos circuitos que
trabalharam demais. Se vocé mudar de assunto e for tocar piano ao invés de
fazer contas mentais, seus dedos encontrarao as teclas sem problemas. Por isso o
curriculo escolar, com a divisdao do periodo de aulas em blocos de cerca de 40
minutos, acerta a0 ndo manter ninguém por tempo demais pensando no mesmo
assunto. E quando todos os circuitos cerebrais tiverem se esgotado, o cérebro
tem o seu proprio remédio para a fadiga: dormir.



? Por que é preciso dormir todos os dias?

Todo mundo sabe por experiéncia propria que aquelas oito horinhas
noturnas de sono sdo imprescindiveis. Da para nao dormir uma noite ou outra,
ou dormir menos cada noite, mas as conseqiiéncias sdo imediatas: da aquela
sensacao de cansaco, fica dificil encontrar as palavras, fazer contas de cabecga...
sem falar na sonoléncia, que é o jeito de o cérebro ndao deixar ninguém ficar sem
dormir tempo demais. Afinal, se a insonia for total e permanente, ela leva a
morte em algumas semanas (nao se preocupe, perder uma ou duas noites de sono
ndo mata ninguém).

Dormir é muito mais do que repousar. Uma vez por dia, todos os
vertebrados e até as moscas passam por um periodo de varias horas de repouso
que é mais do que descanso para 0 COrpo - € sono, mesmo, com corpo e cérebro
adormecidos. Somente no sono ha perda de consciéncia (certo, € dificil dizer se
uma mosca tinha alguma consciéncia para comeco de conversa...); somente o
sono é ciclico, quer dizer, tem hora marcada, ao invés de acontecer apos periodos
de atividade intensa, como o repouso; e somente o tempo de sono diminui com a
idade: bebés dormem até 18 horas por dia, criancas dormem cerca de 10 horas,
mas idosos as vezes dormem apenas 4 ou 5 horas.

E o que o sono proporciona ao corpo que o simples descanso ndo
resolve? Ainda ndo se sabe exatamente por que é preciso dormir todo dia, mas
uma dica vem da marca mais caracteristica do sono. Ele é auto-regulado, ou seja:
quanto menos se dorme, mais é preciso dormir. Isso acontece porque a
sonoléncia que precede o sono vem do acimulo de uma substancia, chamada
adenosina, produzida pelo préprio funcionamento dos neurdnios. Quanto mais
eles trabalham, mais adenosina é liberada e vai se acumulando no cérebro.

A adenosina, como vocé acabou de ver na pergunta anterior, impoe
limites ao funcionamento dos neurdnios e deve estar relacionada a fadiga apds o
esforco mental sustentado. Sobre alguns neur6nios em particular, a adenosina
tem um efeito especial, que acaba levando a um fendmeno universal,
caracteristico de todo ser dotado de cérebro: o sono.

A adenosina parece ser a substancia soporifera que por varias décadas se
procurou no cérebro. A medida que se acumula nas estruturas da base da porcdo
anterior do cérebro, principalmente com a atividade continuada dos neurdnios
que liberam a acetilcolina que sustenta a cognicdo e a consciéncia, a adenosina
ao mesmo tempo comeca a desligar os sistemas que promovem a vigilia e a
motivacdo e a acionar aqueles que promovem o adormecimento. Quanto mais



esses neuronios colinérgicos funcionam e esgotam suas fontes de energia, mais
adenosina se acumula na regido - e quanto mais adenosina se acumula, mais
sono a gente sente.

E aqui entra o papel reparador do sono: é durante esse modo particular de
funcionamento do cérebro que a adenosina acumulada ao redor dos neurdnios é
removida. Por isso acordamos fresquinhos, com os neur6nios prontos para mais
um dia. Se passamos um periodo longo demais sem dormir, uma quantidade
ainda maior de adenosina se acumula, e é necessario mais tempo do que o
normal para remové-la do cérebro. O resultado é o sono compensador: assim que
pode, o cérebro dorme mais do que costuma, para limpar o excesso de adenosina
acumulada.

Portanto, é preciso dormir todos os dias porque todos os dias seus
neuronios e células gliais, que acabaram de se recuperar ao longo de uma noite
de sono, comecam tudo de novo: trabalham, acumulam adenosina no processo, e
entdo... precisam de novo periodo de sono para limpar o terreno e recomecar
mais uma vez.

O sono também tem um papel fundamental para a regulacdao das nossas
respostas ao estresse. Ele é necessario para manter a neurogénese no hipocampo
ao longo da vida, que por sua vez é fundamental tanto para nossa capacidade de
continuar aprendendo coisas novas quanto para colocar um freio em nossas
respostas ao estresse. A falta de sono ao longo de varios dias, portanto, agrava
nossa habilidade para lidar de modo saudavel com o estresse, sem gerar
ansiedade, agressividade e doencas. Sem falar que a propria falta de sono deixa o
cérebro estressado. Mas isso voce ja sabia...



? Por que a noite temos preguica de levantar do sofa?

Por causa da adenosina que vai se acumulando ao longo do dia em
resposta a atividade sustentada dos neurdnios e a fadiga dos neurdnios que
promovem a vigilia. Essa adenosina é ao mesmo tempo uma maldi¢dao e sua
prépria cura: se por um lado é ela que nos deixa sonolentos e interrompe um dia
de trabalho, é o sono que ela causa que nos permite a recuperacao para um novo
dia. A base dessa auto-regulacdo é o conjunto de acGes da adenosina que levam
ao adormecimento — e no processo nos deixam letargicos, com preguica até de
levantar do sofa para ir para a cama.

A preguica noturna vem provavelmente da acdo da adenosina sobre o
sistema de recompensa, onde ela dificulta a acdo da dopamina que nos da
motivagdo para iniciar os movimentos. Sob os efeitos do acimulo de
adenosina, o limiar de ativacdo desse sistema sobe, e por isso é preciso muuuita
vontade de fazer xixi, beber agua ou trocar de canal para nos tirar do sofa a
noite. A inibicdo da atividade dos neurdnios que produzem acetilcolina, em uma
regido vizinha, ndao ajuda em nada, pois com menos a acetilcolina a cognicao e o
raciocinio ficam lentos: é a preguica mental.

Logo a adenosina acumulada inibe também uns poucos milhares de
neuronios no hipotalamo lateral que produzem orexina[45], uma substancia
fundamental para sustentar o estado de vigilia. Entre outras ages, a orexina leva
uma estrutura chamada locus coeruleus a liberar noradrenalina sobre o cortex
cerebral. Como sem noradrenalina ndo é possivel ficar acordado, muito menos
prestando atencao ao redor, a reducdo da orexina pelo acimulo de adenosina vai
nos deixando desatentos e relaxados. Sem orexina, a quantidade de dopamina
que o sistema de recompensa recebe diminui — e, com pouca dopamina somada a
reducdo do efeito da dopamina que resta, a preguica causada pela adenosina se
multiplica. A dopamina que chega ao cortex pré-frontal também é reduzida, e
com issO 0 que antes seriam eventos interessantes — um programa na televisao,
uma passagem excitante no livro — deixa de ter saliéncia. E a preguica mental
levada ao extremo: o cérebro deixa de se interessar pelos problemas do mundo.

Como se ndo bastasse desligar os sistemas que sustentam a vigilia, a
adenosina ainda ativa aqueles sistemas que promovem ativamente o
adormecimento. Uma estrutura fundamental é a area pré-optica ventrolateral do
hipotalamo, cujos neurdnios, mais ativos na presenca de adenosina, promovem 0
sono ao impedirem a liberacdo de histamina sobre o cortex[46].

Se serve de consolo, esses sistemas sao todos interligados e, se por um



lado a reducdo da orexina pela adenosina acumulada leva a uma queda na
quantidade de dopamina disponivel para a motivacdao, por outro a propria
dopamina é capaz de manter ativos os neuronios que produzem a orexina que
nos mantém acordados. Assim conseguimos prolongar a vigilia quando estamos
muito interessados em fazer alguma coisa, como passar mais algumas horas ao
computador ou terminar aquele livro apaixonante, mesmo depois de um dia de
muita atividade neuronal. S6 ndo da para prolongar a vigilia indefinidamente,
pois mais cedo ou mais tarde o chamado da adenosina sera irresistivel: vocé esta
com Sono... muuuito sono...



? Por que ficamos sonolentos sempre no mesmo horario?

Um dos deveres universais de pais e maes é lembrar aos filhos que eles
ja deveriam estar dormindo, visto o adiantado da hora. Por mais que os filhos
protestem, geralmente os pais tém razdo: dormir é tdo importante que, para 0s
casos de rebeldia infantil ou complacéncia dos pais, a natureza tem ndao uma,
mas duas solugdes para garantir que o sono ndo tardara.

A primeira é o conjunto de relogios bioldgicos, mecanismos que
regulam o horario de varias funcdes corporais como a temperatura, a secrecao de
hormonios e a alternancia entre sono e vigilia. O rel6gio que regula o ciclo sono-
vigilia situa-se em um dos nucleos do hipotalamo, estrutura do cérebro que
acompanha e regula o estado interno do corpo. Os “ponteiros” desse relogio sao
a atividade elétrica dos neurdnios do nucleo, que aumenta e diminui
periodicamente: a cda 24 horas, ajustadas pela luz do dia, esses “ponteiros” dao
uma volta completa.

E esse rel6gio interno, por meio da acdo sobre varias estruturas que de
fato promovem o sono ou a vigilia, que sugere ao resto do cérebro quando seria
uma boa hora para, por exemplo, dormir. Mas sugerir um travesseiro, como
qualquer mde ou ex-crianca sabe, ndo é suficiente para colocar ninguém na
cama. Basta que a brincadeira esteja boa para se desobedecer ao tique-taque do
relogio biolégico, embora mudangas de fuso horario ou de turno no servico
também sejam conhecidos esculhambadores da regulacdo do sono.

Mesmo assim, nao se pode adiar o sono eternamente. O cérebro vem
cobrar as horas atrasadas para “zerar” a conta do sono. Esse é o segundo
mecanismo que garante que ninguém fique muito tempo longe da cama:
possivelmente gracas ao actimulo progressivo no cérebro de substancias
soporiferas enquano se esta acordado, quanto menos dormimos mais sono
sentimos.

O relégio do hipotalamo ajusta o horario do sono as 24 horas do dia,
mas ndo determina quando ele acontece, o que indica que os dois mecanismos de
regulacdo do sono — o relogio biologico e a falta de sono acumulada — sdo
razoavelmente independentes. Prova disso é que quando o sono atrasado é
muito, dane-se o relégio biolégico: qualquer hora é hora de dormir. Alguma
interacdo, no entanto, existe, pois hoje se sabe que a atividade dos neuronios do
relogio biolégico muda ndo s6 conforme a hora do dia como também
dependendo de se o animal esta dormindo ou acordado. Sono de mais ou de
menos deve interferir nas informacoes que o reloégio biolégico envia cérebro



afora — o que talvez explique por que varios ritmos do corpo ficam desajustados
quando os olhos ficam abertos tempo demais.

O resultado da acdo do relogio bioldgico do ciclo sono-vigilia com um
periodo de 24 horas é que tendemos a adormecer e acordar naturalmente sempre
nos mesmos horarios. Claro que assim como um bom despertador convence
qualquer cérebro a acordar, um pouco de insisténcia do cortex pré-frontal pode
nos manter acordados para brincar ou trabalhar mais um pouco. Para esses casos
em due nem a sonoléncia crescente nem as insinuacdes do relogio biologico
derem conta do recado, resta, é claro, aquele terceiro mecanismo: um cérebro
alheio que nos mande para a cama...



? Por que comer da sono?

De tanto cansaco, é comum as criangas cairem no sono antes do jantar,
s0 para acordarem com fome de madrugada. Isso s6 ndao acontece mais vezes
porque temos neurdnios que nos dificultam adormecer de barriga vazia, pois nos
mantém acordados enquanto temos fome[47]. Esses neuronios, em cerca de 7
mil, todos capazes de produzir um peptideo chamado orexina, ficam no
hipotalamo e, a0 mesmo tempo que ativam 0s sistemas que nos mantém
acordados, sdao modulados de acordo com o estado metabolico do corpo,
sinalizado pelos niveis de nutrientes como a glicose e de hormonios reguladores
do apetite (como a leptina e a grelina) no sangue[48].

Como resultado, se um alto nivel de grelina e um baixo nivel de glicose
no sangue indicam que precisamos comer, a ativacao por essas substancias dos
neuronios que produzem orexina no hipotalamo ndao s6 nos mantém acordados
como ainda promove o comportamento motivado[49] mais adequado no
momento: buscar comida[50]. Em tempos de geladeira cheia, ficar acordado para
comer pode ndo parecer essencial mas, na dureza da vida selvagem, durante
periodos de escassez muitos animais passam a ficar acordados mais tempo, o que
aumenta suas chances de encontrar comida.

Por outro lado, assim que comemos, a a¢do inibitéria da leptina e da
glicose sobre o hipotalamo fazem a producdo de orexina relaxar sua acao sobre
as estruturas que nos mantém acordados. Ao mesmo tempo, a orexina ativa o
sistema nervoso parassimpatico, que promove a digestdio e portanto o
aproveitamento dos nutrientes.

Assim ndo so ficamos acordados quando temos fome demais — o que é
importante para que vocé coma novamente o mais rapido possivel — como
também adormecemos para recuperar o estado do corpo tdo logo tenhamos
comido. Comer € relaxante e facilita 0 sono porque os mesmos neurénios que
ajudam a manter a vigilia também promovem a alimentacdao. Fomos feitos para
ficarmos acordados enquanto precisarmos comer, e comermos enquanto
estivermos acordados. Alguma davida quanto a isso?



? Por que os idosos adormecem facilmente durante o dia?

Diz a lenda que os idosos precisam de pouco sono, ou ao menos de um
numero menor de horas de sono a noite do que adultos jovens. Essa percepcao
pode ser baseada erroneamente no fato de que muitos idosos dormem de fato
menos horas por noite — mas ndo porque nao precisem daquelas oito horas de
sono, e sim porque o mecanismo de controle do ciclo sono-vigilia fica
desregulado, e varios outros fatores, como ansiedade e apnéia do sono (que
provoca roncos e despertares constantes ao longo da noite), perturbam a
qualidade do sono. Se falta sono uma noite, o cérebro precisa compensar
dormindo mais na noite seguinte. Mas se toda noite o problema se repete, com
varios despertares noturnos, so resta ao cérebro adormecer quando da — por
exemplo, no sofa, em frente a televisao.

Mas nao é so isso. A facilidade para adormecer ao longo do dia pode
resultar de uma perda, ao longo do envelhecimento, da acdo positiva dos
neuronios que produzem orexina na area lateral do hipotalamo sobre as
estruturas que promovem a vigilia[51], como o locus coeruleus — que alias
também produz menos noradrenalina nos idosos do que nos jovens[52].

A funcao normal desses neurdonios que produzem orexina € estabilizar a
vigilia, principalmente quando estamos atentos e queremos nos manter
acordados. Quando muitos desses neuronios atrofiam e morrem, ou se estao
presentes mas ndo produzem mais orexina[53], o resultado é a narcolepsia,
doenca em que o ciclo sono-vigilia fica fragmentado, fazendo com que a pessoa
acometida adormeca varias vezes por dia — como um velhinho com falta de sono
cronica.



? Por que bocejamos quando temos sono?

O bocejo parece ser uma tentativa desesperada do cérebro para se
manter acordado: um ultimo recurso para elevar a disponibilidade da dopamina
necessaria para a motivacao e deixar o cérebro mais desperto. A causa maior dos
bocejos, portanto, é a sonoléncia. Mas ndo é a unica: mal-estar, nausea e
oxigenacao insuficiente do sangue também nos fazem bocejar.

ApoOs alguma controvérsia, agora parece estabelecido que a queda na
oxigenacdo do sangue é de fato uma causa de bocejos[54] — com o efeito
naturalmente desejado de causar uma inspiracao profunda e assim reestabelecer
a oxigenacdo do sangue. A medicdao do nivel de oxigénio sanguineo parece ser
feita pela propria estrutura cerebral que dispara o bocejo, e junto com ele a
regulacdo de varias funcGes normais do corpo: o nucleo paraventricular do
hipotalamo.

A inspiracao profunda do bocejo pode ser disparada tanto quanto o
nicleo paraventricular entra em hipdxia, por ndo receber um suprimento
adequado de oxigénio pelo sangue, ou quando esse nticleo € ativado por orexina,
um peptideo produzido por uma regido vizinha na porcao lateral do hipotalamo.
Esses neuronios que produzem orexina e aparecem em quase todos os “Por
Ques” desta secao sao aqueles que promovem a estabilizacdo da vigilia. Sao
muito mais ativos quando estamos atentos[55] — por exemplo, fazendo forca para
permanecer acordados — e, quando agem sobre o nucleo paraventricular do
hipotalamo, provocam o bocejo como uma maneira de sacudir o resto do sistema
que promove a vigilia.

E mais ou menos como ocorre todas as manhds quando, vérios segundos
antes de acordarmos espontaneamente de um sonho, esses neuronios, inativos
durante o sono, passam a atividade, liberam orexina sobre seus alvos e fazem
com o que o resto do cérebro acorde[56]. O bocejo ajuda no processo pois a
ativacdo do nucleo paraventricular leva a liberacdao de um hormonio cerebral do
estresse, chamado CRF (de corticotropin- releasing factor), que estimula o locus
coeruleus a liberar noradrenalina sobre o coértex cerebral, deixando-o
desperto[57]. Bocejar, portanto, é um esforco do cérebro para ficar acordado.



? Por que o café nos mantém acordados?

O café é um recurso externo para reforcar a acdo de um mecanismo
interno que nos ajuda a permanecer acordados quando temos algo interessante a
fazer: o aumento da atividade dopaminérgica no sistema de recompensa e no
cortex pré-frontal. Esse mecanismo interno depende dos neur6nios que
produzem orexina no hipotalamo, aqueles mesmos que estabilizam a vigilia e
sdao ativados quando bocejamos. A orexina deixa mais ativos os neurdnios da
estrutura que libera dopamina sobre o nuicleo acumbente e o cortex pré-
frontal[58]. Com mais dopamina, a motivacdo aumenta, as idéias e os estimulos
sensoriais ficam mais salientes e nos chamam a aten¢do, e conseguimos nos
manter interessados no assunto — apesar de toda a adenosina acumulada com as
horas continuas de vigilia pedir para o cérebro que adormeca logo. De quebra, a
dopamina também facilita a ativacao dos neuronios que produzem orexina[59], o
que fecha o circuito: mais orexina leva a mais dopamina que leva a mais orexina,
e assim nos aguentamos acordados por mais algum tempo quando ha algo
interessante a fazer.

Uma ajudinha externa, no entanto, é sempre bem-vinda. A humanidade
ha séculos conhece um remédio contra a sonoléncia, que s6 ha pouco tempo se
entendeu como funciona: o café, rico em cafeina. Essa substancia age sobre os
neuronios do sistema de recompensa e do cortex pré-frontal sensiveis a
dopamina e impede que eles sejam inibidos pela adenosina[60]. O resultado, na
pratica, é que parece que vocé voltou a ter mais dopamina e menos adenosina no
cérebro — como quando estava mais acordado.

Mas ndo da para ficar muito tempo sem dormir, enganando seu cérebro a
base de café. Por mais que vocé beba cafeina, a adenosina continua se
acumulando no cérebro acordado, e assim que o efeito da cafeina passa, o
cérebro vem cobrar o sono atrasado.



? Por que nao morremos sufocados durante o sono?

Pode ser um travesseiro sobre o rosto, o nariz amassado contra o
colchdo, ou até fumacga de incéndio: tudo o que faz aumentar a concentracao de
gas carbonico (CO,) no sangue é potencialmente perigoso a vida, e precisa ser

combatido rapidamente. Quando se esta acordado até que é facil. Mas como
descobrir, em pleno sono, que algo nao vai bem?

O trabalho é tdo importante que ndao depende de qualquer atitude
consciente. Detectar aumentos na concentracdo de CO, no sangue é tarefa de

neuronios situados estrategicamente na superficie do tronco cerebral — a porgao
do cérebro fisicamente mais inferior, vizinha a medula —, bem perto das grandes
artérias que trazem ao cérebro sangue recém-oxigenado do coracdo. Esses
neurdnios, portanto, estdo em posicao ideal para monitorar a eficacia da
respiracao pulmonar, ja que o sangue chega ao local fresquinho, quase sem ter
perdido oxigénio ou ganhado gas carbonico de ninguém.

Esses neurdnios sdao vizinhos de grandes artérias na rafe, uma estrutura
que se estende por alguns centimetros no tronco cerebral, e que usam serotonina
para se comunicar com outros neuronios espalhados em varias regides cérebro
afora. Sua caracteristica principal é serem sensiveis a pequenos aumentos de
CO, no sangue arterial — causados tanto por poluicdo ambiente quanto por um

nariz entupido — e em resposta disparar um alarme, espalhando serotonina pelo
cérebro. O resultado é um conjunto de medidas para normalizar o CO, do

sangue, desde alteracbes no ritmo e na profundidade da respiracdo até o
despertar subito do sono e uma sensacdo intensa de ansiedade — tudo isso
provocado diretamente pelos neuronios da rafe.

Nao é a toa que roncadores prolificos acordam tantas vezes durante o
sono, e sobressaltados. E a melhor coisa que poderia acontecer com quem
comeca a roncar (o que muitas vezes é devido a obstrucGes na traquéia, por
exemplo sob excesso de peso). Uma falha nesse sistema serotoninérgico de
alarme generalizado em funcdo da deteccao de CO, pode ser fatal. Alias,

defeitos genéticos nesse sistema ja foram constatados em casos de morte subita
infantil, sindrome que mata bebés no berco durante o sono.

Curiosamente, alteracOes menos graves no mesmo sistema podem estar
por tras de dois problemas que perturbam a vida de muita gente — ambos, por



sinal, trataveis com drogas que modificam a acdo da serotonina no cérebro. Um
é a sindrome do panico, que poderia ter origem na ativacao fora de hora do tal
“alarme de sufocamento” serotoninérgico do tronco cerebral: a pessoa sente falta
de ar angustiante, que pode se agravar até se transformar em sensacdo de morte
iminente — mas equivocada, pois nao ha risco fisiol6gico algum.

O outro problema, bem mais comum, é a enxaqueca, que envolve
alteracOes nos vasos sangiiineos cerebrais, talvez provocadas também por um
alarme falso dado pelo sistema serotoninérgico da rafe. Desagradavel, é verdade.
Mas se esses efeitos colaterais eventuais sdao o preco de um sistema de alarme
que funciona bem na maior parte do tempo e ndao deixa ninguém, grande ou
pequeno, morrer sufocado pelos proprios lencois... € um preco bem razoavel,
nao?



? Por que sonhamos?

Talvez vocé ainda nao tivesse certeza, mas s6 de lembrar de alguns
sonhos bem ricos em cores, detalhes e emocoes, vocé ja devia suspeitar que o
seu cérebro ndo para de funcionar nem enquanto vocé dorme. Por mais que a
gente sinta que o corpo e a mente precisam do repouso de todas as noites, 0
cérebro na verdade continua funcionando. De uma maneira diferente, é claro.

Toda noite, quando vocé adormece, o seu cérebro "fecha para balango”,
como as lojas que precisam de vez em quando fechar as portas ao publico para
fazer um levantamento do que ainda possuem em estoque, avaliar as estratégias
de vendas, e resolver quais medidas tiveram sucesso e devem continuar a ser
empregadas. Do mesmo modo, o cérebro adormecido passa a ignorar o que
acontece do lado de fora - o que permite que vocé caia no sono mesmo com a
televisdao a toda, por exemplo - e, a cada noventa minutos, entra num periodo de
intensa atividade interna, "ligando", em pleno sono, suas zonas responsaveis por
sensacoes, memorias e emocoes: é o sonho que comeca.

Por que tanto trabalho em um cérebro que poderia estar repousando,
como o resto do corpo? Segundo pesquisas feitas nos ultimos anos, a funcdo do
sonho parece ser oferecer ao cérebro uma oportunidade de rever os
acontecimentos importantes dos ultimos dias — além, é claro, da oportunidade
para experimentar saidas para os problemas e preocupacées do momento.

Boa parte dos estudos sobre os sonhos é feita com ratos de laboratério.
Por exemplo, enquanto eles exploram um labirinto novo, uma regidao do seu
cérebro cria um "mapa" dos lugares por onde os ratinhos passam. Quando
adormecem e comecam a sonhar (é, ratinhos também sonham!), o mapa recém-
criado é "ligado" de novo - o que indica que os bichos estavam sonhando com o
labirinto. Funciona tdao bonitinho que da até para dizer, pelo ponto do mapa que
esta ativado, com que parte do labirinto o rato esta sonhando...

Ter um mecanismo para reprisar os acontecimentos importantes ja é
bacana, mas talvez o mais importante do sonho aconteca em seguida, quando o
cérebro parece decidir, na paz do sono, quais acontecimentos merecem ser
registrados definitivamente - ou seja, quais entrardao de fato para a memoria.
Parte desse registro noturno provavelmente acontece durante a outra parte do
sono, sem sonhos. Mas nem ai o cérebro fica de bobeira, descansando: é nessa
outra fase que ele produz novas proteinas, que vao ajudar a construir novas



conexOes entre as células do cérebro para guardar tudo na memoria.

Por isso, hoje acredita-se que o sono, com sonhos e tudo, é
absolutamente essencial para que o aprendizado do dia entre para a memoria. Ou
seja, é preciso dormir - e sonhar - para realmente aprender. E vocé que pensava
que a aula acaba quando toca o sinal da saida... Pois até sonhando o cérebro
trabalha no dever de casa!



? Por que é dificil lembrar dos sonhos?

Porque eles acontecem durante um periodo em que os sistemas de
memoria de longa duracdo do cérebro estao desligados. Uma das alteracoes
cerebrais necessarias para adormecemos é o silenciamento dos neur6nios do
locus coeruleus, aquela estrutura que produz noradrenalina e a despeja sobre
todo o cortex cerebral. A noradrenalina é fundamental tanto para a atencdo
quanto para as alteracOes nas conexoes entre 0s neuronios que possibilitam o
aprendizado e o registro na memoria de acontecimentos novos. Durante o sono e
os sonhos, portanto, quando o cortex ndo recebe noradrenalina, ele ndo consegue
manter registros duradouros das imagens que estava criando — os sonhos[61].

Ao mesmo tempo, no entanto, uma outra substancia, chamada
acetilcolina, continua disponivel para os neuronios do cortex que sonha. A
acetilcolina parece permitir um certo grau de memoria, que dura apenas alguns
segundos. Isso pode ser suficiente para garantir que as transi¢oes entre cenas de
um mesmo sonho sejam légicas, coerentes, regidas pelas associacdes disponiveis
para o cortex naquele instante. A memoria curta, no entanto, ndao permite que a
mesma logica seja mantida ao longo de um sonho inteiro, de modo que as
associacOes feitas em um instante nao seguirdo o mesmo padrdao no instante
seguinte. Assim vocé comeca o sonho na praia, passa para dentro de casa,
atravessa uma porta e esta no shopping, e dali ja vai direto para o aeroporto e sai
na China. A légica do sonho como um todo é quase nenhuma — mas cada
transicdo € perfeitamente coerente.

Até onde se sabe, todo mundo sonha, e varias vezes por noite,
geralmente durante os periodos de sono REM (de movimento rapido dos olhos).
Para lembrarmos de um sonho, no entanto, é preciso despertar durante um deles.
Como ndo costumamos acordar espontaneamente no meio da noite, em geral nao
lembramos desses sonhos da madrugada. Pela manha, no entanto, o despertador
geralmente toca quando estamos em cheio no ultimo periodo de sono REM, o
mais longo da noite — do qual, alias, costumamos acordar espontaneamente. A
chance de lembrar desse ultimo sonho da noite, entdo, é grande, sobretudo se
vocé criar o habito de acordar devagar. Isso da tempo ao seu cérebro de dar
alguma continuidade ao sonho, ou ao menos revé-lo, enquanto o sistema
noradrenérgico de memoria de longo prazo volta a ativa, e assim vocé consegue
se lembrar daquelas ultimas cenas do seu sonho. Anotar tudo logo em um
bloquinho ao lado da cama também ajuda, claro!



? Por que as vezes eu acordo mas nao consigo me mover?

Talvez ja tenha acontecido com vocé. De manha, deitado na cama, seus
olhos se abrem e véem o quarto ao redor; o cérebro registra os sons da rua; vocé
sabe que esta acordado... mas seu corpo se recusa a sair do lugar, totalmente
paralisado. A experiéncia pode ser aterradora. Felizmente, em ndao mais que um
minuto seu corpo volta a obedecer ao cérebro.

Por mais bizarro e improvavel que pareca, o episddio de paralisia-do-
desperar, é conhecido da ciéncia e tem nome. Chama-se cataplexia, pode
acontecer ocasionalmente, e é comum em pessoas e cachorros que sofrem de
narcolepsia, ou doenca do sono. A cataplexia é devida a um aspecto fundamental
do funcionamento do cérebro: sono e vigilia sdao controlados por varios ‘botoes’,
e ndo apenas um que, ao ligar o sono, automaticamente desligasse a vigilia e
vice-versa. Um ‘botdao’ mantém a vigilia, alguns ‘ligam’ a fase de sonhos, outros
ligam o sono sem sonhos, e todos conversam uns com 0s Outros.

Em geral, as transi¢cOes sdo sincronizadas, e todos os sistemas do sono
sdao desativados quando passamos a vigilia. Durante o ataque de cataplexia, no
entanto, alguns sistemas que promovem a vigilia ja foram acordados, o que
permite a consciéncia, mas outros, que mantém a paralisia dos muisculos durante
os sonhos, ficam para tras, ainda ativados quando ja deveriam ter sido
desligados. O resultado do atraso é um cérebro que desperta dos sonhos
consciente, ou até continua vendo imagens sonhadas, mas s6 consegue obter
respostas fracas dos musculos, se é que consegue, até que o sistema de inducao-
da-paralisia-dos-sonhos seja desligado como deveria, uma vez que o restante dos
sistemas ja “acordou”[62].

E qual é a vantagem de possuir um sistema de sono/vigilia que
“desliga” o comando do cérebro sobre os musculos do corpo, ainda mais se
existe o risco de sua ativacao fora de hora deixar uma pessoa fora de combate,
ou apavorada em sua cama? Impedir a contragao muscular durante a paralisia-
dos-sonhos, além de ser relaxante, é o bendito fendmeno que impede que vocé
caia da cama ou desfira socos e chutes enquanto sonha que briga com o ladrao.
Seu vizinho de cama agradece.






? Por que ao acordar nao estranhamos o local onde
adormecemos?

Antes mesmo de abrir os olhos, vocé ja reconhece o lugar: é a sua cama,
no seu quarto, na sua casa. Mesmo se a cama for estranha, ou se vocé tiver
adormecido nos pés da cama, o mais provavel é que vocé ndao se espante ao
acordar: seu cérebro sabe onde vocé dormiu. E ndo estamos falando apenas de
uma questdo de habito, de dormir sempre no mesmo lugar - embora seja verdade
que mamiferos, como nos, tendem a voltar sempre ao mesmo canto da toca para
dormir. Pelo contrario; o truque também funciona para aqueles que vivem
pulando de cama em cama, viajando a trabalho ou movidos a festas, badalacoes
e outros prazeres. O cérebro, antes de dormir, "toma nota" do local em que vai
adormecer, e vai revendo o recado varias vezes ao longo da noite. Como?
Ativando especificamente os neuronios do hipocampo que representam a
localizacao da cama da vez.

A '"revisao" da localizacdo da cama acontece durante um recém-
descoberto terceiro tipo de sono, que sucede quase todo periodo do ja conhecido
sono REM (com sonhos) ou se intromete no sono nao-REM (sem sonhos).
Durante essa terceira fase, a grande maioria dos neuronios do hipocampo que
entram em acao somente em determinados locais do ambiente ficam silenciosos,
e apenas uns trés a cada cem neur6nios permanecem ativos. Esses poucos
neurdnios tém uma caracteristica em especial: sdo os que representam o local
exato no ninho em que o ratinho adormeceu. Essa atividade sinaliza para o
cérebro a posicao do individuo, como aquela flecha vermelha nos mapas dos
shoppings que indica "Vocé Esta Aqui"[63].

Ao longo de uma noite de sono, a nova fase acontece varias vezes, e em
todas sdao 0s mesmos poucos neuronios que sao ativados: sempre aqueles que
representam o local onde adormecemos. E mais ainda: se durante a noite
acordarmos e mudar de posicdo, os neuronios ativados nas proximas vezes serao
aqueles que representam a localizagdo da nova cama, e nao mais a anterior, do
comeco da noite.

Além de ocorrer varias vezes durante a noite, tanto em pleno sono nao-
REM quanto logo apos os episodios de sono REM, a nova fase também acontece
invariavelmente no momento em que despertamos naturalmente de um sonho.



Como costumamos acordar naturalmente pela manha de um episédio de sonhos,
a recapitulacdo do lugar em que adormecemos € pelo jeito a ultima coisa que o
cérebro faz antes de acordar. Donde a sensacao, na grande maioria das vezes, de
saber onde estamos antes mesmo de abrir os olhos.

Isso deve explicar a estranheza causada por um experimento feito todas
as noites em varios lares, e cuja resposta pais e filhos ja conhecem ha varias
geracOes: a ultima coisa que as criancas esperam, ao adormecer na cama dos
pais, é acordar de manha em sua propria cama. Isto €, se a crianca ndo acordar e
seu hipocampo der um flagra na tentativa de mudanca de cama...



? Por que nao é possivel aprender dormindo?

A primeira vista, soa ideal: por que ndo aproveitar o tempo em que vocé
dorme para aprender mais alguma coisa? Um outro idioma, talvez? Métodos de
aprendizado de linguas durante o sono, daqueles de dormir com fones de ouvido
ou um toca-fitas sob o travesseiro, andaram na moda nos anos 1980. E logo
cairam em descrédito, porque os sons ouvidos durante o sono sé fazem perturbar
0 sono.

“Sons ouvidos durante o sono” ndo é apenas modo de dizer. Ao
contrario do que se afirmou durante muito tempo, os sinais dos sentidos
continuam sendo levados ao cérebro adormecido, sim, e sdo capazes de provocar
respostas do cértex. Essas respostas, no entanto, sao deturpadas em sua estrutura
temporal, devido a interferéncia do padrao das ondas elétricas do sono, e por isso
ndo refletem fielmente os estimulos sensoriais. Desse modo, ndo sdao percebidas
como quando estamos acordados, e acabam sendo ignoradas pelo cérebro
adormecido. Sem o processamento cortical mais elaborado necessario para
agrupar os sons da fala em palavras e associar-lhes significado, ndao ha como o
cérebro adormecido aprender palavras estrangeiras ouvidas a noite.

Ignorar os sons durante o sono é importante devido a ao menos duas
razoes. A primeira é que seria dificil adormecer em ambientes barulhentos se o
cérebro insistisse em encontrar sentido em todos os sons: em algum momento €é
preciso passar a ignora-los. A segunda é que, como 0 sono parece ser um
momento de reorganizacao interna do cérebro, como se ele “fechasse para
balanco”, é fundamental que as trocas de informacdo entre as varias estruturas
corticais que rearranjam as memorias ndao sejam perturbadas pelo processamento
de estimulos externos. Essa reorganizacao do cérebro é fundamental para o
aprendizado, como vocé vera a seguir, mas esse aprendizado se restringe as
informacOes que entram enquanto o cérebro esta acordado. Acordado, o cérebro
recebe novos dados como um bloco de notas; dormindo, ele passa esses dados a
limpo, em anotacdes mais organizadas duradouras. Vocé ndo consegue passar
um caderno a limpo e juntar novas informagdes ao mesmo tempo, consegue?



? Por que é preciso dormir para aprender?

Se vocé ainda é daqueles que acham que dormir é perda de tempo, anote
essas: 0 sono, além de recuperar memorias do que vocé aprendeu durante o dia,
também permite a reconsolidacdo de memorias ja formadas e "usadas"
recentemente — e ainda prepara o cérebro para aprender ao longo do dia seguinte.

Uma noite de sono é essencial para a consolidagcdo da memoria, ou seja,
para que o cérebro torne mais estaveis as modificacOes em suas conexodes que
comecam a ser feitas durante o aprendizado do dia. Isso parece acontecer gracas
a sintese de novas proteinas durante a noite que reforcam as mudancas iniciadas
durante o dia.

Os beneficios de uma noite bem dormida se aplicam as tarefas treinadas
ao longo do dia: por mais que se durma, ndao da para o cérebro consolidar
melhorias nos "circuitos neurais para tocar o Concerto para piano Numero 1 de
Grieg" se tudo o que vocé treinou durante o dia foi o Voo do Besouro de
Korsakoff. Além de consolidar a memodria, o sono também permite a
recuperacao de tracos de aprendizados que de outra forma ja iam por agua
abaixo[64]. Quem "perde" um terco da vida dormindo leva uma vantagem
consideravel no quesito aprendizado e memoria.

Mas ndo basta dormir a primeira noite para que o aprendizado se instale
eternamente firme e forte no cérebro. O simples fato de "usar" uma memoria ja
instalada e consolidada anteriormente faz com que tudo comece de novo: a
memoria antiga se torna vulneravel a modificacOes, e precisa passar por um
novo periodo de consolidacdao[65]. A simples passagem do tempo ajuda a
estabilizar memorias novas recém-aprendidas e memdrias antigas, "reabertas" e
executadas; mas para que por exemplo o treino ao piano produza melhoras
efetivas na precisao dos movimentos dos dedos, s6 mesmo dormindo.

Se parece estranho tornar vulneravel uma memoaria ja bem instalada no
cérebro para depois reconsolida-la com uma noite de sono, a estratégia € na
verdade crucial para quem se interessa por melhorar sempre. A memoria nao se
parece em nada com fitas de video que mostram sempre a mesma histéria cada
vez que sdo tocadas: memoérias mudam a medida que sdo usadas. E exatamente a
alteracdao de cada memoria especifica pelo simples fato de ela ser "lembrada"
que faz com que o melhor exercicio para a memoria seja usar a memoria: como
o uso fortalece as conexdes envolvidas, quanto mais se lembra de uma coisa,



mais facil sera lembra-la no futuro.

E depois, é essa capacidade de aprender-e-consolidar-e-mudar-e-
consolidar-de-novo que permite o aprimoramento continuo daquela musica que
voceé ja tocava direitinho, mas ainda podia tocar melhor, ou da sua facilidade de
lidar com equacGes de cabeca. Desenhistas e alunos fazendo prova conhecem
bem o problema: é dificil modificar um desenho ou uma resposta, nem sempre
tdo maravilhosos assim, depois que ja foi tudo passado a caneta...



? Por que acordamos com o chamado dos nossos filhos?

O quarto pode estar barulhento, com a televisao ligada, e seu cérebro
ignora alegremente todos os sons para continuar dormindo. Pessoas falando na
sala dificilmente o acordardo. Mas se seu filho comecar a tossir, resmungar ou
chamar por voceé la do final do corredor, vocé acordara. Por que?

As primeiras idéias, ainda na Grécia antiga, sobre a regulacdao do sono e
da vigilia consideravam que ficar acordado seria uma simples questdo de
estimulacdo sensorial. A noite, quando o sol se pde, teriamos menos estimulos
visuais para nos manter ativos, e por falta do que fazer acabariamos
adormecendo. Archotes, velas e lampadas elétricas deveriam ter sido
demonstracao suficiente de que o sono nao chega somente por falta de estimulos
visuais — ou ninguém ficaria sonolento em plena festa ou diante da televisao —,
mas o conceito de que o adormecimento é um processo ativo sé6 chegou na
segunda metade do século XX, com a descoberta dos varios circuitos cerebrais
que organizam a gangorra do sono-vigilia.

Esses circuitos tém funcgoes diferentes, paralelas, mas todos sdo
integrados e reforcam ou desligam uns aos outros, de modo que as mudancas de
estado — as passagens do sono para a vigilia e de volta para o sono — sao suaves
mas rapidas, como uma gangorra. Também como quando duas criancas de pesos
semelhantes brincam na gangorra, cada estado — sono ou vigilia — é mantido
durante um longo tempo, até que um impulso desloque o equilibrio da gangorra
para o outro lado. Assim passamos longas horas acordados, depois longas horas
dormindo, ao invés de oscilar erraticamente entre os dois estados ao longo do
dia.

Parte do processo de manter o estado de sono envolve o nao-
processamento dos estimulos sensoriais, embora eles continuem sendo
comunicados ao cérebro[66]. O cérebro acorda espontaneamente quando o
equilibrio dos processos internos que mantém o sono muda, e 0S processos que
promovem a vigilia rapidamente roubam a cena.

Mas ignorar totalmente os estimulos do ambiente seria perigoso demais.
Como o sono nos deixa vulneraveis, animais que ndo acordassem com O
chamado de um vigia quando um predador se aproxima da toca dificilmente
sobreviveriam para passar seus genes adiante. Pense no que seria da sua vida se
vocé ndo acordasse com o despertador a tempo de ir para o trabalho, deixar os
filhos na escola ou pegar o avido. Ou, mais grave ainda, se seu cérebro ignorasse
os pedidos de ajuda dos seus filhos em plena madrugada.



Ao mesmo tempo, ndo é qualquer estimulo que deve ter acesso a nossa
gangorra interna, agindo como uma grande mao que faz o lado da vigilia pesar
mais. O cérebro resolve o assunto tornando-se sensivel a alguns estimulos
privilegiados, que ativam diretamente neuronios da formacao reticular do tronco
encefalico que sdo capazes de acionar mecanismos de passagem a vigilia[67].
Assim, o choro dos seus proprios filhos e o chamado do seu nome atraem a
atencao do seu cérebro esteja ele acordado ou adormecido — mas qualquer outra
crianca chamando qualquer outro nome tera que gritar muito alto para vencer os
bloqueios impostos pelo sono. Ou pelo menos voceé torce para que seja assim...



? Por que nao dormimos e acordamos varias vezes por
dia?

Porque, embora cada transi¢cdo entre o sono e a vigilia seja bastante
rapida, possuimos um sistema de interligacdo entre os circuitos que promovem
ora o sono, ora a vigilia, que faz com que o sistema se estabilize por muitas
horas seguidas em cada lado — como uma gangorra com mais peso de um dos
lados. Ocasionalmente, devido a uma doenca chamada narcolepsia, esse sistema
de estabilizacdo degenera, deixa de funcionar, e como resultado as pessoas
acometidas adormecem varias vezes por dia, o que lhes causa sérios problemas.

A regido do cérebro que estabiliza o sono é um conjunto de alguns
milhares de neur6nios no hipotalamo que produzem orexina, um peptideo que
age sobre todas as estruturas que promovem a vigilia, fazendo com que elas se
tornem mais ativas. Essas estruturas sao o locus coeruleus, que libera
noradrenalina sobre o cortex, substancia fundamental para tornar possivel a
atencdo; a area tegmentar ventral, que libera dopamina para o nicleo acumbente
do sistema de recompensa e para o cortex pré-frontal, viabilizando a motivacao;
e 0 nucleo tubero-mamilar, outra regido do hipotalamo, que libera histamina
sobre todo o cértex cerebral — a mesma histamina que, quando bloqueada pelos
anti-histaminicos dos remédios para alergia, da sonoléncia. Por sua vez, essas
trés substancias — noradrenalina, dopamina e histamina — agem de volta sobre os
neuronios que produzem orexina. Isso fecha um circuito que, retroalimentado
positivamente, nos mantém acordados — enquanto o sistema oposto, que
promove o adormecimento, ndo se tornar forte demais para ser vencido.



? Por que tirar uma soneca €é tao bom?

Vocé é daqueles que gostam de tirar uma sonequinha depois do almoco,
mas sempre sentiu uma pontinha de culpa de se permitir esse prazer? Parabéns: a
neurociéncia acaba de lhe arranjar a desculpa perfeita. O que era considerado
preguica hoje é uma maneira cientificamente comprovada, e quase tdo boa
quanto uma noite inteira de sono, de ajudar o cérebro a aprender. Principalmente
se a sua soneca incluir uns bons 20 minutos de sonhos[68].

Aquele soninho da tarde pode ser fundamental para refrescar os
neuronios do cérebro que esta aprendendo muitas coisas novas durante o dia. A
atividade repetida em uma mesma tarefa faz com que, depois de um certo ponto,
o desempenho comece a deteriorar, ao invés de melhorar cada vez mais. Isso
acontece quando voceé toca piano demais, faz contas de cabeca demais, lé demais
— e 0 cérebro vai acumulando adenosina, como vocé viu anteriormente, que aos
poucos que vai limitando a atividade dos seus neur6nios e sua capacidade de
aprender, ou seja, de mudar com a pratica. Quem toca um instrumento musical
deve conhecer o problema: treino demais num dia s6 pode ser frustrante, a
medida que, com o excesso, os dedos parecem até desaprender a licao.

Uma soneca rapida de 30 minutos apos o treino, no entanto, é suficiente
para evitar que o desempenho continue piorando com o exercicio. E se a soneca
for de uma hora inteira, o0 desempenho na tarefa volta a ser tdo bom quanto antes
do treino comecar. Mas melhora, mesmo, s6 no dia seguinte — depois que 0s
voluntarios dormiam uma noite inteira bem dormida. Sem uma noite de sono,
nada de aprendizado.

O que uma noite de sono tem que a soneca nao tem? A diferenca entre a
soneca fazer o desempenho parar de piorar, voltar a estaca zero, ou até comecar a
melhorar pode ser uma questao de tempo de sono — e de sonhos. Uma soneca de
uma hora ndo parece fazer mais do que restaurar o nivel inicial de desempenho.
Mas 90 minutos sdo suficientes para que o mesmo tempo de treino ja produzisse
melhoras. Enquanto quase sempre se sonhe durante cochilos de 90 minutos,
sonecas de uma hora podem incluir um periodo de sonhos ou nao. E aqui esta a
diferenca: se o cochilo apdés o treino inclui alguns minutos de sonhos, o
desempenho na tarefa treinada nao s6 deixa de piorar a seguir como até comeca
a melhorar — e ainda no mesmo dia, antes de uma noite inteira de sono.

Os efeitos benéficos do sono noturno para o aprendizado vém da



alternancia de ciclos de sono com e sem sonhos ao longo da noite. Talvez o sono
sem sonhos sirva como um “restaurador” do funcionamento do cérebro, pré-
requisito para que na fase seguinte, com sonhos, ocorram as modificacGes
necessarias para que o aprendizado se instale.

Mas um cochilo recheado de sonhos pode ser ainda mais interessante: os
beneficios de sonecas diurnas e sonos noturnos sao aditivos. Na verdade,
segundo alguns cientistas, uma soneca a tarde seguida de uma noite de sono
pode ser tao benéfica ao aprendizado quanto duas noites seguidas de sono.

Em matéria de aprendizado, pode até ser. Mas em matéria de descanso,
ou de conforto... eu ndo troco uma noite inteira na minha caminha, com o meu
travesseirinho, por cochilo nenhum!



MEMORIA E APRENDIZADO



? Por que nao é possivel lembrar de tudo?

Pense bem: a cada instante, a quantidade de informacdes disponiveis
para processamento pelo cérebro é formidavel: todo o seu campo visual, todos os
estimulos auditivos e olfativos, toda a informacdo relativa a posicao do seu
corpo e ao seu estado de funcionamento. Todos esses estimulos precisam ser
processados em conjunto, de modo que seu cérebro possa montar uma imagem
coerente de vocé e seu ambiente. Isso sem contar 0s seus processos internos de
evocacdo de memorias, planejamento para o futuro e imaginacdo. Vocé
realmente esperava processar todos esses estimulos a cada momento e ainda
formar registros duradouros de todos eles? Vamos as razoes da impossibilidade
da memorizacgdo universal e eterna.

Primeiro, so tem chance de entrar para a memoria o que passar antes pelo
filtro da atencdo. Ndao é o mundo atual, informatizado, rapido e denso em
informacoes, que faz com que a memoria se torne seletiva. Ela o é por definicao,
ja que sua porta de entrada é um funil poderoso: a atencdo, que concentra todo o
poder operacional do cérebro sobre uma coisa sé, aquela que for julgada a mais
importante no momento.

Segundo, a memoria de trabalho, o sistema cerebral que mantém no ar as
idéias com as quais vocé trabalha mentalmente a cada instante, tem limite,
assim como o melhor malabarista ndo consegue lidar com um nimero infinito de
bolinhas. A memoria recente também: o hipocampo s6 consegue lidar com cerca
de 7 a 9 informacodes novas a cada vez.

E terceiro... o que vocé faria se lembrasse de tudo o que ja lhe
aconteceu? Como jogaria cartas, se a cada rodada o trunfo é de um naipe
diferente? Como lembraria em qual das cem vagas do estacionamento vocé
deixou seu carro hoje, e ndo ontem? E gracas a seletividade da memoria, que
armazena algumas informagdes e apaga as outras, pouco usadas ou menos
importantes, que vocé ndo procura seu carro hoje na vaga de ontem, nem sabe de
cor uma lista de numeros de telefone hoje inuiteis dos quais um dia precisou.
Esquecer é parte integral do bom funcionamento da memoria, assim como nem
chegar a registrar a maior parte do que acontece ao nosso redor também é
fundamental.

Mesmo que fosse possivel, processar tudo e lembrar de tudo seria um
grande desperdicio de capacidade mental. A maior parte das informacoes
disponiveis a cada instante para seu cérebro permanecem constantes por um bom
tempo: os objetos ao seu redor, o estado fisiolégico do seu corpo, o burburinho



do ambiente. Como a utilidade dessa informacdo que ndo muda é minima, o
cérebro s6 tem a ganhar deixando para dar importancia aos estimulos
inesperados, novos, ou aqueles que ele identifica como relevantes para seus
processos internos, seus objetivos do momento. Registrar tudo e lembrar de tudo
seria, portanto, um problema, como mostra um caso famoso na literatura médica
de um paciente russo, S., que tinha essa habilidade. S. lembrava de tudo, de cada
detalhe dos seus dias — mas ndo sabia o que fazer com tanta informacao. Filtrar o
que de fato era importante para organizar os seus dias era um problema.
Curiosamente, ter memoria universal e eterna ndo seria uma bencao...



? Por que nao lembro mais o namero de telefone que
disquei ontem?

Porque ele s6 teve acesso a um dos varios sistemas de memoria: a
memoria de trabalho, ou memodria operacional, que é necessariamente
passageira.

A memoria de trabalho é a que mantém ativas as representacoes de
conceitos e idéias para que o restante do cérebro possa trabalhar com elas. A
cada instante, o conteido do seu pensamento € o que esta na memoria de
trabalho do seu cérebro. Passar de um assunto para outro, portanto, requer trocar
o conteudo da sua memoria de trabalho. Por essa razdao ela precisa ser
temporaria, como um bloquinho de notas cuja folha de cima é arrancada toda vez
que voceé passa a tarefa seguinte.

Quando vocé 16 um numero de telefone, ele se torna o foco da sua
atencdo e entra para a memoria de trabalho e ali permanece enquanto vocé
precisar dele para disca-lo — ou seja, enquanto receber o foco da sua atencao. Ali
o numero, ou melhor, sua representacdo mental, permanece ativa enquanto o
telefone der ocupado e vocé precisar discar de novo. No entanto, tdo logo a
ligacdo se completa, manter uma conversa telefonica — processar os sons da fala,
lembrar do assunto a discutir, do que o outro acabou de falar, do vocé quer falar
— € um processo que exige tanto esforco do seu cérebro que é preciso que vocé
dedique sua atencdo para a conversa. Nesse momento, a informacao que ocupava
sua memoria de trabalho — o numero de telefone — faz Puf! e, para todos os fins
praticos, desaparece para sempre da sua memoria.

A ndo ser, claro, que vocé tenha usado algum recurso para que o numero
seja anotado em outro sistema de memoria, 0 que torna o seu registro mais
duradouro. Fazemos isso quando sabemos que precisaremos novamente do
numero: ai procuramos algum tipo de associacdo entre os digitos, uma
semelhanca com numeros de significado pessoal, prestamos atencdao ao som do
nimero ou dos tons ao disca-lo. Esse tipo de manipulacdao da informacao, que
estabelece associacOes entre varios dados, aumenta as chances de que a
informacdo seja transferida para um sistema cerebral de memoria mais
duradoura. Ou para um bloquinho de papel...



? Por que esqueco no meio do caminho o que eu ia fazer?

Porque a representacdo mental da tarefa por fazer, que estava na sua
memoria de trabalho, deve ter sido expulsa de la por algum outro acontecimento
ou idéia que chamou sua atencdo. Nessas horas, o jeito é recorrer a outro tipo de
memoria, chamada episédica, para tentar recuperar, através de associacoes, 0O
contetido da sua memoria de trabalho antes da distragao.

Se a continuidade dentro de uma tarefa — memorizar um nimero de
telefone, disca-lo e comecar a falar — é possivel gracas a memdria de trabalho, a
continuidade entre tarefas diferentes é dada pela memoria episodica, que usa
parte da informacdo que esteve na memoria de trabalho para montar a estorinha
que explica suas acoes. Assim, vocé usa o telefone no escritorio, depois vai ao
quarto pegar a bolsa para sair, vé que esta sem sua agenda, vai a sala busca-la,
quando seu filho a interrompe pedindo sua ajuda com um brinquedo quebrado e
vocé... subitamente ndo lembra mais o que tinha ido fazer na sala. Mas apelar
para a memoria episodica para refazer o caminho costuma resolver o problema.
Nessas horas, voltamos para onde estdvamos — o escritorio, ao telefone —,
torcemos para que as associacoes feitas da primeira vez tenham entrado para a
memoria episddica e nos permitam retragar o caminho — e com um pouco de
sorte vocé lembra que tinha ido a sala buscar sua agenda.

Uma otima ilustracdo da importancia da memoria episodica foi feita pelo
desenhista Bill Waterson em uma tirinha da série Calvin & Haroldo, onde Calvin
chama seu tigre para ver uma coisa extraordinaria acontecer na torradeira. Calvin
pega uma fatia de pdo, coloca na torradeira, aperta o botdo e observa com
Haroldo quando a torrada pula. “Para onde o pao foi?”, pergunta Haroldo,
surpreso. “Ndo tenho a menor idéia. Nao é fascinante?”, responde Haroldo.

Se ndo fosse pela dobradinha entre memoria de trabalho e memoria
episodica, o mundo seria uma série de acontecimentos descontinuos,
desconexos, como pdes que desaparecem e dao lugar a torradas. Gracas a elas,
sabemos o que estamos fazendo agora, de onde estamos vindo e para onde
estamos indo a cada instante. Sem essas memorias, a vida seria uma sucessao de
paes e torradas sem qualquer conexdao um com 0 outro.



? Por que é tao dificil dirigir quando estamos
aprendendo, e tao facil depois?

Dirigir, como tocar piano, andar de bicicleta ou a pé mesmo, é um longo
e complexo programa motor, feito de muitas acdoes que precisam ser encadeadas
na ordem certa, no momento certo. Na verdade é pior do que isso, pois até as
acoOes individuais — o gesto para segurar o cambio ou pisar no pedal certo sem
olhar para eles, por exemplo — precisam ser aprendidas antes de serem
encadeadas em um programa fluido.

Aprender a selecionar a acdo certa no momento certo e executa-la
corretamente depende do funcionamento das regides motoras adequadas no
cortex motor e nos nucleos da base, e requer também muita supervisao do resto
do seu coértex voltada para cada detalhe do processo. Ou seja, vocé precisa
prestar muita atencao ao que esta fazendo. Como nossa capacidade de atencgao é
limitada a uma coisa de cada vez[69], motoristas aprendizes precisam de um
esforco cognitivo tremendo para tirar o pé direito do acelerador, acertar o pé
esquerdo na embreagem, a mao direita no cambio, trocar a marcha e enfim soltar
lentamente — len-ta-men-te — a embreagem, de preferéncia ficando o minimo
possivel sem olhar para a rua.

Com a pratica, contudo, os nucleos da base vao usando a informacao
referente aos erros e acertos para “limpar” os comandos motores que serdao dados
pelo cértex e encaded-los na ordem certa. A medida que o encadeamento cria
programas motores cada vez mais completos, os gestos elementares vao se
tornando automaticos e requerem cada vez menos supervisao cortical — cada vez
menos atencdao do seu cérebro — para serem executados de modo fluido. Logo
seu cortex motor se entende sozinho com os nucleos da base, seleciona, dispara e
executa programas motores completos, e vocé se torna capaz de trocar de
marchas e de pista enquanto o resto do seu cortex fica livre para se divertir em
uma conversa animada com o Seu carona.

S6 ndo vale tentar usar os neuronios desocupados para falar ao telefone
ao mesmo tempo em que dirige. Conversas ao telefone ja sdo um desafio até
para o cérebro que ndo esta tentando dirigir ao mesmo tempo: o som sai por um
buraquinho minimo que precisa ficar precisamente alinhado com a orelha, e é
preciso muito esforco cortical para decodificar em palavras com algum sentido o



som sujo, distorcido e cortado do telefone sem qualquer ajuda de leitura labial.
Dirigir um carro pode se tornar um processo automatico, mas falar ao telefone ao
mesmo tempo ndao. Ou vocé realmente espera que sobrem neuronios para dar
atencao ao telefone, ao assunto, ao carro e a rua a0 mesmo tempo?



? Por que alguns movimentos complexos s6 sao bem
executados se nao pensarmos neles?

Quem toca piano ou outro instrumento musical conhece o problema:
aquela musica que vocé conhece de cor ha anos so sai inteira e certinha se vocé
ndo tentar pensar onde colocar os dedos. Ou sai de primeira, como se os dedos
“soubessem” o caminho sem o cérebro, ou vocé empaca, e precisa recomecar do
comeco.

O problema é, até onde se sabe, devido a um embate entre duas regioes
diferentes do cérebro que participam do controle motor: o coértex frontal, que
distribui ordens e supervisiona sua execucdo, e os nucleos da base, mais no
interior do cérebro, que guardam as seqiiencias completas de comandos que o
cortex deve dar aos musculos. Movimentos recém-aprendidos precisam de
decisOes constantes do cortex para serem executados, e vocé se sentira lendo
cada nota na pauta antes de pensar em onde colocar qual dedo.

Movimentos bem aprendidos, no entanto, ndao dependem mais de
decisoes do cortex — na verdade, tentativas de interferéncia do cortex acabam
atrapalhando os planos dos nticleos da base, que a essa altura ja conseguem dar
conta do recado sozinhos, e precisam apenas que o coOrtex passe adiante o0s
comandos para os musculos, sem acrescentar idéias novas[70].



? Por que as criancas parecem aprender tudo mais
rapido?

A base do aprendizado é a modificacdo do cérebro, ou mais
especificamente das sinapses, as conexdes entre 0s neuronios onde eles trocam
informacgOes. Nas criancas, as moléculas que fazem as alteracOes nas sinapses
sao outras, de acdo mais facil e mais rapida nelas do que nos adultos. Isso
explica por que o cérebro infantil é especialmente sensivel aos estimulos do
ambiente, e precisa aprender a encontrar sentido nesses estimulos antes que seja
tarde demais.

Outra vantagem das criangas em relacao aos adultos é o nimero maior de
sinapses de que seu cérebro dispde, como um bloco muito maior de matéria-
prima para ser esculpida do que o encontrado nos adultos. Parte do processo de
aprendizado é justamente a elimina¢do das sinapses excedentes — assim como
um escultor precisa desbastar um bloco de marmore para que ele comece a exibir
formas com significado e beleza. Durante a adolescéncia, o bloco formado pelas
sinapses disponiveis em varias regioes do cérebro parece sofrer um corte
significativo. O bloco restante, menor, ainda pode sofrer novas modificacoes e
ser esculpido em novos significados, ainda que ndao contenha mais todas as
possibilidades de esculturas finais que possuia no comeco.

Por exemplo: jovens adultos que aprendem ao longo de algumas semanas
a manter trés bolinhas no ar durante ao menos um minuto, naquela manobra
classica do malabarismo em que as maos se alternam para jogar bolinhas para o
alto, na frente do rosto, tém duas regides cerebrais que aumentam uns 3% de
tamanho[71]. As duas regides aumentadas com a pratica da manutencao de
bolinhas no ar participam do processamento visual: uma é responsavel pela visao
de movimento dos objetos, a outra pela sua localizacdo espacial, o que permite
agucar a percepcao de objetos em movimentos e a antecipacdo de sua nova
localizacdo espacial a cada momento. E se o treino com as trés bolinhas faz
regioes do cortex expandir, a interrupcao do treino faz com que essas regioes...
voltem ao normal, e com elas regride também as habilidades malabaristicas
aprendidas. Isso é sinal de que a expansdao do cortex nao s6 é funcdao do
aprendizado, como também pode ser a diferenca que permite a execucao bem-



sucedida da tarefa.

Tem mais: ao final das contas, possuir receptores nos neur6nios em
versoes que facilitam o aprendizado ndo significa que as criancas aprendam tudo
mais rapido. Elas ndo precisam ouvir palavras novas mais de uma vez para
assimila-las permanentemente em seu vocabulario, é verdade, e aprendem mais
facilmente do que adultos a falar linguas estrangeiras sem sotaque[72]. Mas
alguns tipos de aprendizado, como o motor, sdo ao menos idénticos entre
criancas e adultos. Para alguns estudiosos desse aprendizado, é um engano
considerar a capacidade infantil de aprendizado universalmente superior a dos
adultos. Ao invés de ter um cérebro indiscriminadamente mais “lento” para o
aprendizado, a desvantagem dos adultos pode estar em um efeito bem especifico:
interferéncia entre tarefas.

Quando lidam com uma tnica tarefa motora nova, como um dedilhado ao
piano, adultos e criancas mostrardo a mesma velocidade de melhora — e os
adultos em geral terdo melhor desempenho. Se, no entanto, tentarem aprender
cinco dedilhados diferentes ao mesmo tempo, ou apenas dois, as criancgas
aprenderao todos igualmente bem, enquanto os adultos terdo dificuldade para
lembrar até do primeiro dedilhado. O problema com os adultos se chama
interferéncia entre tarefas: a tentativa de um segundo aprendizado simultaneo
perturba o primeiro, e o adulto acaba ndo aprendendo nenhum dos dedilhados.

E importante que o aprendizado das criancas seja imune a interferéncias
entre tarefas. O mundo traz muito mais novidades para o cérebro de uma crianga
do que o de um adulto, e essas sdo registradas por um cérebro infantil abundante
em matéria-prima como um caderno de muitas paginas, capaz portanto de fazer
anotacoes em varias frentes ao mesmo tempo. Finda a adolescéncia, a matéria-
prima ainda esta la — mas o caderno de entrada, agora com uma pagina, somente
anota uma novidade de cada vez. Até o aprendizado sensorial, como o ajuste a
uma nova realidade visual deslocada varios graus para um lado devido a um
prisma usado nos oculos, que se acreditava ser dominio das criangas pequenas,
pode acontecer nos adultos, se for feito aos pouquinhos[73].

O cérebro adulto, portanto, pode precisar ir aos poucos, comendo o
mingau sempre pelas beiradas — mas ele também chega 1a. Nao aprendemos mais
cinco musicas novas ao mesmo tempo, mas déem-nos algumas horas para
estudar uma soO e o resultado pode ser um concerto que crianca alguma tocara.
Temos duas coisas valiosas em nosso cérebro que as criancas estdo apenas
adquirindo: ja aprendemos a aprender, e levamos conosco a bagagem de varios
anos de vida. E continuamos acumulando mais, talvez até tdo bem quanto as



criancas — desde que seja uma coisa de cada vez.



? Por que umas pessoas falam linguas estrangeiras sem
sotaque e outras nao?

As pessoas que falam uma lingua estrangeira sem sotaque sao
geralmente as que aprenderam o idioma na infancia, juntamente com sua lingua
materna. Nesses verdadeiros bilingues, de alta proficiéncia, a mesma regido
cortical que produz a fala é compartilhada pela representacao dos dois idiomas,
enquanto nas pessoas que aprendem a segunda lingua na vida adulta, duas
regioes corticais vizinhas, separadas, cuidam cada uma da fala em um
idioma[74]. A representacdo conjunta talvez explique a maior facilidade dos
bilingues verdadeiros em transitar entre os dois idiomas, ja que as mesmas redes
neurais de associacao devem ser acionadas por um idioma e outro.

Pronunciar as palavras de um idioma sem sotaque, no entanto, requer
duas habilidades: distinguir e identificar os sons desse idioma, sobretudo aqueles
diferentes dos sons da lingua nativa, e entdao reproduzi-los fielmente. Os dois
passos requerem processamento fonoldgico capaz de identificar os sons da
segunda lingua, para entdo imita-los. Essa capacidade, no entanto, parece se
perder nos primeiros anos de vida para os sons que nao forem ouvidos[75]. Faz
sentido: como o cérebro ndo tem como saber em que pais nascera, ele
inicialmente é capaz de responder de modos diferentes a todos os sons que ouve.
A medida que apenas alguns sons — os da lingua materna, por exemplo — sdo
ouvidos, a capacidade de distinguir entre os outros se perde, e sons estrangeiros
muito parecidos soam como uma coisa s6. O cérebro que ouve uma lingua
estrangeira desde cedo[76], portanto, permanece capaz de diferenciar e
identificar os seus sons caracteristicos. Ter uma boa memoria de trabalho para
sons também ajuda, e pode fazer a diferenca na proficiéncia atingida por
individuos que, na idade adulta, decidem aprender uma segunda lingua[77].

Além de depender de uma boa capacidade de processamento fonologico
dos sons estrangeiros, que talvez s6 possa ser conseguida na infancia, a producao
perfeita dos sons de uma lingua estrangeira requer também um fino controle
motor, que depende de disponibilidade de neurdnios nos nucleos da base para
construir programas motores precisos para os movimentos da boca e lingua. Os
ntcleos da base, no entanto, sofrem um corte de matéria-prima sinaptica no
inicio da adolescéncia, em torno dos 10-11 anos de idade. Cérebros jovens,
portanto, tém ao menos duas vantagens para falar linguas estrangeiras sem
sotaque, em relacdo aos adultos: eles tém mais chances de conseguir diferenciar



os sons da segunda lingua e de aprender a reproduzi-los corretamente. Sem falar
na maior facilidade cortical para aprender gramatica antes dos 7 anos de
idade[78]. Mas isso € outra histéria...



? Por que alguns idosos se lembram da infancia, mas nao
do que fizeram ontem?

A possibilidade de perder as memorias recentes sem perder as mais
antigas é uma demonstracao eloquente da existéncia de diferentes sistemas de
memoria e de como a permanéncia das memoérias depende do uso.

Memorias sobre acontecimentos, chamadas de episodicas, requerem o
funcionamento do hipocampo, estrutura do cérebro responsavel pela formacao
de associacOes novas entre informacoes — ou seja, pela formacdo de memorias
novas. Uma memoria episodica nova, por exemplo sobre o que vocé come no
café da manha, se forma quando o hipocampo associa o0s neurdnios que
representam as informacdes envolvidas: o dia, local, comida, companhia,
contexto emocional, o quanto a refeicdao foi agradavel ou ndao. Essa memoria, no
entanto, tem vida curta enquanto depender do hipocampo, cujos neuronios
parecem ser renovados com uma certa freqliéncia; torna-la mais duradoura
requer “passa-la a limpo” em circuitos corticais, de modo que eles possam ser
evocados sem a necessidade do hipocampo. Essa operacao de passar memorias a
limpo, ou reconsolida-las, depende do sono, mas também do uso, ja que os
circuitos entre neurénios que representam uma memoria se fortalecem a medida
que aquela memoria é usada. Quanto mais vocé evoca a lembranga de um amigo
da escola, portanto, mais a memoria dele permanece forte e acessivel em seu
cérebro.

Pode acontecer, no entanto, de haver uma perda significativa de
neuronios no hipocampo com o envelhecimento, seja ele normal, agravado pelos
efeitos negativos do estresse cronico acumulado ao longo da vida, ou
drasticamente acentuado por doencas degenerativas como o mal de Alzheimer.
Se o hipocampo nao consegue fazer seu papel, o cérebro nao conseguira formar
memorias novas e portanto talvez nao lembre do que fez ontem. As memorias da
infancia, no entanto, sobretudo as mais significativas e de maior conteido
emocional, ainda vao bem, obrigado, bem armazenadas nos circuitos corticais, a
salvo de eventuais problemas no hipocampo. Por isso, ao contrario do que
poderia se esperar, ndo sdo as memorias mais velhas as primeiras a se perder.
Essas, consolidadas pelo uso ao serem evocadas repetidas vezes ao longo dos
anos, resistem ao teste do tempo — e a problemas com o hipocampo — e sdo as
mais resistentes. Isso explica, em parte, por que os velhinhos gostam tanto de
viver no passado, revivendo as memorias mais ricas da sua historia. Nos somos o



que nos lembramos ser: pessoas com historias construidas pelo cérebro ao longo
da vida.



EM FAMILIA



? Por que achamos os bebeés lindos?

Nao soa muito convidativo: eles sdao cabecudos, com uma testa enorme,
tém o rosto redondo, largo e gordo, olhos grandes e um narizinho de nada. Mas é
assim que gostamos deles — e quanto mais exageradas forem essas
caracteristicas, mais nosso cérebro se encanta com o rosto dos bebés.

Nem é preciso ser humano para inspirar comentarios do tipo “que
gracinha”. Para meus alunos, por exemplo, até os ratos recém-nascidos do
laboratério sao “fofinhos”. Filhotes de gatos e cachorros, também cabecudos e
olhudos, nos inspiram exclamacgdes de admiracdo, mas suas versoes adultas
despertam comentarios duros de “chega pra la!”. Sabemos rapidamente
reconhecer até bebés zebras, macacos e elefantes dos adultos, apesar de nao
serem animais do nosso convivio. Por qué?

Coisa, mais uma vez, do sistema de recompensa do cérebro, aquele que
registra o que é bom e nos motiva a passar a acdo — nesse caso, de se aproximar
e cuidar da coisinha bonitinha. E possivel manipular fotos de bebés, exagerando
ou atenuando artificialmente suas caracteristicas bebezisticas — o tal rosto
redondo e o tamanho das feicOes — e ver como o sistema de recompensa reage a
sua visao.

Resposta: a visao dos rostos infantis ativa os suspeitos habituais, que
respondem a visdao de qualquer rosto agradavel, como o coértex fusiforme (que
detecta rostos), o cortex da insula (que representa emocoes), o estriado ventral
(parte do sistema de recompensa, que indica quando algo interessante acontece)
e o cortex oOrbito-frontal (que registra aquilo que foi bom, para que seja repetido
depois). Mas quanto mais fortes sao os “tracos bebezisticos” na imagem, mais
forte é a ativacao do estriado ventral — e o rostinho da vez entdo recebe cotacao
maxima no Fator Gracinha, acompanhada de maos estendidas ja querendo pegar
a criancga e coloca-la no colo.

Para que serve a ativacdo do sistema de recompensa por feicOes
bebezisticas? Ela certamente inspira nos adultos (ndo s6 nas maes!) cuidados
com a prole — sobretudo com a sua prole -, o que é muito util em termos
evolutivos. A resposta do sistema de recompensa aos bebés é provavelmente
automatica e inata. Primeiro, porque os proprios bebés ja parecem preferir
feicOes de bebés a rostos adultos, antes de terem tido tempo de aprender que
“bebés sdo bonitinhos”. E depois, somos seres que exageram o tamanho da
cabeca de qualquer animal que va virar estrela da Pixar, Dreamworks ou Disney
— e gostam do resultado. Nao importa se o ser cabecudo é um bebé humano, um



filhote de ledo ou o Mickey Mouse. Se a cabeca é grande com feicOes pequenas,
nos gostamos dele. Ha quem diga até que é por isso que o Fusca fez tanto
sucesso!



? Por que gemeos idénticos sao diferentes?

Gémeos idénticos sdo pessoas que, por definicdo, foram geradas ao
mesmo tempo e a partir do mesmo material genético, ou DNA. Se a genética é a
mesma, por que os gémeos idénticos tém personalidades, gostos e desejos
diferentes e nem sempre sofrem das mesmas doencas?

Acontece que a genética ndo é tudo. O material genético contém de fato
as instrucoes mais fundamentais para a construcao do corpo, como a planta baixa
indica onde devem ficar as paredes, fios e encanamento de uma casa.
Dependendo de como forem usadas, duas casas construiidas seguindo a mesma
planta baixa terdo destinos muito diferentes. Em um clima ameno, uma pode
nunca ter problemas de rachaduras ou abalos estruturais; por outro lado, uma
casa semelhante sujeita a interpéries pode padecer dos problemas mais variados.
O mesmo acontece com dois irmdos gémeos, que mesmo Na mesma casa e
familia viverdao sempre em ambientes diferentes — a comecar porque cada um
deles tem o outro, e ndo a si mesmo, em seu ambiente.

Quem somos depende, portanto, de uma interacdo continua entre
genética e ambiente, ambos agindo sobre a forma e a funcdao do cérebro. Na
verdade, hoje se reconhece que o ambiente, na forma das interagcdes sociais a que
0 cérebro é exposto, é capaz até de mudar a forma como o material genético é
lido e tornar-nos por exemplo mais ou menos susceptiveis aos efeitos negativos
do estresse cronico[79].

Além disso, os cerca de 30 mil genes que definem a planta baixa do
cérebro ndao parecem suficientes para estipular os detalhes sobre a conectividade
de mais de um trilhdo de sinapses entre muitos bilhdes de neur6nios no cérebro
humano. As principais vias entre areas diferentes do cérebro sao determinadas
geneticamente, mas dentro de cada area nao ha informacdo genética suficiente
para determinar quais neuronios devem falar entre si. Dado o problema, a saida
da natureza ao que parece foi criar sistemas de conexdo cerebral que sdo
inicialmente exuberantes — isso é, estabelecem muito mais caminhos entre
neuronios do que necessario ou desejavel — e aos poucos vao sendo podados
conforme sdo usados. O préprio uso define quais conexdes sdao de fato tteis, e
assim permanecem, e quais sdao supérfluas ou inapropriadas, e entdo sdo
eliminadas.

Os cérebros de irmdos gémeos, portanto, sao inicialmente tdo idénticos



quanto dois blocos de marmore, pois contém as mesmas possibilidades e chances
para o futuro. No que cada um se torna depende entretanto da histéria de vida de
cada um: da oportunidade de tocar piano ou jogar bola, do encorajamento dos
pais, professores e irmao gémeo, do acaso que faz com que o primeiro encontro
com um gato, cachorro, bola ou matematica seja um fracasso ou um sucesso.
Cada escolha, cada experiéncia diferente entre dois irmaos gémeos é um passo
no sentido de torna-los diferentes. O cérebro, além disso, ¢ um bloco de
marmore peculiar, que indica e até escolhe qual rumo quer tomar conforme é
esculpido por sua historia de vida.

Isso tudo, claro, presume que a carga genética de todas as células do
corpo, e nos dois irmaos, seja igual, como afirmam os livros didaticos. Mas isso
deve mudar. Stevens Rehen, neurocientista brasileiro e professor da UFRJ, vem
mostrando ha alguns anos que é comum — e normal — neurdnios diferentes
possuirem cargas genéticas diferentes, devido a perdas e ganhos de
cromossomos ao longo do desenvolvimento do cérebro[80]. Desse modo, talvez
neurdnios com exatamente o0 mesmo DNA ndo sejam a norma no cérebro de uma
pessoa, muito menos de duas pessoas — ainda que sejam, teoricamente, idénticas.



? Por que algumas criancas sao timidas?

O brinquedo na vitrine pode ser aquele dos seus sonhos, as balas sobre o
balcao podem ser suas preferidas e o xixi pode estar quase saindo, mas nao
adianta: ndao ha santo ou argumento materno que convenca a crianca a se
aproximar da vendedora e pedir o que quer ou perguntar onde é o banheiro. Para
enfrentar o desconhecido, s6 mesmo agarrado a mao da mae e escondido atras
dela, enquanto ela faz as perguntas por voceé.

Soa familiar? Um certo grau de timidez é comum a maioria das
criangas, e tem la sua utilidade ao introduzir cautela no primeiro contato com o
desconhecido — seja ele um estranho que vem lhe fazer bilu-bilu, uma grande
massa d’agua salgada agitada, barulhenta e fria, ou um brinquedo novo grudento,
rosa, e cheio de pernas que desce as cambalhotas pelas paredes da sua casa. As
vezes basta um pouco de familiarizacdo — e alguns pirulitos — para a crianga
comecar a brincar com as vendedoras; outras, nem varias demonstracoes de que
a coisa grudenta nao morde fardao com que a crianga pegue o brinquedo.

Claro, se um pouco de timidez é de se esperar, também é normal que
criancas diferentes tenham reacOes diferentes ao desconhecido. Mas dois
extremos sdo faceis de se identificar: as muito timidas, e as muito desinibidas.
No final dos anos 1980, Jerome Kagan e seus colegas do Departamento de
Psicologia da Universidade Harvard, nos Estados Unidos, demonstraram que
existem diferencas fisiologicas entre essas criancas, como sua freqiiéncia
cardiaca, a tensdao das cordas vocais quando elas falam sob estresse, e os niveis
de hormonios do estresse presentes na saliva. Além disso, aquelas muito timidas
aos dois anos permaneciam retraidas aos sete, enquanto as desinibidas
continuavam mais falantes e interativas com criancas desconhecidas cinco anos
mais tarde.

Outros estudos como o de Kagan indicaram que uma vez timido,
provavelmente sempre timido: as diferencas continuam na adolescéncia, e
podem inclusive deixar suas marcas. Criancas desinibidas tém mais chance de,
se criadas em ambiente adverso, virem a ser adolescentes impulsivos, agressivos
e antissociais, daqueles que ddao ataques de piti por qualquer coisa. Mas uma
infancia passada na timidez também ndo € necessariamente maravilhosa:
criangas muito timidas tém mais chances do que as desinibidas de se tornarem
adolescentes ansiosos, ou até com fobia social, uma forma de expressao mais



extremada da timidez em que qualquer tipo de interacdo com pessoas
desconhecidas € evitada.

A persisténcia de tracos da timidez infantil na adolescéncia e o tipo de
comportamentos associados — medo do desconhecido, fobia social e
agressividade — apontavam para o envolvimento de uma estrutura particular do
cérebro: a amigdala. Ndo, ndo sdao as amigdalas do fundo da garganta (que, para
evitar confusdes, chamam-se “tonsilas”, em anatomeés), e sim um par de
estruturas do tamanho de améndoas localizadas logo acima do hipocampo, a
regido do cérebro responsavel pela formacao de novas memorias.

A amigdala é a estrutura que permite aos animais, humanos inclusive,
sentir medo, e portanto uma boa candidata a influenciar nossas reagoes ao
desconhecido, tanto na infancia quanto na idade adulta. Alias, quanto a amigdala
reage ao desconhecido pode ser um determinante fundamental da timidez
infantil.

E mais ainda: diferencas quantitativas na reacdo da amigdala ao
desconhecido permanecem até a idade adulta, segundo estudos do proprio
Jerome Kagan. Ainda que na idade adulta os tracos comportamentais mais
marcantes da timidez da infancia costumem desaparecer, ou por serem
“vencidos” ou por serem cuidadosamente ocultados, as diferencas de ativacao da
amigdala entre adultos que foram criangas extremamente timidas ou atiradas sao
bastante claras. Em ex-criancas timidas, a reacdo da amigdala a rostos
desconhecidos é quase duas vezes mais forte do que nos adultos desinibidos em
crianca. E mais importante: enquanto a ativacao da amigdala em ex-criangas
timidas é mais intensa para rostos desconhecidos do que para os familiares —
como seria de se esperar de uma estrutura que proporciona receio ao que é
desconhecido —, em ex-criancas desinibidas pouco importa se o rosto
visualizado é conhecido ou ndo. Nesses adultos, a ativacdo da amigdala é
igualmente baixa para todos os rostos[81].

Uma reagdo mais intensa da amigdala ao desconhecido esta portanto por
tras da timidez infantil — ou, visto de outra maneira, que uma incapacidade de
reagir ao desconhecido com ativacdo da amigdala acaba levando a falta de
inibicdo das criangas mais atiradas. Falta, € claro, determinar se essa diferenca de
fato acontece na amigdala de criangas timidas ou desinibidas; a tecnologia
disponivel atualmente ainda ndo permite se estudar a ativacdo da amigdala em
criangas pequenas.

Mas o fato de haver diferencas persistentes na reacao da amigdala ao
desconhecido até a idade adulta indica que essas diferencas vém de fabrica. De
fato, ser de temperamento timido ou desinibido parece ser uma questao de
genética: é uma das caracteristicas que herdamos de nossos pais, como a cor dos



cabelos, a altura corporal, ou a propensdao a violéncia — que, por sinal, talvez
envolva uma hiper-reatividade da mesma amigdala a ameacas.

Se serve de consolo, genética ndo é necessariamente destino — e uma
amigdala muito sensivel ao desconhecido também ndo. Sociedade, cultura,
ambiente, educacdo, e muita determinacdao podem acabar dando um jeito de
contornar o freio imposto pela amigdala face ao desconhecido e tornar mesmo a
mais timida das criancas uma adolescente capaz de falar com a vendedora.

Ainda bem para o comeércio. Ja pensou o estrago se ninguém tomasse
coragem de abordar um desconhecido para perguntar o preco — ou onde fica o
banheiro mais proximo, rapido, por favor?



? Por que as criancas tantas vezes parecem ignorar um
“nao”?

Rebeldia e impertinéncia a parte, pela mesma razao pela qual vocé ndo
consegue deixar de pensar em um elefante cor-de-rosa ao ouvir a ordem “Nao
pense em um elefante cor-de-rosa” — com o agravante de o cortex pré-frontal
infantil ainda ndo ser tdo capaz quanto o adulto de controlar os impulsos do
cérebro.

Toda vez que vocé ouve uma palavra ou frase, seu cérebro se prepara
para lidar com o assunto e ativa os circuitos neuronais que representam as idéias
mencionadas. “Tire a mao da tomada”, por exemplo, ativa todos 0s circuitos que
representam as idéias “tirar”, “mao” e “tomada”, e monta um programa motor
que une essas idéias. Se o conjunto parecer razoavel e nao houver nenhum
impedimento, seu cérebro tem grandes chances de resolver, por exemplo, tirar a
mado da tomada de fato.

O mesmo acontece quando vocé ouve a frase “Ndo ponha a mao na
tomada”: as representacoes das idéias “por”, “mao” e “tomada” sdo ativadas e
reunidas em um programa motor que fica pronto para ser lancado. Processar o
“ndo”, por sua vez, fica a cargo do cértex pré-frontal, que entende que precisa
controlar os impulsos do cérebro e impedir que algo seja feito.

No entanto, controlar impulsos ainda ndo é o forte do cortex pré-frontal
infantil, que deixa muitos programas motores passarem e serem executados
indevidamente. Portanto, dizer “Nao pule!” a uma crianca na beira de um abismo
é um convite ao cérebro dela para primeiro ativar a idéia de pular para s6 entao,
com sorte, reprimir esse impulso. Ou seja, é uma receita para o desastre.

(O mesmo principio explica por que ndo se deve puxar assuntos
delicados com “Nao fique chateada, mas...” e outras frases do género. Ao invés
de amenizar o problema, tudo o que vocé consegue € deixar o cérebro do seu
interlocutor justamente pré-disposto a ficar, sim, chateado.)

Mas, com um pouco de treino, é facil usar essa ativacdo automatica de
idéias a seu favor. Vocé tem muito mais chances de conseguir que uma crianca
ndo pule de um muro alto se vocé gritar “Fique quietinho ai!”, e de salvar o seu
sofa de um rabisco se conseguir dizer “Espera, desenha aqui nesse papel”, ao
invés de gritar “Ndo pule!” ou “Ndo rabisque o sofa!”. £ muito mais facil



conseguir, com uma ordem, que uma crianca faca algo inofensivo do que fazer
com que ela ndo faca algo perigoso. Evitar frases com “ndao” s6 requer um certo
treino do seu cortex frontal — o seu, leitor, ja adulto — e criatividade para
encontrar alternativas para oferecer a sua crianca.



? Por que algumas criancas teimam em calcar sapatos de
boneca?

Digamos que vocé acabou de brincar com seus brinquedos prediletos, um
carro e uma bicicleta, e foi passear. Ao voltar, descobre que carro e bicicleta
“encolheram”, e agora nao passam dos seus joelhos. Surpresa a parte, o que vocé
faz: examina as miniaturas enquanto imagina como seus brinquedos terdo
encolhido, ou vé se da para entrar no carro ou andar na bicicleta assim mesmo?

A resposta depende da sua idade. Se vocé é adulto, duvido que sequer
passe pela sua cabeca entrar no carrinho ou sentar na mini-bicicleta. Mas se vocé
fosse uma crianca de dois anos, vocé talvez tentasse, mesmo vendo que 0s
brinquedos sdao pequenos demais para vocé. A diferenca entre vocé e a criancga
esta, é claro, no cérebro.

Todo pai e mde ja deve ter visto suas criancas tentando inutilmente
colocar os sapatos da boneca, entrar no carrinho miniatura ou sentar na
cadeirinha minima de plastico. O que eu e vocé ndao sabiamos € que esse “erro de
escala” é um novo fenomeno de interesse neurocientifico, em busca de
explicacdo: como criangas podem ocasionalmente ignorar informacdo sobre o
tamanho dos objetos.

Reconhecer e discriminar o tamanho dos objetos nao é problema para as
criancas. Quando tém a opcao entre duas cadeiras, uma infantil e uma de boneca,
criancas de dois anos sdao capazes de atender a um pedido de “sentar na cadeira”
e escolher sempre a cadeira de seu tamanho, adequada para a acdo. A origem dos
erros de escala das criancas de em torno de dois anos esta na imaturidade dos
circuitos do cortex pré-frontal, a porcao mais anterior do cérebro que impede
acdes inadequadas, como tentar entrar em um carro de dez centimetros. E sabido
que essa regido do cortex so fica totalmente pronta e funcional, capaz de
bloquear comportamentos impetuosos, apos a adolescéncia — o que explica,
alias, por que criancas e adolescentes tém tanta dificuldade para contar até dez
antes de xingar pai, mae ou qualquer pessoa que se atreva a negar-lhes algum
desejo. O xingamento sai antes que o cortex pré-frontal consiga agir, e depois s6
resta pedir desculpas...

A proposta é que, ao encontrar um objeto familiar, como um carro ou
cadeira, o cérebro infantil o reconhece visualmente e ativa os programas motores



geralmente associados ao objeto: entrar no carro, sentar na cadeira. Se o tamanho
do objeto ndo é compativel com a crianca, a execucdo dos programas motores
geralmente é impedida — e a crianca ignora o objeto, ou brinca com ele como um
brinquedo apenas.

Mas se o cortex pré-frontal, imaturo, ndo conseguir impedir a acdo — o
que acontece em metade das criancas de dois anos —, outras regides do cortex
visual ainda sdo capazes de reconhecer o tamanho do brinquedo, e ajustam os
movimentos da crianca a minutscula cadeira ou porta do carrinho. Resultado:
maozinhas que procuram a porta do carrinho no lugar certo - ainda que para
fazer o impossivel. O “erro de escala” ndo significa portanto que as criangas nao
saibam avaliar o tamanho dos brinquedos; elas apenas nem sempre conseguem
usar essa informacdo para impedir um comportamento inadequado[82].

Nao é uma explicacdo inusitada, surpreendente, nem revolucionaria, é
verdade. Talvez o maior valor do estudo esteja em lembrar que a ciéncia também
acontece em casa, sob 0s nossos narizes, até enquanto vocé brinca com o0s
pimpolhos. Ou vocé tinha alguma davida que seus rebentos sao experimentos
cientificos ambulantes?



? Por que os adolescentes sao rebeldes?

Porque contestar as regras vigentes ¢ o melhor que um cortex pré-
frontal em amadurecimento, que esta se tornando capaz de raciocinio abstrato e
complexo e de lidar com varias informacdes ao mesmo tempo, pode fazer pelo
seu proprio aprendizado.

Pense bem: durante toda a infancia, o cérebro tem casa, comida, roupa
lavada e ndo precisa tomar suas proprias decisoes, pois pais e professores ficam
muito felizes em estabelecer regras para eles: o que vestir, quando fazer o dever
de casa, dormir ou voltar para casa, quando falar ou ndo. O que é 6timo, pois
assim o cérebro infantil aprende varias regras basicas para o proprio bem-estar e
a vida em sociedade.

A adolescéncia, contudo, é um longo processo de transformacao
cerebral que nos prepara para a vida adulta, quando teremos que ser capazes de
tomar decisOes que nem sempre seguirdo regras faceis ou pré-estabelecidas,
como eram as decisdoes da infancia. Adultos precisam, por exemplo, saber
distinguir entre regras arbitrarias, feitas para servir somente a conveniéncia
alheia, e regras razoaveis que mantém a sociedade pacifica. Essa distin¢do, no
entanto, sO se aprende a medida que as regras mais variadas sdo constestadas.
Contestar regras, por sua vez, depende de uma capacidade de lidar com
conceitos abstratos — sociedade, politica, leis, direito — que o cortex pré-frontal
sO0 comeca a desenvolver na adolescéncia. Some-se a isso a necessidade do
adolescente de encontrar prazeres novos e encontrar a sua préopria légica do
mundo e ainda uma dificuldade em controlar impulsos, como o de questionar
tudo e todos, e o resultado é esse ai: adolescentes sdo animais rebeldes e
inquisitivos. O que, francamente, é o melhor que lhes poderia acontecer para
transforma-los, um dia, em adultos razoaveis e responsaveis[83].



? Por que as criancas precisam de carinho?

Bebés prematuros, até recentemente, eram por norma deixados sozinhos
em incubadeiras, separados da mde. Parecia um contra-senso, depois de nove
meses no aconchego do ventre, e de fato a pratica mostrava que algo ndo estava
muito certo: apesar de receberem cuidados médicos, alimento, oxigénio e calor,
esses bebés tinham problemas de desenvolvimento, e demoravam a receber alta e
ir para casa.

Até que se resolveu permitir que as maes ficassem por perto, acariciando
seus bebés. A mudanca foi drastica. Os bebés subitamente cresciam, tinham mais
saide, e iam para casa em menos tempo. Hoje se conhece a explicacdo: o
cérebro, que possui um sistema especializado em detectar caricias, parece
interpretar a falta de toques e carinhos como sinal gritante da auséncia de alguém
que cuide do bebé, e aciona uma resposta generalizada ao estresse da falta de
carinho, com liberacdo de hormonios corticoides. Em conseqiiéncia, corpo e
cérebro saem do modo “desenvolvimento/crescimento”, entram no modo
“sobrevivéncia”, armazenando reservas, e dele s6 saem quando o cérebro
detectar carinhos que indicam que alguém comeca a se ocupar do bebé.

Os beneficios do carinho vao além de permitir o desenvolvimento
tranqiiilo do bebé. Michael Meany, da Universidade McGill, no Canada, mostrou
no final dos anos 1990 que ratos que sao devidamente lambidos por suas maes
durante a primeira semana de vida tornam-se adultos mais tranqiiilos, pouco
medrosos, e com respostas hormonais e comportamentais ao estresse mais
controladas do que ratos criados por maes-ratas pouco carinhosas. A alteracdo
parece ser intermediada por um mecanismo de auto-regulacdo do hipocampo,
que impede que a resposta ao estresse fique perigosamente elevada: o
hipocampo detecta a presenca de hormonios de estresse e impede que a resposta
de estresse aumente ainda mais.

Na verdade, ndo sdao s6 os bebés que precisam de carinho. Em todas as
idades, o contato fisico com outra pessoa é relaxante, pois diminui as respostas
cerebrais ao estresse que nos deixam tensos e ansiosos, e ainda leva a producao
de hormo6nios como a ocitocina que promovem a formacao de vinculos afetivos
entre as pessoas que se tocam. A ocitocina nos deixa apegados a quem nos da
carinho, e aumenta nossa confianga nessa pessoa.

Ainda tem mais. Nos experimentos de Meaney, ratas que foram bastante



lambidas pela mde quando bebés tendem a se tornar mades igualmente chegadas a
lamber a cria[84]. Acariciar os filhos portanto é uma maneira de aumentar as
chances de seus netos também receberem carinho, e assim crescerem com
respostas saudaveis ao estresse. Dé carinho aos seus filhos e vocé estara
contribuindo para que ndao s6 eles como também seus netos crescam mais
saudaveis e felizes.



PRAZERES



? Por que imagens de sexo sao excitantes?

Porque a visdao é uma das maneiras de chegar a amigdala e a regido pré-
optica do hipotalamo, duas estruturas no cérebro que cuidam de integrar sinais
dos sentidos relativos a qualquer coisa diretamente, ou mesmo vagamente,
relacionada com sexo.

Um dos estimulos mais certeiros para atingir esses circuitos sao 0s
feromoOnios, substancias volateis que produzimos em diferentes versoes, por
exemplo “homem” e “mulher”, e entdo entram no nariz alheio e informam ao
cérebro que ele esta na companhia de um membro de um ou outro sexo da
mesma espécie animal. Cérebros cujo hipotalamo reage a presenca de
feromonios masculinos sdao atraidos sexualmente por quem os produz — ou seja,
homens; da mesma forma, cérebros cujo hipotalamo reage a presenca de
feromoOnios femininos sdo atraidos por mulheres. Como a preferéncia do
hipotalamo nem sempre respeita o sexo do dono, todas as combinacdes sdao
possiveis: homens que sdo atraidos por homens, homens atraidos por mulheres,
mulheres atraidas por mulheres e outras atraidas por homens.

Essas estruturas que respondem a feromonios sexuais também sao
ativadas por estimulos visuais, o que faz sentido para um cérebro que precisa
identificar quem é o alvo da vez e onde ele esta, e organizar os comportamentos
necessarios para aproximar-se dele. A influéncia visual é tdo importante, na
verdade, que ela pode ser suficiente para disparar as respostas cerebrais que
levam ao interesse e a excitacao sexual mesmo em casos onde os feromonios nao
estdo disponiveis — como imagens, por exemplo, em revistas ou na televisao[85].

A essa altura, ndo deve ser surpresa descobrir que cérebros de homens e
mulheres reagem de modos diferentes a essas imagens. Mesmo que eles relatem
o0 mesmo grau de excitacdo sexual ao olhar fotos de pessoas do sexo oposto nuas
ou fazendo sexo, o cérebro masculino reage com uma ativacao mais forte da
amigdala do que o feminino a essas imagens[86]. Na verdade, até imagens de
casais de maos dadas e de mulheres sem contetido sexual — qualquer rabo de
saia, mesmo — ja bastam para deixar a amigdala dos homens interessada. Isso
pode explicar por que revistas de pornografia para homens fazem tanto sucesso
nas bancas, enquanto a industria de pornografia para mulheres esta bem longe de
deslanchar.

E por que a natureza gastaria esfor¢os em tornar o cérebro masculino
especialmente sensivel a qualquer coisa que possa ser considerada uma chance
de sexo? A explicacdo mais tentadora é recorrer a diferenca mais evidente entre



homens e mulheres, machos e fémeas de qualquer espécie: por definicao.
Independentemente de qualquer aspecto cultural ou sexista, a biologia concedeu
aos machos a possibilidade de acasalar e ter prole com varias fémeas, enquanto
as fémeas, por mais que sejam promiscuas, s6 terdo a prole de um macho de
cada vez (cobras e moscas, que armazenam em Seu corpo o esperma de varios
machos, a parte). Machos que se interessam pelo primeiro rabo-de-saia que
passar a sua frente, portanto, tém de fato mais chances de passar seus genes,
envolvidos entre outras coisas no interesse por qualquer rabo-de-saia, adiante
para um numero maior de descendentes. Fémeas, por outro lado, ndao deixam um
nuimero maior de descendentes se forem atras de qualquer macho; pelo contrario,
ser altamente seletiva e exigente é uma 6tima idéia para elas, quando a oferta de
machos interessados é grande.

Portanto, se vocé, leitor, acha que acabou de ganhar passe livre da
neurociéncia para justificar e exibir seu interesse por toda e qualquer pessoa do
sexo feminino, pense duas vezes: seu alvo provavelmente preferira alguém que,
mesmo com a amigdala ativada por qualquer foto, vocé saiba usar seu cortex
pré-frontal para demonstrar interesse por ela, e somente ela...



? Por que gostamos de olhar pessoas bonitas?

Porque a beleza é um indicador tdo importante de saude e de
caracteristicas desejadas — queixo quadrado mas ndao muito nos homens, quadris
mais largos do que a cintura nas mulheres — que nosso cérebro tem em seu
sistema um detector automatico de beleza cuja ativacao nos da prazer, e de
quebra nos faz ficar ainda mais tempo admirando a beldade. Curiosamente, nao
faz a menor diferenca para o sistema de recompensa se o objeto da sua
admiracdo é do sexo oposto ou ndo. Para o cérebro, a beleza pelo jeito é uma
caracteristica tdo fundamental que é processada muito antes de quaisquer
consideracoes secundarias, como o interesse sexual, entrarem em acao.

E claro que um rosto bonito segura o nosso olhar por mais tempo. Mas
ndo se esperava que o contrario também fosse verdade: quanto mais se olha para
um de dois rostos, maiores se tornam as chances daquele vir a ser eleito o
favorito. Olhar longamente para um rosto que ja é considerado bonito reforca
ainda mais a atracao do cérebro pela imagem, que faz com que ela continue a ser
olhada mais longamente... e assim a bola-de-neve vai crescendo, até que a
preferéncia se torna consciente e decidimos que aquele é o nosso rosto favorito.
Se vocé quer que alguém ache vocé bonita, faca com que ele olhe para vocé!

Nossa apreciacao estética nao se aplica so a rostos, e de fato o efeito do
olhar prolongado ndo é limitado a eles: olhar mais longamente uma de duas
figuras abstratas também aumenta as chances de ela ser eleita a mais atraente.
Curadores de museus, anotem esta: 0s visitantes certamente agradecem aquele
sofazinho colocado em frente aos quadros mais populares. Mas quem sabe um
sofa bem confortavel instalado estrategicamente diante de um quadro
desconhecido ndo poderia ser o peteleco que faltava para torna-lo um sucesso?



? Por que dar presentes é bom?

Dizem os céticos que nenhum gesto é verdadeiramente altruista e
desinteressado: se fazemos bem aos outros, é necessariamente porque ganhamos
algo com isso. Se ndo, por que gastar nosso proprio dinheiro para fazer a alegria
dos outros? Por que doar para instituicoes de caridade? Por que presentearmos
nossos filhos no Natal? Ganancia comercial, capitalismo e mega esquemas
publicitarios a parte, a verdade é que ficamos sempre felizes de ver nossas
criancas deliciadas com um presente para abrir.

Fazer o bem nos faz bem de volta. O sorriso das criancas ao receber um
presente faz nosso cérebro, por pura imitacdo (gracas aos neuronios-espelho, de
novo), sorrir também, e ficar feliz por empatia. Se o bem que fazemos aos outros
retorna ao nosso cérebro na forma de um sorriso automaticamente imitado, entao
fazer bem aos outros acaba nos fazendo bem também, ainda que isso nos custe
dinheiro. E... ponto para os céticos.

Mais um ponto para os céticos foi marcado recentemente por um estudo
que mostrou que o nosso sistema cerebral de recompensa, que nos faz sentir
prazer, € ativado quando decidimos doar dinheiro e fazer alguém feliz — muito
antes de ver alguém ficar feliz de fato. Portanto, por mais que a doacdo caridosa
pareca genuinamente altruista e desinteressada, ela comeca em uma recompensa
interna no cérebro do doador, feliz com sua idéia de perder dinheiro para deixar
outra pessoa feliz. Se essa ativacao do sistema de recompensa com a perspectiva
de doar dinheiro ndo existe, a doacdo nao acontece[87].

Soa horrivel, é verdade, como uma confirmacdao de que a bondade pura
ndo existe. Mas pense no contrario: o cérebro humano poderia ndo dar a minima
para a possibilidade da felicidade alheia, sobretudo quando ela custa dinheiro,
ndo obter nem um pingo de prazer com pensamentos altruistas, e portanto
detestar a idéia de fazer o bem sem olhar a quem. E, no entanto, somos capazes
de gostar disso. Se o resultado é bom para todos, que mal ha em tirar uma
casquinha da felicidade que podemos escolher propiciar aos outros?



? Por que propaganda funciona?

A neurociéncia chegou ao supermercado. Saber a marca de um produto
€ capaz nao so de ativar memorias como também influenciar regides cerebrais
responsaveis pelas nossas decisoes — inclusive decisoes culturais tdo importantes
e conseqiientes quanto a marca do refrigerante que vocé escolhe beber. Com suas
expectativas desviadas pelas associacOes propagandeadas, seu cérebro levara em
consideracdo as memorias de Beleza, Sucesso e Satde associadas a cada produto
na hora de decidir, por exemplo, qual marca prefere consumir, ou o quanto gosta
dela.

Tome o exemplo de uma das disputas mais antigas entre marcas pela
preferéncia do publico. Testes cegos de preferéncia por Pepsi ou Coca-Cola
mostram que, sem saber o que estao bebendo, pessoas que declaram preferir uma
marca, a outra ou ndao ter preferéncia tém a mesma probabilidade de escolher um
copo com um ou o outro refrigerante como seu favorito. Sem saber o que esta
bebendo, o coértex pré-frontal ventro-medial (vmPFC) do cérebro, situado mais
ou menos atras da testa, entre seus olhos recebe sinais relativos ao paladar, ao
olfato, e a quanto o que chega a sua boca é prazeroso. Quanto mais um
refrigerante consegue ativar seu vmPFC, maior é a chance de vocé declarar sua
preferéncia por ele. Para algumas pessoas, o refrigerante que mais ativa o
vmPFC, sem ter sua marca revelada, é Coca-Cola; para outros, Pepsi. (Por que?
A resposta pode estar em qualquer lugar entre a genética e o aprendizado
cultural).

Tudo muda, no entanto, se vocé sabe que esta bebendo Coca-Cola.
Quando vocé bebe Coca-Cola e sabe o que esta bebendo, ha ativacao em varias
regioes cerebrais, entre elas o cortex pré-frontal dorso-lateral, envolvido no
controle de decisdes, e o hipocampo, estrutura que cuida das memorias recentes
e da formacdo de novas memorias. Sem saber a marca, nada disso ocorre. Isso
sugere que, se a apreciacdo do sabor de um refrigerante é influenciada
puramente por fatores sensoriais, como seu gosto e perfume, ter uma marca para
associar ao produto que vocé consome deixa memorias em seu cérebro que
poderdo influenciar suas decisdes futuras[88].

E o que se ganha com este novo avanco da neurociéncia, além de uma
nova area de estudo chamada Neuroeconomia, ou até mesmo Neuromarketing?
Ah, uma dica fundamental para a sua proxima festa. Se vocé optar por servir o



refrigerante mais barato, ndo coloque a garrafa na mesa. Sirva ja em copinhos, e
seus convidados julgardo a bebida pelo sabor, e ndo pelo rotulo...



? Por que tantos anuncios usam imagens de mulheres
bonitas?

Vocé acreditaria se lhe dissessem que a probabilidade de vocé abrir mao
de dinheiro depende de que rostos vocé acaba de ver? Pois se vocé for homem,
pode ir acreditando. Mulheres, tomem nota: ver fotos de mocas bonitas deixa os
homens mais perdularios.

Face a escolhas financeiras “simples”, como receber 30 reais amanha ou
50 daqui a uma semana, diz a matematica financeira que, se a inflacao nao for
um problema, a escolha mais sensata é a segunda. Esta, alias, é a base das
aplicacoes financeiras: ao invés de ficar com seu dinheirinho no bolso, bem
pertinho de vocé e embaixo dos seus olhos, aconselha a logica (e os banqueiros)
deixa-lo no banco, onde ao final de um ano vocé tera... com sorte, quem sabe
uns 2% a mais, descontada a inflacdo, as taxas administrativas e a angustia de
pensar que um novo Collor poderia confiscar tudo.

E no entanto vocé deixa o dinheiro no banco, ou prefere esperar uns
dias para receber um pagamento maior. Psiclogos chamam isso de “gratificacao
retardada”. Tem até quem ache que a capacidade de esperar por um prémio
maior é uma demonstracdo de inteligéncia emocional — principalmente em
criangas, quando confrontadas com o equivalente que elas entendem: vocé
prefere ganhar um biscoito agora, ou o pacote inteiro daqui a quinze minutos? (E
verdade que esta segunda alternativa geralmente é apresentada as criancas
seguida de um nada generoso Se voceé fizer o que eu quero...).

Voltando ao assunto. Homens e mulheres tendem a fazer escolhas
“inteligentes”, e costumam preferir os 50 reais daqui a uma semana aos 30 na
mado amanhad, e muitas vezes preferem deixar para trocar seu dinheiro por algum
bem material caro num outro dia, mais tarde. Mas os homens, e ndo as mulheres,
sao influenciaveis por um rostinho bonito, como os anunciantes de cerveja e
apartamentos ja notaram. Em estudos em laboratério, apds ver fotos de mocas
bonitas (mogas mais-ou-menos ndo funcionam!) o contingente masculino da
populacdo manda passear a tal da gratificacdo retardada, e prefere receber o
prémio menor amanha do que o dobro na semana seguinte[89][90]. Ja as
mulheres permaneciam estdicas na sua decisdo - muito sensata, diga-se de
passagem — de esperar mais pelo pagamento maior, ndo importa quao bonitinho
fosse o rosto dos mocoilos das fotos.

Como isso acontece? Ainda nado se sabe ao certo, mas ja da para adiantar



especulacOes. Ver imagens de mulheres bonitas sabidamente ativa o sistema de
recompensa, aquele que tanto premia comportamentos que renderam bons
resultados quanto nos faz querer mais do que foi bom no passado, e 0 mesmo
sistema entra em acao com a perspectiva de ganhar dinheiro — ou qualquer outro
prémio, na verdade. Portanto, ver um rosto bonito deve mexer com o sistema de
recompensa masculino de um jeito que a escolha financeira dos homens acaba
ficando de alguma forma alterada logo em seguida. O que ndo é, alias,
necessariamente ruim: ja tem quem diga que a subita “perdularidade” masculina
é vista como sinal de riqueza e generosidade, e assim aumenta as chances de se
conquistar aquela mulher bonita...

Qualquer que seja o mecanismo, a tentacdao de deixar aqui alguns
conselhos — totalmente especulativos, repito, mas possivelmente tteis — para o
leitor € irresistivel. Vamos la:

- Homens, coloquem seu dinheiro nas maos das suas mulheres!

- Investimentos de alto valor devem ser feitos por mulheres, e ndo pelos
maridos - principalmente se o gerente do banco for na verdade A gerente, e ainda
por cima bonita;

- Se vocé for homem, estiver indo as compras, e ndo quiser torrar todo o
dinheiro que esta na sua carteira e o que nao esta também, um conselho: fuja das
vendedoras bonitas!!!

- Finalmente, se aquela moca da propaganda for tdo bonita que voce,
homem, ficar com uma vontade stubita de tirar do banco aquele dinheiro que vai
render 2% de juros daqui a um ano e comprar o relogio, carrao ou cobertura que
ela esta anunciando, o melhor conselho da neurociéncia por enquanto ainda € o
mesmo: ficar bem quietinho uns tempos, para ver se a vontade passa...



? Por que esportes radicais dao prazer?

Nao, ndo é um efeito da adrenalina sobre o cérebro, embora o risco que
os esportes radicais envolvem (subir montanhas na unha, jogar-se de pontes
amarrado a uma corda, descer ribanceiras equilibrado precariamente sobre duas
rodas) seja de fato considerado pelo cérebro um estresse digno de colocar as
glandulas adrenais em marcha acelerada, bombeando adrenalina para o sangue.
Devido a barreira hemato-encefalica, que impede varias substancias do sangue
de atingirem o cérebro, a adrenalina que circula no corpo ndo tem acesso as
estruturas do seu sistema de recompensa — as grandes responsaveis pela sensacao
de prazer.

A adrenalina tem, sim, efeitos sobre o corpo — da cabeca para baixo —
que sao considerados prazerosos. Ao reforcar os resultados da ativacdo do
sistema nervoso simpatico, que nos prepara para a agao, a adrenalina nos deixa
cheios de energia, com os musculos tensos e potentes. Dai vem a sensacao de
forca e poder, tdo agradavel para quem a experimenta.

Mas a substancia que da “barato” nos esportes radicais € outra,
curiosamente considerada vila nos circulos médicos: o cortisol, hormonio do
estresse. Em pequenas doses, o cortisol nao s6 é benéfico a acdo, pois reforca as
acOes da adrenalina no corpo e da inicio a quebra das reservas corporais de
gordura, como ainda da prazer. Ele, e ndo a adrenalina, atravessa a barreira
hemato-encefalica e age diretamente sobre o sistema de recompensa, ativando-o
como se fosse uma droga e nos trazendo assim motivacao para seguir adiante.
Além disso, o cortisol também deixa o locus coeruleus aceso, o que “acorda” o
cérebro, preparando-o para a agao mental.

O prazer do esporte radical, no entanto, depende da atividade ser
voluntaria. Uma coisa € decidir se jogar de um avido amarrado a um para-
quedas; outra, bem diferente, é receber um para-quedas em pleno voo de passeio
com as instrucoes de pular imediatamente porque o avido vai explodir. A queda é
a mesma — mas a sensacao é radicalmente diferente: depende de o quanto o
cérebro considera a atividade “segura”, ou seja, um risco que ele “domina”.



? Por que as drogas viciam?

Porque elas ddo tanto prazer ao sistema de recompensa do cérebro,
ativando-o muito além dos seus limites naturais, que ele responde tornando-se
menos sensivel ao que normalmente daria prazer.

A perda de sensibilidade do sistema de recompensa é uma protecao
contra o excesso de estimulacdo exatamente como as orelhas ficarem menos
sensiveis em um ambiente barulhento demais. Para o sistema de recompensa, a
dessensibilizacdo em resposta ao excesso de estimulacdo por drogas como
cocaina, heroina, maconha, nicotina, ecstasy e até altas doses de cafeina quer
dizer que tudo o que antes era identificado pelo sistema como fonte de prazer —
cinema, companhia dos amigos, musica, trabalho, sexo — aos poucos deixa de
funcionar e dar prazer.

Como a motivacdo é uma antecipacao do prazer por vir, a perspectiva
dessas diversoes também deixa de ser interessante. Chegando a esse ponto, o
unico estimulo forte o suficiente para ativar o sistema de recompensa é... mais
droga. E assim o comportamento vai se organizando em torno de conseguir mais
uma dose. Nada mais importa, pois nada mais da prazer — s6 a droga.

Ironicamente, até a droga vai deixando de dar prazer, pois o sistema de
recompensa, que ela por definicdo ativa em excesso, vai perdendo a
sensibilidade também a ela. Isso explica por que a busca pela repeticao do prazer
da primeira dose é eterna e sempre inutil. Como essa busca requer usar doses
cada vez maiores, devido a dessensibilizacdo do sistema de recompensa, o fim
do vicio vezes demais é o fim do viciado: a morte por overdose, quando
substancias estimulantes como cocaina e anfetaminas deixam a freqiiéncia
cardiaca e a pressdo arterial perigosamente elevadas e levam a parada cardiaca,
ou heroina e outros opi6ides deprimem tanto a atividade cerebral que levam ao
coma e a parada respiratoria.



? Por que gostamos de fazer exercicio?

Sedentarismo é uma invencao humana recente. Até pouco tempo atras,
quem ndo se mexesse morreria de fome — a ndo ser que fosse rei ou gozasse de
privilégios semelhantes. Necessidade a parte, uma ajudinha do cérebro com
alguma motivacdo maior para nos mexermos € sempre bem-vinda, e de fato ela
esta la: na ativacdo das estruturas do sistema de recompensa do cérebro com os
produtos do exercicio fisico.

Corra ou mexa-se o suficiente para suar durante ao menos uns 10
minutos e seu cérebro tera tempo para ativar o eixo hipotalamo-pituitaria-
adrenal, que tem acOes multiplas. O cortisol produzido pela glandula adrenal,
sobre seus rins, ndo s6 mantém o corpo preparado para o esfor¢co metabolico e
“forte” como também entra no cérebro, onde estimula o sistema de recompensa e
nos deixa mais alertas e atentos. Além disso, sob controle do hipotalamo a
pituitaria secreta hormonio do crescimento, que por sua vez faz o figado jogar no
sangue um outro hormonio chamado IGF-1. Gostamos muito dos efeitos a longo
prazo desses dois hormonios sobre o corpo: reducdao dos estoques de gordura
corporal, aumento da massa muscular, melhora da saide cardio-vascular, das
defesas do corpo, e da capacidade do cérebro de regular suas respostas ao
estresse e evitar transtornos como ansiedade e depressao.

O exercicio fisico também faz a glandula pituitaria produzir os
hormonios prolactina e endorfina, que fazem o exercicio ser tudo de bom. A
endorfina, substancia semelhante ao 6pio, tem acdo analgésica para as partes do
cérebro que sentem dor e acdo estimulante para o sistema de recompensa,
trazendo assim menos dor e mais prazer, simultaneamente. Como se nao
bastasse, a prolactina liberada sobre o cérebro é um excelente ansiolitico e
relaxante. Assim, enquanto o exercicio é necessario, o prazer do cortisol e da
sensacao de poténcia muscular encorajam vocé a continuar mais um pouco.
Quando o exercicio acaba, vocé pode curtir tudo isso e mais a euforia ansiolitica,
cortesia da pituitaria. Se vocé nao descobriu o prazer do exercicio é porque ainda
ndo encontrou o exercicio adequado para vocé. Experimente!



? Por que gostamos de piadas?

Elas sdo pedacos de informacdo aparentemente indteis. Tomam tempo,
ddo trabalho (porque tém que ser contadas direito), exigem da memodria. Ainda
assim, paramos 0 que estivermos fazendo s6 para ouvir mais uma. Por que
gostamos tanto de piadas?

Acontece que o humor é um grande exercicio para um cérebro cuja
atividade por exceléncia é reconhecer padrdes e aprender a antecipa-los. Tao
importante quanto prever corretamente a frase do outro, a dire¢do dos carros na
rua ou o impacto que causamos Com Nnossos atos é registrar — e com fanfarras! —
quando uma alternativa inesperada acontece.

Essa é a graca das piadas para o cérebro: o impacto do inesperado
plausivel, aquela outra possibilidade que nao lhe havia ocorrido. Achar graca da
trabalho ao cérebro, que primeiro esgota suas fontes para tecer expectativas,
depois se vé surpreendido por uma alternativa inusitada, e entdo se diverte
descobrindo primeiro como a alternativa é cabivel e, ao mesmo tempo,
surpreendente. “Por que ndo pensei nisso antes?”, é o que o sistema de
recompensa parece se perguntar — enquanto registra a licao aprendida.

E, o humor ensina a pensar diferente: ele premia a chamada flexibilidade
cognitiva, uma das bases da criatividade. Quer ver s6? Permita-me contar duas
piadas.

“Como se mantém a loura burra entretida horas a fio com uma folha de
papel?” (nada contra as louras, por favor, mas a piada requer o estereotipo).
Associagoes tradicionais vém a cabeca: dobrar o papel, desenhar, rabiscar — mas
todas essas alternativas sdo apenas triviais. Resposta? “Escrevendo VIRE dos
dois lados da folha!”. O cérebro conjura entdo a imagem da loura virando a
pagina de novo, e de novo, e de novo — e, satisfeito com a solugdo inteligente,
toma nota da alternativa e estampa um sorriso no rosto.

A segunda ¢ cortesia de minha filha, em plena descoberta da semantica
aos 8 anos de idade. “Por que o macaco-prego nao entra no mar?”, pergunta ela.
Imagens de macacos e ondas gigantes vém a cabeca — mas nada disso soa
inventivo o suficiente para ser digno de uma piada. “Para ndao enferrujar?”, eu
arrisco. Ndo: uma manobra razoavel, mas ainda ndao a altura. Depois de
insistirmos em um caminho que ndo leva a nada, ela da a resposta: “Porque ele
tem medo do tubardao-martelo!”.

Rimos, enquanto nosso sistema de recompensa registrava o valor de
quebrar as expectativas, abandonar o caminho tradicional, mais facil, e ver a



mesma informacao de outra perspectiva, usando um conjunto diferente de regras.
A ativacdo do sistema de recompensa com a quebra de expectativa, base também
do humor, ndo s6 torna o pensamento criativo prazeroso como nos faz querer
mais dele. Deixo aqui, entdo, um convite para vocé usar sua flexibilidade
cognitiva e responder: Por que o Abominavel Homem das Neves é azarado? Nao
é porque ele vive sozinho na neve...



COMPORTAMENTO



? Por que nao é preciso pensar antes de dar cada passo?

Ha quem diga que consegue, mas é praticamente impossivel conversar e
tocar piano ao mesmo tempo, ou falar ao celular e dirigir com atencao[91]. No
entanto, bater um papinho enquanto se anda, passeia, ou até corre ndo €é nada
complicado -- desde que vocé tenha folego, claro. Onde esta a diferenca?

Andar e correr, ao contrario de tocar piano ou dirigir, sdo
comportamentos de estrutura ritmica que sdao mantidos por centros nervosos
autonomos: basta comecar e o sistema nervoso se encarrega de manter o bonde
andando, sem que vocé precise ordenar “esquerda, direita, agora esquerda de
novo, isso, agora direita...”.

Isso é possivel gracas aos chamados “geradores centrais de padroes”, ou
CPGs, na sigla em inglés: sao verdadeiros metronomos situados na medula
espinhal e no tronco encefalico que, ao receberem a ordem do cérebro para
comecar a andar, criam e enviam padroes ritmados e alternados de comando aos
musculos que movimentardo repetitivamente pernas e bragos. O sistema é capaz
de se manter em funcionamento sozinho, sem que seja necessaria uma
supervisao constante pelo cortex, e até de fazer pequenos ajustes automaticos,
conforme a inclinacdo da rua muda ou a esteira ergométrica acelera.

A capacidade de se locomover automaticamente sem dar muita atengao
aos membros ndao é invencdo humana. Gatos, ratos, peixes (o CPG foi
descoberto originalmente na lampréia), ras e até moscas-das-frutas possuem o
equipamento necessario para correr, pular, nadar ou voar enquanto seus ricos
neuroniozinhos cerebrais se dedicam a outras atividades — como olhar para a
beldade que passa do outro lado da rua...



? Por que mentir ¢ dificil?

Porque mentir da trabalho extra ao cérebro: para produzir uma mentira é
preciso apelar para a ativacao adicional de varias regioes cerebrais além das
estruturas que geram respostas verdadeiras.

Em comparacdo com dizer a verdade, contar uma mentira (de livre e
espontanea vontade ou ndo) requer a atividade de estruturas no cortex frontal e
no cingulado anterior, envolvidas normalmente no controle de impulsos, na
linguagem e na monitoracdo de erros. Faz todo o sentido que sejam essas as
regioes que vém em socorro do mentiroso porque, para contar uma mentira, sao
necessarios essencialmente trés processos, bem azeitados para nao ser pego em
flagrante: é preciso controlar o impulso de dizer a verdade (ou vocé mesmo se
delata), ao mesmo tempo que se gera a mentira (0 que equivale a confabulacdo
dos amnésicos, cujo cérebro, na falta de lembrancas, inventa estérias nem
sempre plausiveis); e, durante todo o processo, é preciso monitorar os proprios
atos em busca de erros (e ver se sua estoria continua fazendo sentido). Diga a
verdade, e nada disso é preciso[92].

A ativacdo de um conjunto tdo particular de estruturas cerebrais durante a
producdo de uma lorota torna possivel o uso das imagens funcionais do cérebro
como um detector cerebral de mentiras — o que ja esta em teste. Para aqueles
interessados nos usos legais de um detector cerebral de mentiras, a boa noticia
das ultimas pesquisas é que ja é possivel, por enquanto com 85% de acerto, usar
um exame por ressonancia magnética funcional para ler as areas ativadas no
cérebro de cada voluntario e saber se ele esta dizendo a verdade ou nao, a cada
frase. Aprimoramentos tecnolégicos talvez consigam elevar a taxa de sucesso
para 100%, enquanto aguardam o teste final: apanhar em flagrante bons
mentirosos, aqueles que conseguem enganar o poligrafo.

Para os interessados em implicacoes mais humanitarias e filosoficas, a
neurociéncia da mentira também tem boas noticias. A primeira é que as areas
cuja atividade delata o mentiroso ndo sdao “centros da mentira” cerebrais,
estruturas especializadas em enganar os outros (ainda bem!), ja que participam
normalmente de outras tarefas mais nobres do que fazer o outro acreditar em
algo que ndo é verdade. Ainda mais reconfortante é descobrir que, ao se deparar
com tanto trabalho extra exigido do cérebro para se dizer uma mentira, a
neurociéncia constatou que falar a verdade parece ser o procedimento padrao do



cérebro. Isso quer dizer que, quando o individuo nega possuir dinheiro la fora ou
ter assinado a transferéncia bancaria, alguns neur6nios em sua cabeca estdao
gritando desesperadamente “Tenho sim, assinei sim!!”, enquanto o cortex frontal
tenta a todo custo manté-los quietos. Mentir da trabalho ao cérebro, e o ser
humano, em principio, diz a verdade. E, ainda ha esperanca...

Por outro lado, nao da para querer eliminar a mentira pela raiz. Primeiro,
porque a mentira tem uma funcdo social muito importante. Um “vocé esta linda”
ou “tudo vai ficar bem” na hora certa sdao muito mais reconfortantes e
animadores do que um honesto “vocé esta gordinha e com a roupa amarrotada,
mas vou sair com vocé assim mesmo” ou “acho que vocé ndo vai conseguir o
emprego”. Segundo, porque mesas de poquer perderiam toda a graca, e de
embate psicologico entre blefadores profissionais virariam mero exercicio de
sorte, onde tanto faz quem segura as cartas.

E terceiro, porque sem a mentira nao existiriam cinema e teatro. Atores,
pensando bem, sdao mentirosos profissionais, e se por um lado os comerciais
ficariam criveis (e quem sabe até mais engracados!), vocé nunca mais poderia
curtir aquele arrepio na espinha ao ver o mocinho-salvador-da-patria-lindao-de-
smoking se apresentar como “Bond. James Bond”. S6 sairia “Connery. Sean
Connery”...



? Por que é tao dificil guardar segredo?

Por uma razao semelhante a que torna mentir trabalhoso: seu cérebro
lembra do assunto secreto, prepara todos os circuitos adequados para menciona-
lo, como faz com qualquer outro assunto que venha a mente, mas na hora H...
ndo pode executar o programa preparado, porque o cortex pré-frontal, sede do
controle executivo, lembra que aquele programa foi proibido. A proibicdao pelo
cortex pré-frontal de falar no assunto coloca o coértex cingulado anterior em
alarme, monitorando suas palavras para ter certeza de que vocé ndao dara com a
lingua nos dentes — mas também deixando vocé terrivelmente angustiado com o
segredo a manter.

O que nos leva a uma dica valiosa: se quiser que um segredo permaneca
secreto, conte-o para duas pessoas, jamais a uma sO, e de preferéncia avise a
cada uma que a outra também sabe. As duas pessoas, podendo aliviar seu cortex
cingulado conversando a respeito uma com a outra, ficardo menos ansiosas com
o seu segredo, e terdo muito mais chances de ndao conta-lo aos outros...



? Por que a gente fica sacudindo as pernas quando quer
fazer xixi?

Porque descobrimos na pratica que isso alivia a sensacdo de urgéncia
para urinar. A contracdo dos musculos inferiores da pelve, por exemplo quando
vocé sacode as pernas, inibe a contracdo dos musculos das paredes da bexiga,
que assim relaxa ligeiramente, para de pressionar a urina para baixo sobre os
esfincteres que impedem sua passagem, e consegue conter um volume ainda
maior de urina.

S6 ndo da para conter a urina indefinidamente, porque a bexiga tem seu
limite de distensdao. Quando esse limite é atingido, um mecanismo reflexo — quer
dizer, que escapa ao controle voluntario — relaxa os esfincteres e contrai a
musculatura das paredes da bexiga, onde quer que vocé esteja. Por isso os avos,
mais experientes no assunto, mandam correndo para o banheiro as criancas que
comecam a sacudir as pernas — antes que seja tarde demais!

Curiosamente, é preciso exercer controle com o cortex cerebral para
esvaziar a bexiga, e ndo para manté-la cheia. Por isso, por mais que vocé chegue
correndo ao banheiro, sempre leva um tempinho para conseguir comecar a
urinar: € preciso usar seu cortex cerebral para bloquear os nervos que mantém os
esfincteres contraidos e a bexiga relaxada, e ativar a porcao do sistema nervoso
parassimpatico que contrai a musculatura da bexiga. Vocé precisa relaxar a
resposta ao estresse da urgéncia de urinar para que a bexiga se esvazie. Talvez
esse relaxamento seja mais uma explicacdao de por que fazer xixi é um alivio tao
grande!



? Por que choramos?

Lagrimas escorrendo pelo rosto sao, por si s0, um inconfundivel pedido
de ajuda. Ndao que os outros componentes do choro sejam menos chamativos:
solucos e berreiros, assim como queixo trémulo e boca com cantos virados para
baixo, também sdo sinais de que algo nao vai bem. Quando choramos, nossa
respiracdo muda, o que nos permite fazer barulhos diferentes dos que,
normalmente, produzimos. Essa alteracdo respiratoria é tdo importante que
ocorre também com outros animais. Os sons do choro sdo um poderoso meio de
comunicacao, sobretudo na falta de palavras. Filhotes de macacos choram por
suas maes; cachorros choramingam por desconforto ou fome. Humanos recém-
nascidos, é claro, sdao craques nesse tipo de comunicacdo a plenos pulmoes:
qualquer mde de primeira viagem, por exemplo, distingue entre um choro
sustentado que indica dor e aquele ritmado do bebé quando quer atencao.

Se apenas os sons do choro ja sao chamativos, qual é a utilidade de
derramar lagrimas? Apesar do que se diz por ai, chorar nae proporciona alivio
imediato. Ao contrario, ha varias evidéncias de que deixar as lagrimas rolarem
nos faz afundar ainda mais na tristeza e na dor — e ainda diminui a capacidade do
corpo em lutar contra infeccOes. Segure as lagrimas, e 0 mundo ndo parece mais
tao triste[93]. No entanto, afundar de vez na tristeza nao € necessariamente ruim:
alguns cientistas sugerem que o choro, ao nos colocar em um estado altamente
aversivo e de alta vigilancia, teria a funcdao de chamar nossa atencdao para a
desgraca do momento e motivar comportamentos destinados a resolvé-la, ou ao
menos evitar outra semelhante no futuro, e por fim as lagrimas[94].

E ai, sim, estaria o conforto: em parar de chorar. Nao como um simples
“efeito bode” devido ao fim da tristeza (semelhante ao alivio de retirar um bode
mal-cheiroso da sala), mas sim gracas a acdao anti-estressante real da ativacao do
sistema nervoso parassimpatico quando conseguimos parar de chorar[95]. Esta é
a parte do sistema nervoso que apazigua o corpo apos lidar com estresses:
diminui a freqiiéncia cardiaca e a pressao arterial, promove a digestao e todos 0s
outros processos que nos mantém vivos e tranqiiilos. Talvez o choro provocado
por estresses intensos seja uma maneira de conseguir a tdo necessaria ativacao
parassimpatica para reestabelecer a calma no corpo e na mente.

Lagrimas, no entanto, sao produzidas o tempo todo. Elas tém o papel de



manter os olhos limpos, lubrificados e em bom estado. O que sobra é drenado
para dentro do nariz pelos canais lacrimais, situados no canto interno das
palpebras. As lagrimas do choro rolam pelo rosto simplesmente quando a
producdo de lagrimas aumenta tanto que os canais lacrimais nao dao conta do
recado. O que consegue ser drenado escorre pelas narinas; o restante transborda.



As lagrimas também podem ter uma funcao de "descontaminacao”. As de
bichos que vivem em agua salgada — como focas e crocodilos —, por exemplo,
ajudam a eliminar o excesso de sal do corpo. Dai vem a expressao "chorar
lagrimas de crocodilo", isto é, verter lagrimas sem um pingo de emocdo. Nossa
espécie também faz isso, por exemplo com uma pequena ajuda de cebolas.
Nesses casos, as lagrimas escorrem em resposta a irritacao do olho causada por
um gas liberado pela cebola cortada, e ajudam a lavar e proteger os olhos.



? Por que roemos as unhas?

Arrancar casquinhas de feridas, cutucar espinhas no rosto, pélos
crescendo em lugares errados, aparar com os dentes cuticulas levantadas, unhas
grandes demais, irregulares ou lascadas e catar restos de comida grudados nos
dentes, pele e barba sdo tentacOes irresistiveis, com uma funcdo em comum:
aplacar a ansiedade causada por irregularidades na superficie do corpo.

Acabar com essa ansiedade é uma grande motivacao para nos mantermos
limpos. Em tempos pré-sabonete, tesoura, pinca e lixa de unha, reduzir a
ansiedade causada por irregularidades corporais, principalmente as anti-
higiénicas, nos fazia manter um minimo de higiene. Afinal, restos de comida
grudados a pele viram cultura de bactérias; unhas compridas demais se quebram,
deixando o manto da unha exposto a infec¢Oes, e acumulam sujeiras e
microbios; cabelos desgrenhados abrigam insetos e parasitas variados. A maneira
natural de evitar que o corpo chegue a esse ponto é deixar o cérebro incomodado
— ansioso, mesmo — com tudo o que esta na superficie do corpo mas nao deveria
estar la. Cole uma bola de durex no rabo de um cachorro e ele ndo sossegara
enquanto nao a remover com os dentes. Pense no desconforto de ficar suado,
fedido, colando e cocando a alguns quilometros do chuveiro mais perto e um
banho com agua e sabdo parecera o maior ansiolitico do mundo.

E assim ficamos temporariamente compulsivos com unhas compridas e
cuticulas levantadas. Se ndao ha alicate ou manicure por perto — como nao havia
na maior parte da histdria da nossa espécie —, a solucgao é... apelar para os dentes.
Por outro lado, mantenha as unhas feitas e a compulsdo para roée-las diminuira, o
que indica que a ansiedade que leva ao mau habito é de fato a resposta do
cérebro a irregularidade no corpo.

Claro, nem toda compulsdo sanitaria é saudavel. Ficar incomodado com
os cabelos oleosos, a pele grudenta e as cuticulas levantadas é 6timo, pois nos
impede de ficar tempo demais sem banho e manicure. No entanto, na presenca
de um transtorno de ansiedade, compulsdes higiénicas podem fugir ao controle,
dominar nossa vida e até levar a lesdes corporais: unhas no sabugo, dedos quase
mutilados, sobrancelhas arrancadas, pele esfolada com tanto sabdao e agua
quente. A causa € nobre, mas se a execucdo € exagerada a emenda sai pior do
que o soneto.



? Por que nao resistimos a uma liquidacao?

Confesse: vocé ndo precisa de mais um par de sapatos, outra calca jeans,
mais uma bolsa, muito menos quatro camisas novas — mas sai da loja carregado
de sacolas assim mesmo. O que nos faz perder o controle diante de ofertas
“imperdiveis” de produtos, bem, ndo tao necessarios assim?

Decisdes de comprar ou ndo comprar envolvem consideracoes complexas
sobre o que esta disponivel, seu custo, a necessidade real de obter o produto, e as
preferéncias pessoais do consumidor. Uma teoria supde que essas decisoes
refletem simplesmente a antecipacdo de ganhos com a compra em questdo.
Outra, que decisdes que envolvem dinheiro seriam (ou deveriam ser) puramente
racionais.

A teoria que ganha o apoio da neurociéncia, no entanto, é outra: decidir
comprar depende de uma competicio entre 0s circuitos cerebrais que
representam o prazer imediato de adquirir um objeto e os que representam a dor
imediata de pagar por ele. Quem falar mais alto no cérebro (o prazer de comprar
ou a dor de pagar) conquista a decisdo — ajudados por uma terceira parte do
cérebro, que se encarrega de ndao deixar uma oportunidade passar em branco.

A teoria do toma-la-da-ca das decisOes econdomicas é apoiada por
evidéncias de que dois circuitos cerebrais separados, operando em paralelo,
cuidam da antecipacdo de custos e beneficios, respectivamente, e sdao ativados
em momentos especificos de uma decisdao de compra. Representando o prazer
antecipado do ganho material temos o nucleo acumbente, cerne do sistema de
recompensa cerebral, cuja ativacdo é motivadora, depende de nossas
preferéncias pessoais e prediz o que sera comprado. Representando as perdas
financeiras antecipadas, temos o cortex da insula, responsavel por emocoes
negativas como o desgosto e a ansiedade, cuja ativacdao em resposta ao preco do
objeto em questdo serve como um freio que mantém a carteira fechada. Entre os
dois, e associado a decisdo de compra, temos a porcao medial do cortex pré-
frontal, ativado em resposta a oportunidades imperdiveis — como a visao de
produtos com preco abaixo do esperado. Ou seja: em uma liquidagao.

O cérebro humano é, portanto, um prato feito para a liquidacao da sua
loja favorita: face a precos reduzidos, o nicleo acumbente diz “eu gosto disso”;
o cortex pré-frontal medial diz “puxa, custa menos do que eu aceitaria pagar



normalmente”; a insula ndo se opde — e outra regido do pré-frontal, que tenta
evitar arrependimentos, ainda diz “compra, compra!”. Some-se a isso estratégias
de marketing que minimizam a dor do pagamento, reduzindo o custo aparente
com parcelas pequenas e um pedaco de plastico que deixa o dinheiro na carteira,
e tem-se o drama do consumidor que se descobre endividado ao chegar em casa.
Para a ele, a neurociéncia tem uma dica: deixar o cartdo em casa e levar apenas
dinheiro quando for a liquidacdo. Com o risco, claro, de perder aquela
oportunidade incriiivel por ter deixado o cartdo de crédito em casa...



? Por que nos dameos ao trabalho de viajar?

Os panfletos nas agéncias de viagens sao lindos, com fotos maravilhosas.
Dificilmente o por-do-sol no seu destino preferido sera tao belo ao vivo quanto
na brochura encerada. Florestas tém mosquitos; v0os atrasam, barcas lotam,
onibus batem, avides caem. Sua viagem tem tudo para dar errado. Por que,
entdo, insistimos em fazer a coisa ao vivo, ao invés de nos contentarmos com a
memoria das fotos perfeitas? Se podemos alimentar nosso cérebro com imagens
tao lindas e perfeitas, ja ndo é como se tivéssemos estado 1a?

Acontece que, se ndo ha outras experiéncias a associar a ela, a imagem
perfeita é apenas isso: uma imagem. Por isso sabemos a diferenca entre o que é
memoria real e o que é imaginacao. Por mais perfeita que pareca, a lembranca de
uma foto de um postal é uma evocacao puramente visual, pobre em detalhes e
em comparacdo a todas as evocacoOes sensoriais, emocionais e contextuais de
uma lembranca real vivida no mesmo lugar.

Por isso, ao voltar das suas férias, suas fotos podem nao ser perfeitas
como as do panfleto da agéncia (afinal, enquanto a sua é um instantaneo, um
fotégrafo certamente labutou muitos dias para chegar a imagem digna de ser
vendida como propaganda). Mas € a sua foto, um "aide-mémoire", como dizem
os franceses, que, para o seu cérebro (e os das pessoas que compartilharam a
viagem com vocé), vem acompanhado de outras imagens, de risadas, palavras,
refeicdes memoraveis, do calor do sol e do frescor da agua, do abraco da pessoa
querida em frente a um por-do-sol que a sua camera se recusou a registrar. Nada
se compara as lembrancas das experiénciais reais, particulares ao seu cérebro -
nem uma foto perfeita que outra pessoa tirou.



VIDA EM SOCIEDADE



? Por que costumamos imitar a postura dos outros?

Vocé se senta em frente ao amigo no bar, ambos recostados
confortavelmente em suas cadeiras. Logo seu amigo pousa o brago na mesa — e
voceé faz igual. Ele apoia a cabeca na mao — e vocé apoia também. Ele volta a se
recostar na cadeira e vocé, a essa altura, nota intrigado que também tirou o braco
da mesa e se recostou. No que dependesse de uma parte do seu cérebro, vocé
imitaria tudo o que visse seu amigo fazer. Nao porque ele é seu amigo, no
entanto, e sim porque, la no fundo, somos verdadeiros macacos-de-imitagao.

Imitar as acoes alheias € a funcdao de um grupo de neur6nios no cortex
pré-motor, regido responsavel por planejar e organizar nossas acoes. Quando
uma pessoa a sua frente estende o braco, aqueles neur6nios nessa regiao que
estenderiam seu préprio braco sdao ativados; se ela coloca o dedo no nariz, os
neurdnios que colocariam o seu proprio dedo no nariz entram em acdo. Esses
neuronios que espelham em nosso cérebro as acOes alheias, descobertos
inicialmente em macacos por um grupo italiano em 1996[96], receberam o nome
apropriado de “neuronios-espelho”.

Qual a utilidade de imitar automaticamente, em pensamento, as acoes
alheias? Uma série de experimentos indicam que a ativacdo dos neuronios-
espelho, ao representar para o cérebro o que a pessoa a sua frente esta fazendo,
nos oferece a perspectiva, em primeira pessoa, de entender as acOes alheias e até
sua intencdo. Sdo os neuronios-espelho, por exemplo, que nos permitem brincar
de mimica, ja que a mimica de uma acdo faz nosso cérebro repeti-la
automaticamente em pensamento. Se seus neuronios-espelho imitam o gesto de
fechar o punho direito e rodar esse braco em um circulo horizontal a sua frente,
por exemplo, fica muito mais facil adivinhar que o jogador esta fazendo a
mimica de mexer uma panela.

A praticidade dos neur6nios-espelho, no entanto, vai muito além de
brincadeiras de crianca. Com eles compreendemos as intencoes por tras das
acoes alheias[97], podemos nos comunicar por gestos, lemos labios, aprendemos
por observacdo e somos capazes de cognicdo social: inferimos o que os outros
desejam para si e para nés com suas acdes[98]. E possivel, alids, que a perda do
funcionamento de neuronios-espelho esteja por tras das dificuldades de interacao
social dos autistas[99].

Hoje se sabe que existe um “sistema espelho” muito maior em nosso
cérebro, que repete para noés 0 que vemos acontecer com 0s outros. Se alguém
chora a nossa frente, tendemos a chorar também; se alguém ri, rimos junto; se



alguém se machuca, encolhemos o corpo como se o machucado fosse nosso.
Essa parece ser a base cerebral da empatia e da capacidade de se colocar no lugar
dos outros: a habilidade de nosso cérebro em imitar em pensamento,
automaticamente, tudo o que ele vé acontecer com o0s outros.

E por que ndo saimos imitamos de fato tudo o que vemos 0s outros
fazendo? Isso é assunto para a pergunta seguinte...



? Por que o bocejo é contagioso?

Na verdade, ndo € s6 o bocejo que é contagioso; ele é apenas mais um
tipo de comportamento por imitacdo, embora seja especial por nos escapar ao
controle e ser extraordinariamente dificil, se nao impossivel, de suprimir.

Devido ao acionamento automatico dos neurdonios-espelho no cérebro,
como vocé acaba de ver, todas as acoes que vemos fazerem a nossa frente sao
automaticamente imitadas por nds — ao menos em pensamento. Nosso cérebro
ensaia mentalmente, com esses neuronios, os passos de danca ou o saque de
ténis que vé o professor fazer, repete silenciosamente o gesto de girar a chave na
fechadura e quer nos reclinar na cadeira quando vé a pessoa a nossa frente fazer
isso.

Se ndo somos macacos-de-imitacdo em permanéncia, € porque um
sistema poderoso de inibicdo de acOes inapropriadas, que envolve o cortex pré-
frontal, nos impede de levar a cabo todas as acdes que os neurdnios-espelho
preparam automaticamente por imitacdo. A acdo velada desses neuronios é
suficiente para que eles nos sirvam para ler as intencdes e as acoes dos outros,
sem que para isso eles cheguem a causar, de fato, 0 mesmo comportamento.

Alguns comportamentos, no entanto, escapam ao controle pré-frontal. O
bocejo, por exemplo, é um conjunto de acoes reguladas pelo hipotalamo, uma
estrutura na parte de baixo do cérebro, bem distante da influéncia das regioes
mais anteriores do cortex. Ao que tudo indica, do mesmo modo que os
neuronios-espelho pré-motores, os neuronios do circuito que leva ao bocejo
podem ser ativados tanto por necessidades internas, como falta de oxigénio,
quanto porque vimos alguém bocejar ou lemos a palavra “bocejo” (alias, a esta
altura vocé provavelmente ja comecou a bocejar lendo este texto!). Assim como
todos os caminhos levam a Roma, todas as idéias associadas com o circuito-do-
bocejo sdo capazes de ativa-lo. A diferenca de imitar um passo de danca ou fazer
qualquer outra acdo com 0s pés ou mdos que vemos alguém fazer, no entanto,
uma vez ativado, o circuito-do-bocejo ndo tem quem o iniba. O resultado vocé
conhece: o bocejo “pega”.

E qualquer outro comportamento que nao esteja sujeito ao mesmo
controle também € contagioso. Se vocé ouve as palavras “inspire
profundamente”, seu cérebro prepara os neuronios do bulbo, outra estrutura bem
distante do controle inibitorio pré-frontal, para inspirar profundamente. Com
tanta preparacao acontecendo, vocé acaba assumindo autoria do comportamento
preparado e vai sentindo cada vez mais vontade de inspirar profundamente, até



que a tal inspiracdo profunda se torna irresistivel (e ai, ja respirou
profundamente?).

E possivel que tanto contigio comece, na verdade, com aqueles
neuronios-espelho. Pessoas altamente empaticas, que tém neuronios-espelho
especialmente sensiveis as acoes alheias, sdo também as que mais facilmente
“contraem” vontades irresistiveis de bocejar ou respirar profundamente sé de ver
alguém fazer isso[100].



? Por que olhamos para onde os outros estao olhando?

Se vocé quer que alguém olhe para um determinado lugar, a estratégia
usual é apontar a direcaio com o dedo — alias, com aquele apropriadamente
chamado de indicador. Mas outra estratégia é igualmente eficaz, e mais discreta:
olhar fixamente para aquele lugar, virando ou ndo a cabeca, o que faz com que
os neuronios-espelho do seu observador queiram automaticamente olhar para la
também. O truque ja foi explorado em muitas “pegadinhas” de rua, onde um
passante para, fica olhando para o alto de um prédio, deixa a multidao que logo
se aglomera olhando para o alto também, e vai embora sem dizer nada...

A grande importancia da direcdo do olhar esta em ela informar onde esta
o foco de atencdo do dono dos olhos. Como nossa acuidade visual é limitada a
porcao central da visao[101], para termos uma visdao com alta resolucao de um
objeto de interesse € preciso dirigir o olhar diretamente para ele, de modo que
sua imagem se forme sobre a porcao central da retina. Olhar para um objeto,
portanto, é um indicador quase perfeito do nosso foco de atencdao — exceto, é
claro, aquelas ocasioes bem conhecidas dos professores onde olhamos para a
frente, mas a atencdo esta bem longe, voltada para processos internos do cérebro.

Como a esclera ao redor da iris colorida é branca, a direcao do nosso
olhar é prontamente visivel a distancia, e informa a quem quiser saber para onde
estamos olhando. Como o olhar fixo indica que ha algo digno de ser olhado,
nosso cérebro o compreende como uma ordem de “siga o meu olhar”. Assim,
prontamente imitamos a acdo alheia e voltamos nossos olhos e atencdo para o
mesmo ponto, para conferir o que ha de tdo interessante ali — mesmo que nao
seja nada.



? Por que sofremos com filmes que sabemos ser ficcao?

Porque nosso cérebro se incomoda com a dor alheia como se ela fosse
nossa: ele é empatico, contaminado facilmente pelas emoc¢des dos outros.

Fil6sofos da consciéncia gostam de argumentar que € impossivel
conhecer em primeira mao o que outra pessoa — ou animal, alias — sente. Cada
um conhece seus sentimentos, claro. Mas para saber o que se passa na cabeca
dos outros, o Unico jeito seria esperar para ouvir uma versao em palavras.

S6 faltou explicarem isso ao cérebro. A simples possibilidade de dor
alheia, muito antes de ser confirmada pelas palavras de quem sofre, ja é
suficiente para disparar no cérebro uma série de reacoes que tém tudo para ser a
base fisiolégica da empatia: a capacidade de se colocar no lugar dos outros e
'sentir o que eles devem estar sentindo'[102].

Quando nos machucamos, a lesdao do corpo é informada ao coértex da
insula posterior, que sinaliza para o resto do cérebro a dor fisica, objetiva. Esse
cortex, por sua vez, passa a informacdo adiante para a porcao anterior da insula e
o cortex cingulado anterior, que representam a sensacao subjetiva da dor: aquela
aflicdao de que algo ndo vai bem.

Quando vocé vé uma pessoa se machucar, a0 vivo ou no cinema, seu
cortex da insula anterior — o que cuida da aflicdo da dor, mas ndo da dor fisica
em si — é ativado pela informacdo visual, ou até antes dela, se vocé souber que a
lesdo ¢ iminente, exatamente como se a dor fosse sua. Resultado: vocé sofre a
aflicao do machucado, ainda que ele nao seja seu. Alias, vocé sabe que ele nao é
seu, porque o cortex da insula posterior, que esta sempre monitorando o corpo,
garante que vocé ndo esta sofrendo de fato. Por isso vocé sofre e se incomoda
quando o mocinho apanha — mas nao sai correndo do cinema, nem sente a dor
dos machucados.

'Empatizar' com a dor alheia, portanto, € um pouco como sentir dor de
verdade: doi subjetivamente, com direito a aflicdo da dor, como se ela fosse na
propria pele -- ao mesmo tempo que a falta de reacdo nas regides cerebrais que
sinalizam a dor fisica garante que a propria pele vai muito bem, obrigada.
Quanto maior a capacidade de empatia de cada um, mais intensa € a reacao do
cérebro a dor alheia. Ou, para ser mais correto, quanto maior a reacao do cérebro
a dor alheia, maior sua capacidade de empatia.

A empatia se estende as outras emoc¢oes. Observar ou mesmo imaginar



uma pessoa em um certo estado emocional ativa automaticamente a
representacdo daquele estado no cortex insular anterior do observador. Assim
ficamos felizes quando o mocinho fica feliz, tristes quando ele fica triste e
chocados quando ele fica chocado, a ponto de comecarmos a falar com o
personagem na tela. Se ndo fosse pela capacidade automatica de empatia do
cérebro, o cinema ndo passaria de umas imagens coloridas se mexendo na
parede.



? Por que a gente se arrepende?

Como seria sua vida hoje se voceé tivesse feito outra faculdade/casado
com a primeira namorada/comprado aquele apartamento mais feinho, mas muito
mais barato? Talvez melhor, talvez pior, mas vocé nunca sabera ao certo. O que é
otimo, alias: descobrir que as coisas poderiam ter sido melhores é um grande
estraga-prazeres, causa de todos os arrependimentos — e o culpado é o cortex
orbitofrontal, regido situada na por¢dao mais frontal do cérebro, entre os
olhos[103].

Arrepender-se é mais do que lamentar um desdobramento desfavoravel
de uma escolha: é comparar o que é com o que poderia ter sido, e avaliar
negativamente até mesmo um resultado bom, mas que poderia ter sido melhor se
voce tivesse agido de outra maneira. O cortex orbito-frontal é fundamental para
essa avaliacdo negativa de algo que poderia ter sido melhor. Se vocé precisar
escolher qual de duas roletas rodar para ganhar um prémio em dinheiro, por
exemplo, rodar apenas a roleta escolhida deixa as pessoas felizes quando
ganham dinheiro, e tristes quando o perdem, como seria de se esperar. No
entanto, rodar a outra roleta — “sé para saber o que daria” — e descobrir um
resultado ainda mais favoravel pode acabar com a alegria de um pequeno prémio
em dinheiro. Algumas vezes, a ignorancia é uma béncao.

Com lesOes no coértex orbito-frontal, no entanto, o cérebro ndo tem mais
como comparar 0 que foi com o que poderia ter sido, e 10 reais na mao serao
sempre melhores do que 50 voando na roleta ndao escolhida.

Seria uma bencao, se nao fosse um problema. Levar em consideragdo a
chance de arrepender-se conforme os resultados possiveis da opc¢do alternativa é
fundamental para tomar decisdes que nos deixem felizes. Boas decisdes sdo
aquelas que maximizam nossos ganhos mas também evitam arrependimentos.
Infelizmente, evitar arrependimentos é algo que so se aprende... se arrependendo
ocasionalmente, até que o cérebro passe a antecipar hoje o seu arrependimento
de amanha, antes de tomar uma decisdao. Tudo isso gracas ao coértex Orbito-
frontal, estrutura por sinal muito bem relacionada: conversa com regioes dorso-
laterais do cortex pré-frontal que cuidam do raciocinio e do planejamento; com
estruturas do sistema limbico, responsaveis pela expressao das varias emocoes; e
participa da avaliacdo de recompensas e resultados como bons ou ruins.

Nao é a toa que o cortex orbito-frontal é um dos ultimos pedacos do
cortex a ficarem “prontos” na adolescéncia. Faz sentido. Ser adulto é tomar
decisOes dezenas de vezes por dia, e o cortex Orbito-frontal dos adolescentes



deve mesmo estar em franco aprendizado, a medida que eles se apaixonam pelas
pessoas erradas, bebem demais, e com um pouco de sorte comecam logo a
pensar no que poderia ter sido. O arrependimento déi, mas nos ensina a ficar
longe de arrependimentos futuros.



? Por que sentimos saudade?

Porque nosso cérebro é capaz de evocar memorias de sensacoes e
situacOes passadas e projeta-las para um futuro imaginado[104]. Quando
projetamos para o futuro situacOes associadas a emocoOes negativas, como a
tristeza de perder uma pessoa querida ou o medo de ser assaltado, sofremos de
estresse por antecipacdo e ficamos ansiosos. Essa ansiedade é muito importante
pois nos faz mudar nosso comportamento e tomar decisdes que reduzem a
chance da projecao desfavoravel acontecer de fato.

Ao contrario, quando evocamos e projetamos para um futuro proximo —
ou seja, desejamos — um reencontro com uma pessoa querida ou o retorno ao
lugar onde nos sentimos felizes e seguros, a ansiedade assume outra forma,
chamada saudade: a ansia de voltar a estar na companhia de uma pessoa ou em
um lugar, alimentada pela possibilidade do reencontro.

Se ndo fosse a capacidade de usar a mesma regido do cérebro que cuida
de memorias passadas para lanca-las no futuro, evocar sensacdes passadas
agradaveis daria apenas prazer, e ndao a ansia, tantas vezes angustiante, de reviver
aquelas sensacdes. Evocar a presenca de um parente morto seria apenas uma
lembranca boa, e ndo algo que nos leva as lagrimas. Essa deve ser a dor maior de
perder um ente querido: a certeza de que projecoes para um futuro préoximo de
memorias felizes com ela ndo mais se tornardo realidade. Ao constatar a
impossibilidade, so resta ao cérebro... chorar.



? Por que nos preocupamos com o0 que ainda nao
aconteceu?

Em uma frase? Porque, ao contrario do que dizem os livros escolares, o
cérebro ndo é uma maquina de detectar estimulos e organizar respostas a eles.
Para isso, alias, ndo é preciso cérebro: bactérias e amebas se aproximam de
alimento e fogem de toxinas; plantas sao capazes de responder ao ambiente, e
certamente ndo possuem nada parecido com um cérebro — apenas hormonios
para integrar a funcao dos varios tipos de células.

Muito além de detectar estimulos e organizar respostas a eles — o que,
como a bactéria, o cérebro de fato faz, ndo me entenda mal —, a evolugao tornou
esse sistema que trazemos dentro da cabeca capaz de aprender com suas proprias
acoOes e ainda usar esse aprendizado para tentar se antecipar aos acontecimentos.
E isso ai: seu cérebro é uma maquininha de adivinhar o futuro. Somente assim
ele tem condicOes de nos manter em pé enquanto andamos (ou pior, corremos): a
cada passo, é preciso antecipar onde colocar o pé para amparar a queda iminente.
Nao é a toa que levamos cerca de um ano para aprender a andar feito gente.

Somente se antecipando aos acontecimentos, também, é que um goleiro
ou jogador de ténis tem alguma chance de pegar a bola: esperar que ela
chegasse, ou mesmo comecasse a se mover, para s6 entdo reagir seria demorado
demais. Com um minimo de treino, esses atletas aprendem a ler o corpo do
adversario em busca de sinais para antecipar a direcao do chute ou do saque. E é
assim, de previsdo em previsdao, que adivinhamos o momento de falar, de
atravessar a rua, de evitar colisdes com carros, transeuntes ou bicicletas — e
também escolhemos quais palavras usar, quando beijar alguém (ou ndo), que
roupa usar, que livro ler (antecipando um prazer maior ou menor), que carreira
seguir.

A capacidade de se antecipar aos acontecimentos também nos torna
vitimas do préprio cérebro, claro. Segundo Robert Sapolsky, especialista em
estresse, 0 ser humano é dotado de um cérebro tdo extraordinariamente capaz
que consegue até... enxergar problemas onde ndao tem! Essa capacidade de fazer
previsoes, tanto da variedade temeraria quanto do tipo desejada, é o que nos
torna seres ansiosos, que vivem eternamente na expectativa dos acontecimentos.
A vantagem é que se estes de fato acontecem, ja estavamos preparados, talvez



até com uma estratégia montada para lidar com a situagao.

A desvantagem? E preciso muita forca de vontade, tranquilidade e
determinacdo para conseguir contornar os impetos clarevidentes (no sentido
neurocientifico!) automaticos do cérebro e conseguir fazer somente o que os
livros dizem ser a funcdao do dito cérebro. Temos uma dificuldade enorme de
fazer como fazem as bactérias, que apenas detectam estimulos e organizam
respostas a eles: viver no presente.
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