FAUSP G Introducao a neurociéncia

E Apresentacao

As neurociéncias (sim, no plural) sio um conjunto de areas de pesquisa que tentam compreender o
funcionamento do sistema nervoso do ser humano. Sua histéria é longa, entretanto é neste século
gue os maiores saltos serdao dados. Afinal, tem-se uma tecnologia muito mais avancada para poder
compreender aquilo que faz os humanos.

Assim, daqui para frente, com certeza, serao vistas mais aplicacoes desses estudos em diversas
areas de producao humana e no dia a dia. Hoje ja existem diversas areas que se preocupam com a
saude do sistema nervoso, a exemplo do caso de doencas degenerativas como Alzheimer ou
Parkinson.

Entretanto as neurociéncias também ajudam a entender a inteligéncia artificial, as novas formas de
comunicacao e de se relacionar com o mundo, bem como as possibilidades ainda nem pensadas do
comandante: o cérebro.

Nesta Unidade de Aprendizagem, vocé vera como se desenvolveram os estudos acerca do
funcionamento do cérebro por meio das neurociéncias, possibilitando a definicao dessa area tao
proeminente. Ainda, vocé podera reconhecer como os estudos postulados pelas neurociéncias
podem ser aplicados na vida diaria.

Bons estudos.

Ao final desta Unidade de Aprendizagem, vocé deve apresentar os seguintes aprendizados:

e Definir neurociéncia.
e Explicar o desenvolvimento dos estudos sobre o funcionamento do cérebro e da neurociéncia.
e Reconhecer a aplicacao pratica dos estudos da neurociéncia na vida cotidiana.



Desafio

As neurociéncias estao em constante desenvolvimento para descobrir quais as causas de diversas
doencas e como melhor trata-las, inclusive aquelas ja conhecidas ha um bom tempo.

Porém, como o ser humano é muito complexo, sdo necessarias diversas areas para dar conta de
compreender o sistema nervoso, estudando diferentes possibilidades de intervencao.

Pensando nisso, acompanhe o caso abaixo:



Jose comecou a sentir-se zonzo de repente e apresentou
para pedir ajuda. Sua esposa,

vendo sua dificuldade, fez o teste rapido pedindo que

José sarrisse, lhe desse um abraco e repetisse uma frase.

Como José apresentou dificuldade em todas as agdes,

ela chamou o SAMU e tentou acalmar o marldo conversando

com ele.

0 SAMU o atendeu e o levou ao hospital mais proximo.
Ao chegarem, o médico do plantdo pediu que José
Ievantasse ambos os bragos, entretanto um deles

- Ainda,
José parecia )
., um deles esta\ra parailsado Da mesma forma,

ele ainda . .
Era um AVC, como vocé pode
ver nos sintomas abaixo.

Dificuldades em caminhar ou coordenar movimentos; fraqueza, muasculos rigidos;
paralisia de um lado do corpo.

Perda da visdo em um dos olhos; visao dupla ou embacada.

Perda da falg; dificuldades ao falar, como fala arrastada; dificuldade de compreensao.
Formigamento; falta da sensagao de tato.

Dormeéncia; fraqueza muscular.

Vertigem; tontura; confusao mental.

Dificuldade em engolir; problemas no equilibrio; dores de cabeca.

Depois dos exames preliminares, José, ja admitido,
seguiu o tratamento. Ap6s alguns dias de internamento,

0 médico, entao, solicitou
uma avaliacao diferente para saber a extensao do dano
em sua fala e como poderia ser reabilitada.

Diante desta situacdo, a qual area das neurociéncias o médico poderia encaminhar José e por qué?



4 Infografico

As técnicas encontradas hoje para deteccao de doencas organicas no encéfalo ou doencas
psiquiatricas precisaram de milénios para serem desenvolvidas.

Se hoje ha técnicas modernas de cirurgia cerebral foi porque por muito tempo experimentos foram
realizados. Um desses experimentos tinha como objetivo fazer buracos no cranio, conhecido como
trepanacao.

Neste Infografico, vocé vai entender melhor como esta técnica era realizada e por qué.



TREPANACAO

A trepanagdo é um procedimento inventado no antigo Egito. Quando as pessoas apresentavam
problemas considerados "da cabega”, sejam eles cognitivos ou bioldgicos, os médicos egipcios

nao sabiam ainda muito bem como tratar, afinal, nao existiam exames de imagem para saber R
o que o paciente tinha. Entdo, sem muito conhecimento de como funcionavam as coisas, Aponte a camera para o

Veja a seguir como ela funcionava. cédigo e acesse o link do

contelido ou clique no

Registros na historia

cédigo para acessar.

Os registros do procedimento datam de

E o procedimento cir(irgico mais antigo de que se tem noticia.
Embora os primeiros registros sejam do Egito, varias civilizacées
da mesmo época e de épocas posteriores também utilizavam
esta técnica.

Outras civilizagoes também faziam?

Sim. Foram encontrados muitos cranios com buracos semelhantes em lugares
distintos do mundo.

Como era realizado

Faziam buracos no cranio com auxilio de pedras
pontiagudas e obsidiana; passando para serras
primitivas na era do bronze e, posteriormente, vidro.

Por que era realizado

Hipocrates descreveu em 400a.C. que fazer buracos aliviava

a pressao do sangue no cérebro. Entretanto outra explicacao
muito utilizada era a de que os buracos permitiriam a saida

dos deménios que haviam tomado o doente, ou seja, exorcismo.

{‘ f Métodos “modernos”

11 H
| \ . y P Uso de uma broca como um parafuso.
| | b Cortes na superficie do cranio.

/

' b Raspagem do osso com pedra.

s com outras finalidades e instrumentos.
zam buracos no cranio para aliviar
a pressau cerebral ou mesmo abrir pas sa"em parq drwnar coagulos.



https://statics-marketplace.plataforma.grupoa.education/sagah/b9c67d40-c1af-43f4-b274-24ac8ad21ccc/34c58f40-63d9-4dbb-b066-4f66290f3895.png

m Conteuddo do livro

Bear, Connors e Paradiso (2013) informam que ha grande fascinio do ser humano em compreender
como seu funcionamento, isto €, como pensa, como se emociona, o que faz com que queira realizar
tais atividades e outras nao, e assim por diante.

Neste contexto, compreender como as neurociéncias se desenvolveram ao longo do tempo é
entender que houve um longo caminho de descobertas até a compreensao atual do sistema
nervoso. Entretanto, ao pensar no futuro, percebe-se que ha ainda muito a se percorrer para
compreender o seu funcionamento na totalidade.

No capitulo Introducao a neurociéncia, base tedrica desta Unidade de Aprendizagem, vocé vai
aprender como definir as neurociéncias em suas diferentes areas para poder explicar como os
estudos a respeito do funcionamento do cérebro se desenvolveram nesse campo. Vocé também vai
reconhecer formas de aplicacao dos estudos gerados por essas areas no dia a dia.

Boa leitura.
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Introducao a
neurociéncia

Taina Thies

OBJETIVOS DE APRENDIZAGEM

> Definir neurociéncia.

> Explicar o desenvolvimento dos estudos sobre o funcionamento do cérebro
e da neurociéncia

> Reconheceraaplicagao pratica dos estudos da neurociéncia na vida cotidiana.

Introducao

As novas descobertas a respeito do sistema nervoso humano empolgam a maioria
das pessoas, seja em razao dos avancos na area da saide ou da necessidade de
aprimoramento em outras tantas areas que se beneficiam desses conhecimentos.
Atualmente, vivenciamos muitas situagoes problematicas quando pensamos
em salde e sistema nervoso, como deméncias, sequelas de doengas ou acidentes
de diferentes naturezas. Contudo, a aplicagao das neurociéncias vai além da medi-
cina; seus achados sao de grande importancia para diferentes areas, como a das
ciéncias sociais. Por isso, neurociéncia e marketing sao uma o6tima combinacao.
Neste capitulo, vocé vai ver como podemos definir as neurociéncias. Além
disso, vai conhecer como foi o desenvolvimento dos estudos sobre a neurociéncia
e o funcionamento do encéfalo e de suas estruturas. Por fim, vai estudar como
aplicar os conhecimentos produzidos pelas neurociéncias em diversas areas.
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Neurociéncias pela histoéria

0 ser humano sempre teve fascinio em saber o que o fazia humano, ou seja,
o que o diferenciava dos animais. Desde que houve uma revolugao cognitiva
(HARARI, 2011) e passamos a usar linguas estruturadas como forma de sim-
bolizar o mundo, temos nos perguntado o sentido das coisas e de onde vém
0s pensamentos e sentimentos. Assim, nao é de se espantar que os estudos
nessa area existam desde a antiguidade, tentando dar respostas ao que nos
faz humanos.

Diversas disciplinas estudaram o encéfalo, como a filosofia e a medicina
e, posteriormente, a biologia, a psicologia, entre outras. Para entender as
neurociéncias, a principio precisamos ver como se estrutura o nosso sistema
nervoso central (SNC) (Figura 1).

Cérebro

Ponte

Cerebelo

Bulbo

Medula espinal

Figura 1. Estruturas do SNC.
Fonte: Adaptada de Kandell et al. (2014).

0 que muitas vezes chamamos de cérebro quando nos referimos ao que
esta dentro de nossa cabeca é apenas uma parte de um todo denominado
encéfalo. O encéfalo é composto pelo cerebelo, a ponte, o bulbo, algumas
estruturas antigas acima da ponte, o cérebro e a medula. A medula ainda
participa do sistema que envia e recebe os sinais entre o encéfalo e os nervos
no corpo (KREBS; WEINBERG; AKESSON, 2013).

O cérebro é uma estrutura que participa dos processos cognitivos supe-
riores, como pensamento e linguagem. As outras estruturas do SNC estao
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basicamente mais ligadas a regulacao dos movimentos e dos sinais vitais
dos seres humanos (KREBS; WEINBERG; AKESSON, 2013).

Saiba mais

A neurocientista brasileira Suzana Herculano-Houzel pesquisou
diversos topicos muito importantes, como a quantidade de neuronios
possiveis em nosso cérebro, e concluiu que nossos cérebros tém cerca de 86
bilhoes de neurdnios. Para saber mais, assista a sua conferéncia TED “O que o
cérebro humano tem de tao especial?” (HERCULANO-HOUZEL, 2013).

Agora que vimos a divisao basica do SNC, vamos dar continuidade ao his-
torico das neurociéncias. Existem registros de estudos realizados até mesmo
no Egito Antigo. Os egipcios realizavam o procedimento de trepanagao quando
a pessoa apresentava problemas encefalicos. A trepanacao era a técnica de
realizar buracos no cranio com a finalidade de curar. Ainda nesse periodo,
iniciou-se a crenga de que o coragao — nao o encéfalo — era o responsavel
pelas emocdes e memarias (BEAR; CONNORS; PARADISO, 2017). De acordo com
Tieppo (2019), é justificavel que os egipcios e outros povos nao compreen-
dessem a importancia do encéfalo, dando prioridade ao coragao. Afinal, o
encéfalo se desfaz rapidamente apos a morte, adquirindo uma consisténcia
gelatinosa, sendo impossivel de ser estudado sem materiais como o formol.

Essaideia relacionada ao coragao se perpetuou até a Grécia Antiga, quando
o fildsofo Aristoteles descreveu que a funcao do encéfalo era a de resfriar o
sangue. A partir dos estudos de Hipocrates, considerado o pai da medicina
ocidental, definiu-se que o encéfalo seria um 6rgao de sensacgoes e da inteli-
géncia, ampliando a concepgao de suas fungdes (BEAR; CONNORS; PARADISO,
2017). E a partir dessa concepcdo de uma mente no cérebro que se iniciam
de fato os estudos da neurociéncia, pois passam a considerar a importancia
do encéfalo (TIEPPO, 2019).

Em Roma, o médico Claudio Galeno, no século II, observou encéfalos,
percebendo que havia uma parte mais mole (o cérebro) e outra mais firme (o
cerebelo). Assim, Galeno postulou que o cérebro seria o local das sensagdes
por ser mais suave, enquanto o cerebelo seria o local dos misculos, que sao
mais enrijecidos, como o proprio cerebelo. Ele também observou que os
cérebros apresentavam alguns espagos, conhecidos hoje como ventriculos, e
que por eles passavam liquidos, o que ele chamou de humores. Dessa forma,
para o médico, os humores (quatro tipos de fluidos vitais) eram levados ao
corpo pelos nervos, que ele pensava serem como fios ocos por onde passava
o liquido (BEAR; CONNORS; PARADISO, 2017).
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No periodo do Renascimento, da metade do século XIV até o fim do século
XVI, aconteceu a maior descricao do encéfalo feita até entao, pelo médico
belga Andreas Vesalius. Entretanto, ainda havia a crenca dos ventriculos como
centros dos humores. Nessa época, o encéfalo foi comparado a uma maquina,
bombeando os fluidos para fora. O filosofo René Descartes, no século XVII,
descreveu que, embora a teoria da mecanica dos fluidos que acreditava nesse
bombeamento de humores estivesse em certo grau correta, nao conseguia
explicar os comportamentos que sao apenas humanos.

A partir dessa conclusao, Descartes passa a descrever que haveria entao
uma mente, algo fora do encéfalo, que daria os comportamentos unicamente
humanos. Segundo ele, a mente seria uma esséncia espiritual que realizava
uma conexao com o encéfalo por meio da glandula pineal, uma pequena
estrutura hormonal envolvida na regulagao do sono e da reproducao. (BEAR;
CONNORS; PARADISO, 2017; KREBS; WEINBERG; AKESSON, 2013).

Depois do século XVII, os estudiosos rompem com a teoria dos fluidos e
comecam a identificar que o cérebro é formado por uma substancia branca e
outra cinza (Figura 2). De acordo com os pesquisadores da época, a substancia
branca servia como condutora de informacgoes para a massa cinzenta.

Substancia branca
"y

Substancia cinzenta

Figura 2. Substancias branca e cinzenta vistas em corte coronal.
Fonte: Adaptada de [Arteria...] (2008).

Na Figura 2 é possivel notar que existe uma leve coloragao diferenciada
entre a parte mais interna e a mais externa do cérebro. A substancia cinzenta,
mais externa, é formada pelos corpos celulares dos neuronios, enquanto a
substancia branca é formada pelos axonios, ou filamentos dos neurdnios,
entre outras células que auxiliam o SNC (MARTIN, 2013).
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Ao final do século XVIIl, 0 SNC ja estava detalhadamente descrito e dividido
entre encéfalo e sistema nervoso periférico (SNP), composto pela medula e
pelos nervos. Além disso, a partir desse século, o cérebro foi dividido em
lobos (Figura 3), e seus giros também foram explorados. Os giros sdo todas as
voltas e dobras que o cérebro tem para se acomodar dentro da caixa craniana.
Os lobos apresentam fungdes diferentes entre si e sao divididos em quatro,
nomeados de acordo com 0 0sso mais proximo.

Lobos:

Frontal

- Parietal
~Temporal

Lobo insular

Figura 3. Lobos cerebrais.
Fonte: Martin (2013, p. 18).

Os lobos apresentam funcoes distintas, mas se comunicam entre si. Eles
sao encontrados em ambos os hemisférios. Embora a maior parte das fungoes
cognitivas seja espelhada, ou seja, aconteca nos dois hemisférios, algumas
se estabelecem majoritariamente em um deles, Um exemplo é a linguagem,
que ocorre quase que completamente no hemisfério esquerdo. Veja a seguir
algumas fungoes de cada um dos lobos (KANDELL et al., 2014; MARTIN, 2013;
KREBS; WEINBERG; AKESSON, 2013).

B Lobo frontal: entre suas diversas fungoes estao o comportamento, a
cognicao, os pensamentos, o raciocinio logico, o planejamento, entre
outras.

B Lobo parietal: fungdes como dor, sensagao tatil e a posigao do corpo
e seus membros, entre outras.

® Lobo occipital: visao, forma, cor, reconhecimento facial, etc.

Lobo temporal: linguagem, audicao, memoria, emocoes, etc.

B Lobo insular: equilibrio, dor, paladar, entre outras fungoes.
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Como visto, por muitos séculos houve a ligacao entre o encéfalo e o es-
pirito ou a alma. Entretanto, a medida que as pesquisas foram avancando e
novas formas de ver o SNC foram desenvolvidas, os cientistas comegaram a
compreender o 6rgao mais complexo do corpo humano, excluindo teorias que
o conectam a algo imaterial e tao abrangente quanto o conceito de mente.

Kandell et al. (2014) afirmam que ja avancamos muito. Esse avanco, em
especial, ocorreu a partir do século XIX. Segundo Bear, Connors e Paradiso
(2017), os 100 anos do século XIX representaram um avango gigantesco em
comparagao a todos os séculos anteriores, moldando as neurociéncias atuais.

Uma das grandes descobertas foi a existéncia de potenciais elétricos
gerados no sistema nervoso que percorrem os nervos, fazendo os musculos
se movimentarem. Isso acabou com a teoria dos fluidos e humores. Assim,
“0 novo conceito era de que 0s nervos eram como ‘fios' que conduzem sinais
elétricos do e para o encéfalo” (BEAR; CONNORS; PARADISO, 2017, p. 9).

Foi também no século XIX que cientistas entenderam a localizagao de
algumas fungoes a partir de observagoes e experimentos com animais. Flou-
rens descobriu as fungdes motoras do cerebelo, enquanto Broca identificou
a regiao responsavel pela expressao da linguagem, ou seja, pela producao
da fala. Outros estudiosos ainda descobriram diversas areas envolvidas em
funcdes motoras e na visao. Portanto, a partir dessas pesquisas iniciais, hoje
sabemos que ha diversas areas especializadas em fungoes distintas.

Atualmente avangamos a passos largos na tentativa de decifrar o encé-
falo, e isso so & possivel com a evolugao das tecnologias, que possibilitam
realizar exames mais precisos e cada vez mais detalhados. Entretanto, aléem
de equipamentos, sao necessarios investimentos em pesquisas tanto para
a producao de tais equipamentos quanto para a producao dos conhecimen-
tos que possibilitem o uso desses equipamentos. Ainda, € importante que
existam diversas pesquisas e experimentos que nos tragam maior luz sobre
o sistema nervoso, sua formagao, seu desenvolvimento, seu funcionamento
e sua capacidade de regeneragao.

E muito importante lembrar dos cientistas que possibilitaram o progresso
cada vez maior nas neurociéncias. Entre eles, & possivel citar o neurocientista
naturalizado brasileiro Ivan Izquierdo, falecido em 2021. Sua contribuigao para
as bases biologicas da memoria com o estudos das vias hormonais no cérebro
foi extremamente importante para muitas areas, como a de aprendizagem.
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Saiba mais

Nao é de hoje que ha uma discussao sobre a possibilidade de termos
algo além do corpo fisico. Essa discussao pode se dar em diferentes
contextos, como na psicologia ou nas religioes, com a crenca de um espirito ou
uma alma. Contudo, quando falamos em ciéncia, como fazer essa distingao? Esse
€ um assunto delicado quando pensamos nas crencas religiosas. Entretanto,
quando ele é colocado sob a otica da ciéncia, podemos e devemos discutir as
implicagoes de existir ou ndo uma mente. Para saber mais sobre essa questao,
leia a matéria “A ciéncia da relagao entre mente e cérebro”, da revista Questdo
de Ciéncia (RODRIGUES, 2019).

Definindo as neurociéncias

Quando pensamos em neurociéncias, as vezes nos referimos a area no sin-
gular. Porém, como vimos, essa area de estudos & composta por distintas
disciplinas que tentam explicar como o nosso sistema nervoso funciona.
Por isso, nao podemos falar em apenas uma neurociéncia, ja que sao varias
ciéncias que se debrugam sobre a “neuro”. O Quadro 1 mostra a divisao das
distintas neurociéncias.

Quadro 1. Areas das neurociéncias

Area das
neurociéncias 0 que estuda Como é conhecida

Celular Células do sistema Neurocitologia celular
nervoso

Cognitiva Funcoes cerebrais mais Neuropsicologia
complexas

Comportamental Estruturas que formam o Psicobiologia e
comportamento psicofisiologia

Molecular Fungoes e estruturas das Neurobiologia molecular e
moléculas presentes no neuroquimica
sistema nervoso

Sistémica Conjuntos de células Neuroanatomia e
nervosas que produzem neurofisiologia
as diferentes estruturas
funcionais

Fonte: Adaptado de Lent (2001).




8 Introdu¢&o a neurociéncia

Como é possivel notar no Quadro 1, existem muitas disciplinas que se
complementam no estudo do sistema nervoso, pois nao ha como apenas uma
disciplina abordar tudo. Veja que & preciso passar pelo estudo das moléculas,
as menores particulas, para entao entender as células, o conjunto de células
(o sistema), o comportamento e a cognicao. Todos esses estudos caminham
juntos para a compreensao de como o ser humano funciona a nivel neurologico.

Os profissionais que pesquisam todas essas areas podem ser chamados
de neurocientistas. Eles vao realizar seus estudos a partir de uma das visoes
descritas no Quadro 1. Portanto, os neurocientistas sao aqueles que fazem
a ciéncia ligada as descobertas nessa area, trabalhando, em sua maioria,
em universidades, laboratorios e centros de pesquisa. Eles tentam decifrar
como o encéfalo funciona e como ajuda-lo em suas dificuldades (LENT, 2001).

Definir as neurociéncias é compreender, portanto, que distintas areas
tentam entender o funcionamento do sistema nervoso. De acordo com Kandell
et al. (2014, p. xv):

0 objetivo das neurociéncias é a compreensao de como o fluxo de sinais elétricos
através de circuitos neurais origina a mente — como percebemos, agimos, pensa-
mos, aprendemos e lembramos. Embora ainda estejamos muitas décadas distantes
de alcancar tal nivel de compreensao, os neurocientistas tém feito progressos
significativos na obtencao de informacgoes acerca dos mecanismos subjacentes
ao comportamento, os sinais de saida que podem ser observados em relagao ao
sistema nervoso de seres humanos e outros organismos. Estamos também come-
cando a compreender os transtornos do comportamento associados a doencas
neurologicas e psiquiatricas.

Portanto, compreender como somos e quem somos necessita de uma visao
de como nossos neurdnios se formam e se comunicam entre si, produzindo
sinais que formam pensamentos, agoes e emogoes. Muitos profissionais estao
envolvidos nesse contexto por estamos ainda no inicio da compreensao de
transtornos e comportamentos associados a disfuncoes encefalicas.

Dessa forma, Lent (20017) relata que é possivel identificar duas categorias
para classificarmos os profissionais que se ocupam do estudo do sistema
nervoso. Uma delas é o campo da pesquisa, com os pesquisadores que condu-
zem experimentos para compreender como tudo funciona. A outra categoria
é a dos profissionais da satde, da educagao, das engenharias e das ciéncias
humanas e sociais, que aplicam os conhecimentos levantados pelos cientistas.

Tudo o que é descoberto sobre o cérebro exerce grande fascinio no piblico.
Entretanto, quando o senso comum utiliza alguns desses achados, muitas
vezes faz de maneira erronea, criando alguns mitos que a sociedade acaba
perpetuando. Um desses mitos roda ha um bom tempo entre nos: o de que
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utilizamos apenas 10% da capacidade do nosso cérebro. Essa ideia surgiu
provavelmente com os estudos de Lahsley sobre a estimulagao de partes
lesionadas, na década de 1930. Outro grande mito muito difundido é que
ha cérebros que aprendem de forma diferente, como cérebros visuais ou
auditivos (LOPES et al., 2020).

Saiba mais

Apos a década de 1820, na Austria, 0 médico Franz Gall concentrou seus
estudos em descrever a personalidade das pessoas a partir do formato
do cranio. Essa teoria ficou conhecida como frenologia. Atualmente, sabemos
que os ossos do cranio nada se parecem com o que esta dentro da cabeca, e essa
teoria nao tem qualquer validade. Entretanto, ela causou grande comogao em
sua época. Para saber mais, assista ao video “Frenologia de Franz Gall — Temas
da psicologia 08", do canal didatics, no YouTube (FRENOLOGIA..., 2020).

Entretanto, algumas descobertas sao bem aceitas e parcialmente com-
preendidas pelo senso comum, como & o caso do proprio sistema nervoso
e da evolucao das espécies. A partir desse conhecimento iniciado por Da-
rwin, os cientistas puderam aplicar estudos comparativos entre espécies,
compreendendo que ha familias comuns entre as espécies, que apresentam
semelhancas no sistema nervoso. Outra descoberta muito importante foi a
de como funcionam os neuronios, as células do sistema nervoso. Esse co-
nhecimento so foi possivel com as melhorias nos aparelhos, principalmente
0 microscopio (BEAR; CONNORS; PARADISO, 2017).

Todos esses experimentos em diferentes areas formam o que hoje cha-
mamos de neurociéncias. Assim, ao pensarmos em uma definicao para a
area, a descrevemos como um campo composto por diversas disciplinas que
tentam compreender o funcionamento do sistema nervoso em seus diversos
niveis: biologico, quimico, elétrico, sistémico, cognitivo e comportamental.

Neurociéncias e suas aplicacoes

Como vimos, as neurociéncias podem advir de diversas areas e produzir
inlmeros conhecimentos. Assim, podemos ter pesquisas que sao mais ex-
perimentais, teoricas ou aplicadas. As neurociéncias teoricas se utilizam
de tecnologia e calculos para compreender o sistema nervoso, enquanto
as pesquisas experimentais incluem experimentos de todas as areas que
mencionamos na secao anterior.

As neurociéncias aplicadas abordam a pratica. A primeira aplicagao das
neurociéncias aplicadas € a aplicagao clinica. Na clinica psicologica, médica
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ou farmacologica, os conhecimentos produzidos pelas neurociéncias tedricas
e experimentais enriquecem muito a compreensao de iniimeros transtornos,
como Parkinson, Alzheimer, ansiedade, depressao, epilepsia, esquizofrenia,
entre outros (BEAR; CONNORS; PARADISO, 2017).

Além de langar luz sobre como doengas e transtornos que acometem o
sistema nervoso funcionam, elas também indicam caminhos para que as areas
possam descobrir formas de avaliacao e tratamento. Pense como exemplo um
transtorno de depressao. No caso de um experimento, & bem provavel que
neurocientistas da psicologia queiram avaliar as fungoes cognitivas envolvidas
na depressao, produzindo diferentes instrumentos. Talvez biologos estudem
as ligagoes neuronais e os déficits hormonais na depressao. Farmacéuticos
podem fazer estudos com farmacos diversos. Assim, esses conhecimentos
serao aplicados na clinica psicologica e psiquiatrica, informando como realizar
o melhor tratamento para o transtorno depressivo.

Outras aplicagdes podem ser vistas, por exemplo, na neuropsicologia,
quando pessoas sofrem alguma lesao cerebral, como um acidente vascular
cerebral (AVC). Nesses casos, a neuropsicologia pode avaliar os danos a fun-
¢oes cognitivas e propor processos de reabilitagao, como no caso de afasias
(problemas na compreensao ou na expressao da linguagem).

Agora que entendemos como funciona na area clinica, vamos para a
educacao. Ja faz tempo que pesquisadores tentam decifrar como podemos
aprender mais e melhor. As neurociéncias trouxeram maior conhecimento
de que emogao e aprendizado andam juntos. Logo, se para aprender bem é
preciso se emocionar e se motivar, a fim de que o sistema nervoso consolide
o aprendizado, entdao precisamos repensar a forma como ensinamos.

Quando pensamos em aprendizado, precisamos considerar que ele é
promovido por meio de outras fungoes ou pela cognicao. A cognigao é uma
fungao que se da pelos diferentes processos (memoria, atencdo, emogao,
pensamento, linguagem, entre outros). Assim, empregar os conhecimentos
das neurociéncias na educacao significa olhar para o espaco escolar, as
metodologias utilizadas, os conteldos e as atividades trabalhadas em sala,
considerando uma ligacao emocional entre aprendizes e o ensino. Além da
emocao, a compreensao de como a memoria atua, bem como os processos
atencionais, permite entender que, a cada faixa etaria, sao necessarias ativi-
dades coerentes com o grau de atencao suportado pelo aluno. Deve-se consi-
derar também o tempo em que conseguimos prestar aten¢ao e a quantidade
de informagOes que conseguimos absorver e guardar na memoria. Tudo isso
impacta as pessoas que pensam curriculos escolares, académicos e de outros
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cursos. Afinal, passar o contelido & importante, mas igualmente fundamental
é aforma como esse contelido é passado (COSENZA; GUERRA, 2011).

Outra area que promete empregar tecnologia embasada em pesquisas
neurocientificas é a neuropsicologia forense. Essa area estuda os compor-
tamentos envolvidos no contexto forense. Isso inclui os famosos casos de
serial Rillers ou até situagoes de divorcio e guarda de filhos. Atualmente,
ha diversos estudos que tentam, por meio de exames de imagem, detectar
sinais de mentira nos depoimentos. Infelizmente, isso ainda esta longe de
ser utilizado em tribunais, pois nao é possivel ter uma sala de ressonancia
em cada sala de julgamento (SERAFIM; SAFFI, 2015).

Saiba mais

As descobertas sobre o cérebro servem a muitas causas humanas.
Uma delas & a compreensao de como outros comportamentos hu-
manos afetam nosso cérebro, como a alimentagao ou o sono. Para saber mais,
assista ao video “Sidarta Ribeiro explica a importancia do sono para o cérebro
humano | 2020”, do canal Roda Viva, no YouTube (SIDARTA..., 2021).

Outra area que se beneficia muito das neurociéncias é o esporte. Os
estudos sobre eye tracking, ou rastreamento visual, auxiliam em esportes
como o basquete, que necessita de grande contato visual com a bola e com
o conjunto espacial para a realizagao das jogadas. Ainda, o conhecimento de
como se comunicam os musculos e o SNC é a base para compreender como
melhorar o rendimento dos atletas (MARQUES JR., 2012).

Na comunicagao, ha diversas aplicagdes. Uma delas prevé a compreensao
de como mecanismos neurocognitivos se relacionam com a recepcao de
mensagens, como a aceitacao de fake news ou discursos de 6dio (BATISTA;
MARLET, 2018). O direito também se beneficia dos conhecimentos, principal-
mente na criminologia, ligada a psicologia forense ja citada.

0 marketing € outra area muito beneficiada. Vocé ja saiu de algum site da
internet porque nao compreendeu seu design confuso? Ja se sentiu impelido a
realizar alguma compra que nem precisava? Tudo isso acontece porque nossos
cérebros tém um sistema de gratificagao, sempre buscando a recompensa.
Querendo ou nao, comprar algo que se deseja é uma atividade prazerosa.

Portanto, as pesquisas em neurociéncias beneficiam muito a forma como
0 marketing pode atingir melhores resultados em seu mercado consumidor.
Essa area pesquisa situagoes como o design dos sites, o fluxo das informagoes
e a estética dos produtos, tudo para transformar a experiéncia do cliente em
algo muito prazeroso, objetivando que ele efetive a compra (BRIDGER, 2018).
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As neurociéncias sao abrangentes e ainda estao em constante desenvol-
vimento, podendo ser empregadas em diversos campos do saber humano
ou mesmo em campos que ainda nem imaginamos.

Saiba mais

Ha sempre novas aplicagoes das neurociéncias a serem descober-
tas. Uma delas € a compreensao da neuroplasticidade, ou seja, a
capacidade que nosso cérebro tem de readequar fungoes e aprender novos
conhecimentos ao longo da vida. Para entender melhor esse conceito, assista
ao video “Aplicagoes da neurociéncia. Episodio 55 — Podcast Software Mental”,
do canal Software Mental, no YouTube (APLICACOES..., 2019).

Para fixar os conhecimentos aprendidos até aqui, veja a seguir o Quadro
2, que sintetiza alguns dos conceitos vistos.

Quadro 2. Sintese de termos empregados

Termo Explicacao

Cérebro Parte do encéfalo onde ocorrem as fungoes cognitivas
superiores.

Cerebelo Relacionado ao equilibrio e ao movimento do corpo.

Ponte Atua tanto na respiragao quanto na transmissao
das mensagens entre a medula, o cerebelo e outras
estruturas.

Bulbo Envolvido no controle de nossas fungdes vitais, como

batimentos, respiragao e pressao sanguinea.

Medula Localizada dentro das vértebras da coluna, a medula
& composta por filamentos de neurdnios que farao a
ligagao entre SNC e SNP.

Neurocitologia Estuda a organizacao das células no sistema nervoso.
celular
Neuropsicologia Entre o estudo do cérebro e do comportamento, atua

na detecgao e reabilitacao de transtornos e lesoes do
sistema nervoso.

Psicobiologia Tenta compreender como o comportamento humano é
influenciado pela porgao bioldgica do nosso organismo.

Psicofisiologia Tenta decifrar os processos que organizam o
comportamento dos seres.

(Continua)
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(Continuagdo)

Termo Explicacao
Neurobiologia Estudo das moléculas que compdoem o sistema nervoso,
molecular como os neurotransmissores.
Neuroquimica Estudo dos hormonios presentes no sistema nervoso e

suas rotas de atuagao.

Neuroanatomia Estudo das estruturas do sistema nervoso.

Neurofisiologia Estudo das fungdes do sistema nervoso.

Fonte: Adaptado de Bear, Connors e Paradiso (2017) e Kandell et al. (2014).

Neste capitulo, vimos um historico de como as neurociéncias se desenvol-
veram desde a antiguidade, buscando entender como funciona o encéfalo. A
partir desse reconhecimento historico, definimos as areas distintas que atuam
nas neurociéncias, compreendendo de forma ampla como os conhecimentos
levantados pelas disciplinas podem afetar nosso cotidiano. Vale ressaltar
que, embora o correto seja utilizar neurociéncias no plural, o uso no singular,
neurociéncia, se popularizou, mas nao ha prejuizos a compreensao.
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Conteudo:

S

a

SOLUCOES

G| d | H | epucicionas

INTECRADAS




m Dica do professor

Ao longo dos tempos, os pesquisadores tentaram entender e identificar quais areas cerebrais eram
responsaveis por quais partes do corpo humano. Assim, depois de muitos experimentos, alguns
cientistas conseguiram chegar a um mapa um pouco mais preciso de como o cérebro produz
movimentos e sensacoes.

Nesta Dica do Professor, vocé vai entender melhor esses mapas e, também, a questao do
localizacionismo das funcgdes cerebrais, compreendendo que tudo o que acontece na cabeca ocorre
em conjunto com diversas funcoes.

Aponte a cAmera para o cédigo e acesse o link do conteldo ou clique no cédigo para acessar.


https://fast.player.liquidplatform.com/pApiv2/embed/cee29914fad5b594d8f5918df1e801fd/6512fe7ad7d70732014d838b9eaa7e1e

Exercicios

1)

A)

B)

C)

D)

E)

2)

As neurociéncias se constituem como um campo em que varias ciéncias se juntam para
tentar descobrir como funciona o sistema nervoso. Embora tenha ganhado impulso nos
ultimos tempos, essa area nao € nova.

A respeito do histérico das neurociéncias, assinale a alternativa correta:

No Renascimento, os médicos descobriram um procedimento revolucionario, conhecido como
trepanacao, que consistia em separar os hemisférios.

No antigo Egito, Galeno conseguiu perceber que o cérebro possuia duas partes, uma mais
mole (o cérebro) e outra mais firme (o cerebelo).

Descartes nao acreditava que a teoria dos humores pudesse explicar a complexidade dos
seres humanos, por isso criou o conceito de mente.

Em Roma, postulou-se que o coracao seria o local tanto para as memodrias quanto para as
emocoes, sendo o encéfalo apenas para resfriamento.

Logo apds a queda de Roma, o sistema nervoso humano ja havia sido descrito de forma
detalhada com a descoberta de massa branca e cinzenta.

No inicio do século XIX, ja era possivel aos cientistas a compreensao de boa parte do
sistema nervoso, com divisoes de giros, sulcos e, também, lobos, porcoes cerebrais que
possuem aglomerados celulares responsaveis por determinadas funcoes.

A respeito dos lobos, relacione as colunas abaixo:

l. Lobo frontal

Il. Lobo parietal

l1l. Lobo occipital

IV. Lobo temporal

V. Lobo insular

() Ao olhar para alguém, reconhecemos seu rosto neste lobo.



A)

B)

C)

D)

E)

3)

() Quando ouvimos alguém, ativamos este lobo.

() Organizamos pensamento e nossas acoes com auxilio deste lobo.

() Quando sentimos, ativamos este lobo.

() Nosso equilibrio também depende deste lobo.

Selecione a alternativa que traz a sequéncia correta:

1 1V, L L V.
VAL L IV L
LA L 1V, V.
I, 1V, V, 1, 1.
IV, V, I, 11, 1.

Refere-se as neurociéncias no plural, por serem diversas areas envolvidas no processo de
pesquisa para compreensao do sistema nervoso.

Abaixo, vocé veé as diferentes areas de pesquisa das neurociéncias. Correlacione-as com as
disciplinas que as estudam:

I. Celular

Il. Cognitiva

Ill. Comportamental

IV. Molecular

V. Sistémica

() Neuropsicologia

() Neurofisiologia

() Neurocitologia



() Psicobiologia

() Neuroquimica

Assinale a alternativa com a sequéncia correta:

A) LIV, VI
B) 1LV, LI IV.
C) IV, IV, LIl
D) V,ILILIIV.
E) HLIV,V, LI

4) Diferentes areas aplicam os conhecimentos produzidos pelas neurociéncias e ha ainda muito
espaco para novas descobertas de aplicacdo em todos os campos do saber e em diversas
necessidades da vida diaria. Leia as sentencas e avalie se ¢ VERDADEIRA (V) ou FALSA (F):

() Os estudos nas neurociéncias possibilitam compreender melhor doencas como as
deméncias e o Alzheimer, mostrando caminhos para o tratamento.

() A educacao pode utilizar os conhecimentos para remodelar seus curriculos e empregar
metodologias distintas para acionar a emoc¢ao no aprendizado.

() A neuropsicologia forense trabalha para que, em algum momento futuro, possa ser
possivel empregar técnicas de imagem para detectar mentiras em julgamentos.

() O esporte tem ainda sérias dificuldades de aplicar os conhecimentos tedricos gerados
pelas neurociéncias por sua natureza muito pratica e corporal.

() O marketing pode empregar os conhecimentos produzidos para compreender melhor o
comportamento do consumidor frente as informacoes do produto.

Assinale a sequéncia correta:
A) F,FV,V,F.

B) F,F,V,FF.



C) V,F,V,F, V.
D) V,V,V,V,F.

E) V.V,V,F,V.

5) E comum referir-se a palavra cérebro para tudo o que se encontra em relacio a cabeca e 3
mente. A respeito da diferenciacao das estruturas principais do sistema nervoso e da
concepcao de mente, leia as sentencas e avalie se cada uma é VERDADEIRA (V) ou FALSA

(F).

() Mente é um produto cerebral possivel de ser identificado em uma area especifica do
cérebro, sendo ativada em exames de imagem do lobo frontal.

() O encéfalo é o conjunto das estruturas que ficam dentro do cranio, sendo formado pelo
cérebro, cerebelo, ponte, bulbo e medula.

() O conceito de mente foi criado por Descartes para compreender que haveria uma ligacao
espiritual entre Deus e uma glandula no cérebro.

() O cérebro, especificamente, é a porcao que participa das funcdes cognitivas superiores,
como a linguagem, o pensamento ou as emocgoes.

Selecione a sequéncia correta:

A) V,V,V,F
B) V,V,FF
C) FFV,V.
D) F,V,V,V.

E) V.F,FF



Na pratica

Os estudos em neurociéncia se basearam desde sempre em situagcdes que indicavam que o
funcionamento do sistema nervoso de um individuo ndao andava bem. Assim, lesdes e traumas
foram, em sua maioria, a base para o conhecimento do encéfalo.

Neste Na Pratica, vocé vai conhecer um caso famoso, muito discutido nas neurociéncias, e que esta
sempre sendo olhado por outros angulos para descobrir como pode ocorrer o que se deu com o
operario americano Phineas Gage. Acompanhe.



O FAMOSO CASO DE PHINEAS GAGE

Ao longo da histdna das neurociéncias, os pesquisadores se depararam com diversas pessoas
que haviam sofrido lesdes na cabeca e apresentavam dificuldades seja na linguagem, na memaéria,
nos movimentas, nas emogdes, no raciocinio [6gico ou até mesmo na personalidade.

0 acidente de Phineas i Aponte a camera para o
cédigo e acesse o link do

contelido ou clique no

Muito conhecido na histdria das neuragiéncias,
Phineas Gage era um trabalhador de ferrovias
americano, Enguanto Gage preparava o solo
com polvora para abrir buracos com a finalidade
de construir ferrovias, houve um descuido

na atividade e uma explosao

cédigo para acessar.

Evolucdo do acidente

Isso aconteceu em 1848 e, coma era de se esperar, ¢ corpo de Gage
desenvolveu uma infeccan, pois havia um grande buraco em sua
cabaca. Mesma assim,

Até aqui parece apenas
uma histora de superagao, nao & mesma? Mas o que nos
interessa & o que acontece depois disso

Estudos do caso

Esse acidente foi alvo de muita estudos

ao longo do tempo, sendo inclusive reconstituido
por meic de computadores para que se pudesse
compreender de fato quais os locais que a barra
poderia ter atravessado para causar tamanha
diferenga na personalidade, Entretanto & sabido
hoje que

0 comportamento humanao & definido por diversos
fatores e, em especial, pelos

Assim, nos comportamos em relagao
ao ambiente, reagindo a ele. No caso de lesdes,
nao necessariamente o comportamento serd alterado,
e nem sempre serd agressivo. Como sao muitos fatores
envolvidos,



https://statics-marketplace.plataforma.grupoa.education/sagah/ec5fc45d-bfef-4b0f-be72-36f07831d38d/07dc328d-6af9-4a0d-98b0-f720f81398bf.png

Saiba +

Para ampliar o seu conhecimento a respeito desse assunto, veja abaixo as sugestoes do professor:

Neurociéncias ilustrada

Caso vocé se interesse por conhecer mais a fundo as estruturas e o funcionamento encefilico,
indico a leitura desta obra disponivel neste link.

Conteudo interativo disponivel na plataforma de ensino!

3D Brain

Nada mais curioso que aquilo que habita a cabeca. Nem sempre ha a oportunidade de ter aulas de
anatomia e ver de perto modelos verdadeiros que servem aos alunos. Entdo, para conhecer as
estruturas do encéfalo, algumas opcdes estdo disponiveis, entre elas o site Brain facts. As
informacoes estao em inglés, entretanto as imagens manipulaveis em 3D podem ser acessadas
mesmo sem saber a lingua. Experimente.

Aponte a camera para o cédigo e acesse o link do contetdo ou cliqgue no cédigo para acessar.
O que é Neurociéncia?

Entenda O que é Neurociéncia?

Aponte a camera para o cédigo e acesse o link do contetdo ou cligue no cédigo para acessar.

Revista Neurociéncias UniFesp

A melhor forma de estar por dentro das novidades das neurociéncias é informando-se com quem
faz pesquisa de ponta. Para isso, nada melhor que revistas cientificas. No Brasil, ha varias, e aqui


https://www.brainfacts.org/3d-brain#intro=false&focus=Brain?v=698946342
https://online.pucrs.br/blog/neurociencia

esta indicada a da UniFesp, uma universidade renomada em pesquisas.

Aponte a camera para o cédigo e acesse o link do contetdo ou cliqgue no cédigo para acessar.


https://periodicos.unifesp.br/index.php/neurociencias/issue/view/909

