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RESUMO

No cendrio contemporaneo, 0s avangos tecnologicos, cientificos € o0 comportamento humano estiao
a beira de um colapso. O nupérrimo cérebro com capacidade, até entdo infinita, disponibilizado
por tecnologias de imagens de alta resolu¢do, como o mapeamento do encéfalo “in vida”, propiciou
aprofundar o conhecimento sobre nosso sistema nervoso, cortex cerebral, e, principalmente, a
descoberta do século, a “sinapse”, responsavel por realizar comunicagdo entre os neurdnios,
permitindo a compreensdo de toda a estrutura e funcionamento do cérebro, por meio do
aprendizado, observacdo, linguagem e comunicagdo. Nesse turbulento cenario de novidades, o
Direito ndo pode quedar-se inerte, necessita, ndo somente acompanhar, mas remodelar-se para
atender as demandas de uma sociedade contemporanea, emergente e imediatista. Nessa perspetiva,
esse novo contexto exige uma dinamicidade sob a velocidade temporal da multidisciplinariedade,
transversalidade e interdisciplinariedade, na formacao da unidade dos conhecimentos adquiridos.
O novo milénio exige o fendmeno do “todo”, abarcando diversas areas do conhecimento, e essa
busca ¢ o alicerce da justiga. Contudo, papel proficuo do Direito em prever, estruturar
(reestruturar), aquiescer as novas demandas sociais, no intuito de encontrar o cerne do ser humano,
alicercado por diversas ciéncias, aproxima o direito do fato, da verdade e da génese do
comportamento humano. Essa ¢ a nova realidade, a visdo holistica ¢ necessaria para assim, alcangar
a homeostase entre Direito, Neurociéncia e Tecnologia com a sociedade. E inescusavelmente o
universo ndo ficard parado diante do amanha de ontem, que ndo mais se repetird. Portanto, torna-
se imprescindivel uma andlise minuciosa sobre a interface do Direito, da Neurociéncia e
Tecnologia, visando confluir todos os pontos de benesses e martires dos quais nao se pode evadir-
se, e fazer valer os direitos individuais/coletivos, respeitando-os, cumprindo honradez dos nossos
deveres por meio da Justica. O intuito do presente artigo ¢ demonstrar os desdobramentos
cientificos, por meio de um corte transversal, entre ciéncias que podem ser capazes de conceder o
concilio entre o comportamento social, novas ciéncias e tecnologias com a justi¢a. Assim, o seu
desenvolvimento observou, quanto a abordagem, o método dedutivo. Por outro lado, no que se
refere ao procedimento, foram observados o método histérico e o método comparativo e

quantitativo.

Palavras-Chave: Neurociéncia; Direito; Tecnologia, Interdisciplinariedade, Transversalidade.



ABSTRACT

In the contemporary scenario, technological and scientific advances and human behavior are
on the verge of collapse. The nupérrimo brain with a capacity, until then infinite, made available
by high resolution imaging technologies, such as the mapping of the brain “in life”, provided
the deepening of the knowledge about our nervous system, cerebral cortex, and, mainly, the
discovery of the century, the “synapse”, responsible for communicating between neurons,
allowing the understanding of the entire structure and functioning of the brain, through learning,
observation, language and communication. In this turbulent scenario of novelties, Law cannot
remain inert, it needs, not only to accompany, but to remodel itself to meet the demands of a
contemporary, emerging and immediate society. In this perspective, this new context requires
dynamism under the temporal speed of multidisciplinarity, transversality and
interdisciplinarity, in the formation of the unit of acquired knowledge. The new millennium
demands the “whole” phenomenon, covering several areas of knowledge, and this search is the
foundation of justice. However, the Law's useful role in predicting, structuring (restructuring),
acquiescing to new social demands, in order to find the core of the human being, based on
different sciences, brings the law closer to the fact, the truth and the genesis of human behavior.
This is the new reality, a holistic view is necessary to achieve homeostasis between Law,
Neuroscience and Technology, with society. It is inexcusable that the universe will not stand
still in the face of yesterday's tomorrow, that will not be repeated. Therefore, a thorough
analysis of the interface of Law, Neuroscience and Technology is essential, aiming to bring
together all points of benefits and martyrs that cannot be avoided, and to enforce
individual/collective rights, respecting them, fulfilling the honor of our duties through Justice.
The purpose of this article is to demonstrate scientific developments, through a cross-section
between sciences that may be able to conciliate social behavior, new sciences and technologies
with justice. Thus, this research made use, in terms of approach, of the deductive method. On
the other hand, with regard to the procedure, the historical method and the comparative and

quantitative method were observed.

Keywords: Neuroscience; Right; Technology, Interdisciplinarity, Transversality.
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INTRODUCAO

No mundo contemporaneo, as principais narrativas sobre Neurociéncias e
Tecnologia confirmam que a interagdo entre elas tem contribuido de forma muito significativa
para desvendar os aspectos referentes ao comportamento humano, pautando-se na aplicagdo das
novas técnicas e recursos disponibilizados. Nesta via, o interesse pelo presente tema veio
calcado na importancia de reunir uma gama de informagdes de diversas areas cientificas, com
énfase transluzente no comportamento humano, Neurociéncia, auferindo a tecnologia ao carater
transluzente inser¢do do Direito nesse novo cenario cientifico, que apresenta um universo
multidisciplinar, interdisciplinar e transversal.

Assim, o objetivo principal do presente estudo, visou demonstrar o0s
desdobramentos histdricos, cientificos, pluridisciplinares e transversais existentes entre
Neurociéncia, Tecnologia e Direito, concedendo o concilio do comportamento humano, fato,
da verdade, da prova com a justica.,

Ao incursionar o tema em questdo, vislumbrou-se a divisdo em quatro capitulos
para melhor explanar o conteudo explorado, sobretudo para apresentar alguns achados que
podem, por si, estreitar os lagos entre ciéncias, a priori com objetos distintos, mas que se
convergem em um porto em comum, “o comportamento humano”.

De inicio, no Capitulo I, fez-se uso do método de estudo Estado da Arte para melhor
direcionar a pesquisa, utilizando-se apenas dados quantitativos, abordando conceito, a
importancia dos levantamentos de dados, bem como na formacdo de um banco de dados que
possa subsidiar a pesquisa no decorrer do seu desenvolvimento.

Para mensurar o alcance da pesquisa, delimitaram-se alguns paises (Brasil,
Portugal, Estados Unidos e Espanha), tendo como palavras-chave: Neurociéncia, Tecnologia,
Direito Processual Penal, que foram capazes de demonstrar o indice de produgdo académica
nas areas pesquisadas e sua interface. Apresentando, assim, um cendrio ainda timido em
producdo e demanda.

No Capitulo II, abordou-se o Direito, direcionando para algumas questdes
filosoficas que o impedem de estar no epicentro de questdes preponderantes na definicdo de
ordenamento juridico que contemple as conquistas do admiravel mundo novo. Este globalizado,
interconectado, tecnologico, dindmico.

Destarte, sem adentrar nas discussoes infinddveis que giram em torno da culpa e da
verdade, da mentira. Por fim, da acep¢do da linguagem como mecanismo de evolugdo e

desenvolvimento do homem e do Direito.
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Por conseguinte, no Capitulo III, trouxemos o historico evolutivo do cérebro e um
recorte sob a 6tica da Neurociéncia com a finalidade de apresentar os aspectos relevantes que
impulsionam os pesquisadores cientificos. Nessa via, de forma suscinta, demostramos a
estrutura basica do cérebro. Por for¢a dos novos achados cientificos, no que concerne a
interdependéncia do organismo com ambiente externo, principalmente no quesito evolucao da
espécie humana, abordamos os sistemas sensoriais, bem como o potencial de acdo dos
neurdnios e o controle motor da agdo, dois topicos demasiadamente argumentados na seara
juridica como um limitador da interface entre o Direito e Neurociéncias.

Nessa senda, o corte transversal entre ciéncias a que se propde o estudo do
comportamento, que convergindo para visao holistica do ser humano e de suas demandas atuais
e futuras, pautado em uma sociedade em constante mutagdo ¢ de suma importancia para o
Direito que tem como alicerce comportamento humano o fato, a verdade, a prova e suas
variagdes e admissdes legais na busca por justica.

Para além de sermos capazes de esgotar a pesquisa sobre o doravante tema, no
Capitulo IV, adentramos ao avango tecnoldgico e todas as benesses que foram apresentadas ao
mundo nas ultimas décadas, mecanismos capazes de colaborar para um sistema juridico,
econdmico, educacional, cultural no caminho para futuro. Deve o Direito estar atendo, bem
como dimensionar o impacto na sociedade do presente e, principalmente, no legado que se ira
deixar para o futuro, estabelecendo a seguranga juridica do avango cientifico em prol da
sociedade harmonizada. Afinal, o futuro, n6s o estamos construindo hoje.

Contudo, na investigagdo e desenvolvimento da dissertacdo, foram utilizados
métodos e técnicas de pesquisa documental, bibliométrica e bibliografica. Ressalta-se a
exposi¢do mais atualizada possivel, as pesquisas foram feitas, ndo s6 em livros, e documentos
fisicos, mas também em textos mais recentes disponibilizados através da internet e todos
mecanismos de pesquisa que se fizeram necessarios para o bom e fiel desenvolvimento do

presente trabalho.
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CAPITULO I - ESTADO DA ARTE

1.1 O conceito e a finalidade do Estado da Arte

A inquietacdo do mundo cientifico atual tem aporte na pluralidade de
conhecimentos necessarios para a compreensao do novo cendrio, caracterizando um universo
cientifico complexo, interdisciplinar, ou seja, sistémico, na formacao dos pesquisadores. A
ampliacdo dos horizontes de pesquisa ultrapassa a dimensdo limitrofe entre as ciéncias,
alcangando a necessitade de observagao do todo.

Nesse contexto, a transversalidade entre as ciéncias tornou-se um lema para
observagdo cientifica, uma vez que proporciona a compreensdo sob uma visdo holistica do
comportamento humano. Assim, pode-se notar uma expansdo de congressos, conferéncias,
seminarios em diferentes aportes. A tecnologia que disponibiliza uma imensa disrupgdo na
cultura de pesquisa e produgao cientifica.

Como assevera Ramanowksi ef al.: “(...) embora recentes, os estudos de Estado da
Arte que objetivam a sistematizacdo da producdo numa determinada 4rea do conhecimento ja
se tornaram imprescindiveis para apreender a amplitude do que vem sendo produzido. Os
estudos realizados a partir de uma sistematizacdo de dados, denominada Estado da Arte,
recebem esta denomina¢do quando abrangem toda uma area do conhecimento, nos diferentes
aspectos que geraram produgdes (...)"".

O Estado da Arte trata-se de uma técnica de pesquisa que corrobora para uma
analise local, nacional e internacional, utilizando-se uma ou vérias bases de dados disponivel
no ambiente virtual, possibilitando a efetivagdo de um panorama do interesse e produtividade
cientifica em uma determinada 4rea e/ou em multiplas. Trata-se de um mapeamento que permite
visualizar o conhecimento dos estudos que estdo em evidéncia, ou seja, que estdo sendo mais
investigados, questionados, requisitados ao universo cientifico de todas as areas.

A andlise de cunho cientifico sobre Neurociéncias, Tecnologia e suas implicagdes
no Direito, utilizando técnica do Estado da arte, traz inimeras vantagem no direcionamento da
pesquisa cientifica, pois proporciona o ponderamento, ndo somente de dados estatisticos que
perfazem a pesquisa em si, mas também possibilita dimensionar grau de importancia de
determinadas palavras, titulos, areas que sao de interesse, tanto da comunidade que produz, bem

como dos que consomem o conhecimento.

'ROMANOWSKI, Joana Paulin; ENS, Romilda Teodora - As pesquisas denominadas do tipo “estado da arte”
em educacio, p. 04.
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De inicio, o avanco tecnoldgico causou uma mutagdo nas construgdes e
planejamentos de pesquisas cientificas no Direito, bem como nas neurociéncias, podendo, em
questdo de segundos, e com extrema facilidade e gigantesco acervo de material produzido, ter
o acesso disponivel no ambiente digital.

Os dados disponiveis em uma ou vdarias plataformas colaboram com
direcionamento das pesquisas, desde a delimitacdo do tema e sua relevancia atual para a
sociedade, podendo, ainda, estabelecer uma previsdo dos assuntos que serdo alvo de
questionamento futuro, uma vez que a técnica “Estado da Arte” pode prescindir a pesquisa
cientifica, visando balizar os elementos e limites da pesquisa, conforme a necessidade de cada
area ou multidreas cientificas, favorecendo a sociedade como um todo.

E, ainda, pode ser utilizada como planeamento de pesquisa, leitura, norteando
como, quando, onde, para quem e para que se devem realizar determinados estudos cientificos,
possibilitando a estruturagdo da pesquisa para o pesquisador e leitor.

O tema em questdo, no presente trabalho, ¢ constituido por diversas controvérsias,
e por tal razao tornou-se necessario realizar analise quantitativa que pudesse direcionar o estudo
inicial, devido ao fato de a interface entre Direito, Tecnologia e a Neurociéncia ser
relativamente nova, por isso foi necessario estabelecer multicritérios, como pode ser visto no
decorrer deste capitulo.

Assim, o mapeamento cujo enfoque recai sobre os aspectos mais criticos da
interagdo de areas distintas, polarizadas, mas, a0 mesmo tempo, interligadas, atualmente. A
pesquisa se justifica dada a importancia eivada nas transformagdes ocasionadas pela tecnologia,
neurociéncia e direito, abordando questdes do livre arbitrio, vontade, verdade, tomada de
decisdo que impactam diretamente no comportamento humano.

Messina aponta os benéficos do Estado da arte para a pratica de pesquisa cientifica,
e menciona: “Um estado da arte ¢ mapa que nos permite continuar a caminhada, um estado da
arte ¢ a possibilidade de perceber os discursos que um primeiro exame se apresenta como
descortinar os contraditorios. Em um estado da arte estd presente a possibilidade de contribuir
com a teoria e pratica de uma determinada ou varias areas do conhecimento”.

Todavia, a utilizagdo do Estado da Arte tem como objetivo precipuo (no presente
trabalho) apresentar o estado atual do conhecimento do tema o qual estabelecemos como objeto
de pesquissa do tema, proposto no contexto do presente trabalho e planear um referencial
bibliografico quantitativo que colabore com a percep¢do da relevancia que o assunto vem
sustentando no decorrer de 5 anos, dadas as novas descobertas neurocientificas, as quais, por

sua vez, foram impulsionadas pelo avango tecnologico, ocasionando uma drastica mutagdo no
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comportamento humano e, como consequéncia, iniciando uma fase de precariedade do Direito
na atualizagdo, analise, adaptacdo em face ao novo comportamento social, novas descobertas
cientificas da neurociéncia e tecnologia.

Devido a complexidade que estd embutida no tema, tdo exaustivo e infinito, foi
necessario mesclar diversas ciéncias, preferimos assim aderir a estrutura de entendimento
majoritario nas etapas que devem ser seguidas:

1. Defini¢ao do conceito do Estado da Arte;

2. Abordagem das pesquisas;

3. Efetiva pesquisa e estruturacao do banco de dados quantitativos e quais os pontos

cruciais questionados;

4. Refinamento da pesquisa para devido direcionamento e construgdo de portifolio
do trabalho na pesquisa bibliografica de cunho mais profundo que pudesse
sustentar e nortear a interface entre Direito, Tecnologia e Neurociéncias;

5. Estatistica global de producdo sobre o tema, bem como levantamento da
produtividade;

6. Estruturacdo do Estado da Arte, com relagdo ao tema proposto.

O avango tecnologico ¢ o primeiro a impactar a pesquisa cientifica, sendo mola
propulsora, uma vez que € o responsavel pela captagdo de dados e refinamento das informagdes
necessarias para estruturagdo?.

Juridicamente, ndo ha estudos que contemplem a evolu¢do humana e,
principalmente, que de fato compreendam a estrutura, funcionamento do cérebro em uma
interagdo genética com o ambiente externo. A falta de compreensdo tem gerado inimeros vieses
que atrapalham a andlise real dos impactos no Direito. Como asseverado por Fernandez e
Fernandez °, ndo concebe mais como razoavel compreender as normas juridicas como um
simples conjunto de regras institucionalizadas e formalizadas com a finalidade de determinar a
razao e moral para que as pessoas possam simplesmente atuar. Uma vez que tal destinagado legal
deve ser percebida pela sociedade®, faz-se a necessidade de previsdo, acompanhamento,
planeamento das normas legais conforme a nova realidade social, ademais imprescindivel a

percepcao social.

2 FERNANDEZ. Athaualpa; FERNANDEZ, Marly. Neuroética, Direito e Neurociéncia: Conduta Humana,
Liberdade e Racinalidade juridica, p. 139.

3 Idem, ibiden.

4 Idem, ibiden.
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Oportuno mencionar que os avangos da tecnologia e neurociéncias tendem a longo
prazo demonstrar a distingdo de um “cérebro sob controle” de um “cérebro fora de controle”,
na sua estrutura e funcionamento biologico. Dai parte a necessidade de dar-se conta de que os
eventos cerebrais em sede de neurociéncias e redes neurais’, embora o cérebro reflita um
significado de maquina causal. Isso ndo implica, necessariamente, que ndo exista livre arbitrio
e/ou, sobretudo, a responsabilidade da a¢do do individuo.

Determinar-se-4 uma porta de andlise proferida sobre a natureza humana do
comportamento humano, podendo contribuir com a criagdo de linha limitrofe para uso das
descobertas neurocientificas e tecnologicas, no contexto juridico contemporaneo com foco no
futuro®.

Os intermindveis questionamentos referentes a integracdo, pertinentes as
neurociéncias como risco, no entanto, permitem realizar levantamento sobre os avangos e
evidéncias neurocientificas que devem ou ndo ser transferidos para as normas juridicas. Assim,
estabelecer de fato o nivel de complexidade dessa interagdo, ja que, para analisar, repudiar tais
questdes, faz-se necessario compreender e conhecer para se ter uma resposta do minimo
existencial de uma ou varias ciéncias.

Nesta senda, partimos da premissa de quanto o presente tema, envolvendo o Direito
Penal, a Neurociéncia e as Tecnologias tem sido investigado na academia. Desta maneira, foi
utilizada, para verificar o volume de obras em diferentes paises (Brasil, Portugal, Estados
Unidos e Espanha) a fim de se ter uma ideia mais amplificada da produgdo, a plataforma
internacional Google Académico, correspondente a cada pais e, trazendo para o funil nacional,
foram utilizadas duas plataformas brasileiras sendo estas a Biblioteca Digital Brasileira de teses
e Dissertacdes — BDTD e a Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior-
CAPES, como visto a seguir.

Para que fosse possivel fazer o levantamento, foram utilizadas as palavras-chave
relacionas: Direito Processual Penal e Neurociéncia e Neurodireito, esta tiltima separadamente.
No entanto, o volume de obras era sempre muito grande na primeira filtragem, sendo para o

Brasil 757 referéncias, Portugal 478, Estados Unidos 653 e Espanha 1200. Entretanto, nem

5 Em uma interpretagdo da neurociéncia, rede neural consiste em um grupo de neurdnios interconectados entre si,
ou seja, interagindo com seus vizinhos. As redes neurais bioldgicas foram a inspiragdo para constru¢do e
conceituacdo da rede neural artificial. J& em uma interpretagdo computacional e outros campos, rede neural
artificial sdo modelos cuja inspiragdo parte do sistema nervoso central (SNC), com finalidade inicial de realizar o
aprendizado de maquina. Em sua maioria sdo sistemas de neuronios artificiais interconetados, que atuam
computando, via algoritimos de entradas, simulando as fungdes comportamentais de redes neurais biologicas.
Disponivel em: https://pt.wikipedia.org/wiki/Rede neural artificial e
https://pt.wikipedia.org/wiki/Redes_neurais_biol%C3%B3gicas. Acessado em 10/12/2020.

SFERNANDEZ ¢ FERNANDEZ, op., cit., p 140.
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sempre as producdes falavam especificamene do assunto buscado, assim foi necessario fazer a
triagem, primeiramente descartando as citagdes, as patentes e os e-books, e depois as obras que
ndo correspondiam ao tema proposto, que embora aparecessem na busca, ndo correspondiam
ao objetivo do presente levantamento. Muitas obras que apareceram no filtro s6 falavam de
Direito Penal, e outras tratavam de outros assuntos, que ndo o Direito, correspondente a
Neurociéncia. Por esse motivo, optou-se por se ater apenas as producgdes que incluissem artigos,
dissertacdes e teses, publicados em revistas e jornais, bem como nos acervos universitarios.

A seguir, estdo demonstrados os volumes de obras que abragem o referido tema de
pesquisa, os quais puderam ser realizados através do Google Académico dos paises envolvidos

nesta busca.

1.2 Levantamento nos bancos de dados do Google Académico nos paises: Brasil, Portugal,

Estados Unidos e Espanha

Como supracitado, com intuito de ilustrar o volume de producao cientifica do tema
em questdo, nos ultimos cinco anos, com a delimitacdo de alguns paises, visando facilitar o
estudo realizado nas plataformas: Google Académico’ (Brasil), Google Académico® (Portugal),
Google Scholar’ (Estados Unidos) e Google Académico’® (Espanha), envolvendo os paises e
plataforma supracitada, foi levantado o niimero de obras produzidas, sendo que foi verificado,
a partir da leitura do resumo e das palavras chaves, se elas realmente se encaixavam no objetivo
proposto.

As palavras-chave utilizadas para a filtragem das obras na Plataforma do Google
Académico foram: Direito Processual Penal, Neurociéncia (Portugal e Brasil); Derecho
procesal penal y neurociencia (Espanha) e; Criminal procedural law and neuroscience
(Estados Unidos) para melhor direcionar a pesquisa. Na Tabela 1 (em Apéndice) estdo dispostas
as revistas, os jornais, os perodicos e universidades que publicaram o material encontrado no
Google Académico de cada pais, bem como a quantidade de obras publicadas em cada veiculo.

Ja& o Grafico 1 apresenta o volume de obras encontradas no Google Académico

correpondente a cada pais pesquisado.

7 GOOGLE ACADEMICO (Brasil). Disponivel em: https://scholar.google.com.br/?hl=pt.Acessado em:
28/11/2020.

8 GOOGLE ACADEMICO (Portugal). Disponivel em: https://scholar.google.com.br/schhp?hl=pt-PT. Acessado
em: 28/11/2020.

® GOOGLE SCHOLAR (Estados Unidos). Disponivel em: https://scholar.google.com/ Acessado em: 28/11/2020.
' GOOGLE ACADEMICO (Espanha). Disponivel em: https://scholar.google.es/schhp?hl=es. Acessado em:
28/11/2020.
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Grifico 1: Volume de obras produzidas entre 2015 a 2019, em Portugal, na Espanha e nos Estados Unidos,
fornecido pelo Google Académico de cada pais

Brasil; 41; 15%

Espanha; 128; 47%

Estados Unidos;
83;31%

Portugal ; 18; 7%
= Brasil = Estados Unidos = Portugal Espanha

Fonte: Propria (2020).

Como pode ser observado no Grafico 1, no Google Académico do Brasil foram
encontradas 41 obras, somando-se 15% do total, sendo estes artigos cientificos, teses de
doutorados e dissertagdes de mestrado. No Google Académico de Portugal encontraram-se 18
obras (7%), sendo a maioria dissertacdes de mestrado e teses de doutorado, enquanto no Google
Académico da Espanha foram encontradas 128 obras (47%), em sua maiora artigos cientificos.
Por fim, no Google Scholar dos Estados Unidos foram encontrados 83 artigos cientificos (31%)
publicados em periodicos, jornais e revistas. Assim, a partir dos nimeros levantados, observou-
se que a Espanha, segundo o Google Académico, ¢ um dos paises mais engajados nos estudos
que envolvem o Direito Penal, a Neurociéncia e a Tecnologia.

Ainda, no intuito de quantificar o crescimento de produgdo na referida plataforma
de pesquisa, abrangendo o Brasil e Portugal, realizou-se, dentro do Google Académico dos
referidos paises, uma busca de obras relacionadas ao Direito Penal e Neuciéncia dos 5 (cinco)
anos anteriores (2010 a 2014).

Foi encontrado, no Google Académico do Brasil entre os anos de 2010 e 2014, um
total de 9 (nove) obras, e no Google Académico de Portugal, no mesmo periodo, foram
encontradas 8 (0ito) obras. Desta forma, verifica-se, no Brasil, um crescimento na produgao, de
2015 a 2019, de 31 obras; na plataforma Google Académico de Portugal houve um aumento de

10 volumes no periodo correspondente a 2015 até 2019. Embora dé a impressdao de um grande
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aumento, ndo ¢ muito significativo, pois se trata dos ultimos 5 (cinco) anos, por ser um tema
relativamente novo e dada a importancia desse tema para o Direito Penal na atualidade. No
entanto, vale ressaltar que a pesquisa ndo pode abranger, apenas com base nos dados do Google
Académico, a totalidade dos estudos desenvolvidos em cada pais pequisado, sendo assim,
servindo apenas para se ter uma ideia daquilo que estd sendo discutido e publicado na

plataforma em questao.

1.3 Pesquisa nos bancos de dados brasileiros da BDTD e CAPES

Os Bancos de dados utilizados para pesquisa, exclusivamente, no territorio
brasileiro foram a Biblioteca Digital Brasileira de teses e Dissertagdes — BDTD!! ¢ a
Coordenagdo de Aperfeigoamento de Pessoal de Nivel Superior- CAPES!?. As obras foram
selecionadas a partir da pesquisa por assunto, utilizando as palavras-chaves Direito Processual
Penal, Neurociéncia e Tecnologia, com recorte dos ultimos cinco anos. Assim, foram elencadas
produgoes de 2015 a 2019, abrangendo apenas dissertagdes e teses, sendo estas apenas as
publicagdes realizadas nas universidades. A principio pensou-se em incluir também as
bibliotecas, mas para ndo haver divergéncia na contagem, pois verificou-se que havia
publicagdes em duplicidade, optou-se por abranger apenas as universidades.

Na CAPES, no periodo de 2015 a 2019, foi encontrado um total de 3 (trés) obras,
sendo 2 (duas) dissertagdes e 1 (uma) tese. A universidade de publicacdo das trés obras
elencadas foi a Universidade de Sao Paulo (USP), e os anos de publicagdo foram 2015, 2017 e
2019.

O tema que abrange o Direito Processual Penal foi encontrado na CAPES em 128
publicagdes entre os anos de 2015 e 2019, das quais, como ja citado acima, apenas 3 (trés)
publicagdes que, conjuntamente, abordam o Neurodireito. Assim, apenas, aproximadamente,
2,34% das publicacdes envolviam o Direito Processual Penal e a Neurociéncia.

A fim de fazer comparagdes, foi verificado também o volume de obras, atendendo
ao tema da pesquisa, nos cinco anos antecedentes ao periodo selecionado neste estudo, na base
de dados da CAPES, e verificou-se que nos anos entre 2010 e 2014 o ntimero de obras foi o

mesmo que do ano de 2015 a 2019, contabilizando 3 publicagdes.

1 BIBLIOTECA Digital Brasileira de teses € Dissertagdes — BDTD. Disponivel em: https://bdtd.ibict.br/vufind./
acessado em: 29/11/2020.

2. COORDENACAO de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior- CAPES. Disponivel em:
https://catalogodeteses.capes.gov.br/catalogo-teses/#!/. Acessado em: 29/11/2020.
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Ainda, foram selecionadas algumas palavras-chave nas obras pesquisadas na
Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior - CAPES, levando em
considerag¢do a Tecnologia, a Neurociéncia e o Direito, abordando questdes do livre arbitrio,
vontade, verdade, tomada de decis@o, sendo estes: Direito penal; Neurodireito; Neurociéncia,
Livre-arbitrio; Culpabilidade, Dolo, Intencionaliade e Responsabilidade Penal.

Compreende-se que as palavras-chave permitem a possibilidade de verifica¢ao dos
assuntos abordados dentro dos textos selecionados, para assim demonstrar que as obras seguem
o tema proposto pelo presente estudo. Por ndo se tratar de um volume grande de obras, foi
possivel fazer o levantamento de quantas vezes essas palavras foram abordadas nos textos
pesquisados. Os dados foram submetidos a andlise estatistica descritiva, como visto a seguir, €
a frequéncia absoluta dos dados, somados, das 5 obras, estd disposta no Grafico 2 (em
Apéndice).

Assim, tornou-se possivel observar, a partir das palavras-chave mais referendadas
nas obras pesquisadas que estas foram ao encontro de assunto que circundam Neurociéncia com
percentudal de 40% das mengdes, seguida de Dolo com 35%, Culpabilidade, com 9%, Direito
Penal com 7%, Intencionaliade 4%. Os descritores Livre-arbitrio e Neurodireito alcangaram
2%,enquanto Responsabilidade Penal, 1%.

J& na Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertacdes, foi encontrado, no
periodo de 2015 a 2019, um total de 5 (cinco) obras, sendo 2 (duas) teses e 3 (trés) dissertagdes.
As universidades que publicaram essas obras foram: a Pontificia Universidade Catélica de Sao
Paulo — PUC (duas obras); a Universidade Federal de Minas Gerais — UFMG (duas obras); e a
Universidade do Vale do Rio dos Sinos — UNISINOS (uma obra).

O tema que abrage o Direito Processual Penal foi encontado na BDTD, 170
publicagdes entre os anos de 2015 e 2019, e destas, apenas 5 que, como dito acima, abordam o
Neurodireito. Assim, embora haja um expressivo crescimento, o qual veremos a seguir, nesse
periodo mencionado acima, apenas, aproximadamente, 3% das publica¢cdes envolviam o
Direito Procesual Penal e as Neurociéncias conjuntamente.

Apesar de, como visto nos dados acima, o volume de publica¢des envolvendo o
Direito e as Neurociéncias ainda ndo ser muito expressivo na base de dados da Biblioteca
Digital Brasileira de Teses e Dissertacdes, se for considerada a quantidade de publicagdes,
abrangendo os 5 anos anteriores (2010-2014), que foram 3 publicagdes, o crescimento foi de
40% no seu total.

Assim, como feito com o banco de dados da CAPES, também foram selecionadas

algumas palavras-chave nas obras pequisadas na Biblioteca Digital Brasileira de Teses e

21



Dissertagdes - BDTD, levando em considera¢ao a Tecnologia, a Neurociéncia e o Direito,
abordando questdes do livre-arbitrio, vontade, verdade, tomada de decisdo, e sdo elas: Direito
penal; Neurodireito; Neurociéncia; Livre-arbitrio; Culpabilidade, Dolo, Intencionaliade e
Responsabilidade Penal. Por ndo se tratar de um volume grande de obras, foi possivel fazer o
levantamento de quantas vezes essas palavras foram abordadas nos textos pesquisados. Os
dados foram submetidos a andlise estatistica descritiva, como visto a seguir, e a frequéncia
absoluta dos dados, somando as 5 obras, esta disposta no Grafico 3 (em Apéndice).

Os resultados demonstraram que as palavras-chave mais citadas nos textos
pesquisados na BDTD foram Dolo e Neurociéncia, sendo a primeira com 48% e a aegundo com
28%. Culpabilidade alcangou 13%, Intencionalidade 5%, Responsabilidade Penal 4%, Direito
Penal 3%, Livre-arbitrio 2% e Neurodireito 1%.

A partir da contagem realizada, utilizando os dois bancos de dados brasileiros,
CAPES e BDTD, em relagdo a quantidade de obras por universidade, obteve-se o seguinte
resultado (Gréfico 4 em Apéndice): a Universidade de Sdo Paulo-USP foi a que mais apresentou
produgdo como o tema discutido nesta dissertagdo, apresentado 37% das obras; depois vém a
Pontificia Universidade Catdlica de Sao Paulo — PUC e a Universidade Federal de Minas Gerais
— UFMG, com 25% cada uma, e, por ultimo, a Universidade do Vale do Rio dos Sinos —
UNISINOS com 22% no volume de produgdes pesquisadas.

Como ja mencionado, em relacdo ao Google Académico, também em relagdo as
plataformas utilizadas em territorio brasileiro (CAPES e BDTD), ndo ¢ possivel quantificar o
volume total de obras produzidas no pais, pois, para isso, seria necessario fazer uma busca em
todos os bancos de dados existentes, no entanto ¢ possivel se ter uma base da quantidade e
crescimento no volume de obras dessas plataformas que sdo umas das mais utilizadas no Brasil.

O proximo capitulo trata do Direito, direcionando-o para algumas questdes
filosoficas que o impedem de estar no epicentro de questdes preponderantes na defini¢do do
ordenamento juridico que contemple as conquistas de um mundo globalizado, interconectado,

tecnoldgico e dindmico.
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CAPITULO II - DIREITO LIMITADOR OU LIMITADO
2.1 A Culpa e o Livre-Arbitrio

Palavras derivadas do Latim, liber (livre) e arbiter (arbitrio) '°, indica alguém
dotado de autonomia, e seu significado relaciona-se com a capacidade que cada ser humano
possui ao escolher suas agdes, sua decisdo alicercada na sua vontade. Assim, ¢ uma faculdade
erigida sob a propria liberdade de escolha.

Seguindo por essa via, no livre-arbitrio, o individuo ¢ o responsavel por suas
escolhas, consequentemente, por seu comportamento', e ainda se supde, para além da
hereditariedade e do contexto ambiental, algo intrinseco ao ser humano.

O livre-arbitrio € um tema de debates calorosos em diversas areas da ciéncia, tendo
em vista que a tomada de decisdo consciente ¢ o ponto crucial do Direito, no que concerne a
imputabilidade da culpa a alguém, sob determinado fato antijuridico, obviamente, ser ou ndo
livre no momento da tomada de decisdo € um dos pilares de toda estrutura juridica do Direito,
estendendo-se por todas as suas ramificagdes.

Ha datar tempos remotos, o livre-arbitrio, desde sempre, pde diversas ciéncias a
questionar, apresentar suas teorias. Da Religido e Filosofia surge o alicerce do pensamento que
gira em torno do trindmio ser humano-homem-livre-arbitrio. Assim, com o gigantesco avango
das pesquisas cientificas, o livre-arbitrio permaneceu inerte no cerne da questdo: o homem € ou
ndo livre nas suas escolhas?

Nesse contexto, a demasiada relevancia do tema, para o bem-estar social, dar-se-a
quando se passa a questionar: “que autoridades de escolhas repercutem na vida politica-
economico-social de outrem?”!, os cuidados devem ser observados, desde quando optamos
por viver em sociedade, em mundo economicamente globalizado e, atualmente, interconectado.

A versdo de que seriamos maquinas bioldgicas, governados pelo nosso cérebro
reptiliano, e o percurso em que se deu o desenvolvimento humano se caracterizou por um
organismo imutavel ndo condiz com as recentes descobertas sobre a estrutura, funcionamento
e interacdo do cérebro com corpo, e principalmente com o ambiente externo.

Maldonado expde com clareza a correlacdo cérebro-mente-corpo-ambiente,

trazendo diversas indagacdes, bem como respostas e afirma:

13 MEU Dicionario: Significado da palavra livre arbitrio. Disponivel em:
https://www.meusdicionarios.com.br/livre-arbitrio/. Acessado em: 15/10/ 2020.

4 VAZQUEZ, A. S. Etica, p 21.

15 MALDONADO, Mauro - Na hora da Decisfio: somos sujeitos conscientes ou maquinas biologicas? p. 07.
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Os esforgos da medicina regenerativa, da nanotecnologia e da bioinformatica que
buscam a imortalidade do corpo, com nanobots hibridos e proteinas sintéticas prontas
a consertar 100% das células do organismo, mostram, ainda, mais a insensatez da
cis@o do corpo. O corpo ndo ¢ apenas alguma coisa que possuimos, ou tantos objetos
do mundo: é uma coisa s6, aquilo que somos. Ainda que oscilando constantemente
entre a consciéncia de termos um corpo € sermos um corpo, ndés Somos 0 NOSSO Corpo.
Na longa viagem evolutiva humana, a consciéncia facilitou a comunicagdo entre os
semelhantes. Na realidade, ja antes da hominizag@o, os primatas apresentavam o
cortex frontal capaz de elaborar informagoes, medir-lhe a confiabilidade e cataloga-
las para tomada de decisdo. Seu cérebro estava equipado para fazer previsoes;
diferenciar o melhor do pior e util do prejudicial; fundamentar expetativas quanto as
proprias agdes; agir conforme objetivos; reprimir condutas sociais inapropriadas

(.)'S.

Um dos maiores impasses do Direito e Neurociéncia advém da pesquisa cientifica
de Libet, ao observar que o potencial de prontiddo que gerou a agdo em 200 milésimos de
segundo antes que a intengdo consciente estd entre 350 a 400 ms'’. O proprio Libet, tentou
assegurar que a consciéncia vive em algum lugar ou em milésimos, apos o inicio da atividade
cerebral. Expondo ao mundo do Direito uma realidade que coloca em xeque toda a estrutura e
funcionamento da justica, em fun¢do de estar alicercado na livre vontade, livre escolha do
individuo cumprir ou ndo as Leis para convivéncia em sociedade. Partindo do livre-arbitrio os
critérios de culpabilidade e responsabilidades por seus atos.

Sua experiéncia realizou-se por meio do eletroencefalograma que monitorava os
movimentos elétricos na realizacdo de tarefas (apertar um botdo, assim que decidissem sobre a
tarefa proposta), e notou que, antes da a¢do para a qual a pessoa era estimulada, j& ocorria
alteracao do potencial de prontidao, concluindo que a decisdo inconsciente ¢ tomada antes que
se tenha consciéncia dela'®.

Descobriu, ainda, que a primeira percepcdo compreendida como consciente e
determinante da vontade de agir ndo era causa geradora da acdo motora. Todavia, fez
apontamento de que a a¢cdo motora desencadeada poderia ser cessada rapidamente, caso a
pessoa quisesse. Mencao ndo disseminada, principalmente no campo do Direito.

Libet, na tentativa de explicar a intengao “livre-arbitrio”, explana sua teoria testavel
do Campo Mental Consciente (CMF), cujo objetivo pauta-se em fundamentar e comprovar a
eficdcia subjetiva mental. E para sustentar sua ideia, apregoou: “O CMF consistiria em um novo
campo 'natural’, campo nao fisico, no sentido de que ele ndo poderia ser diretamente observado

ou medido por quaisquer meios fisicos externos. Esse atributo ¢, naturalmente, a caracteristica

16 MALDONADO, op., cit., p. 18.
17 LIBET, Benjamin W. - Do we have free will? p. 23.
18 Idem, p. 25.
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bem conhecida da experiéncia subjetiva consciente, que s6 € acessivel para o individuo que tem
essa experiéncia. [...] A teoria CMF ¢ escandalosamente radical, na medida em que propde um
modo de comunicacao intracerebral que pode prosseguir sem a necessidade de vias neurais. |[...]

O CMF nio existe sem o cérebro vivo, e é uma propriedade emergente deste cérebro”!®.

O filme de fic¢do cientifica Minority Report*®

, em portugués “A Nova Lei”
“Relatorio Minoritario”, langado em 2002, tem seu enredo em torno do projeto pré-crime (onde
os crimes s3o0 sabidos antes que ocorram e as pessoas punidas sem realizd-los) na cidade de
Washington-DC (District of Columbia), voltado para questdo do livre-arbitrio em confronto
com o determinismo, dada a capacidade do individuo com base nas informagdes, experiéncias
de realizar uma previsdo de futuro e, ainda que imediata, essa capacidade reforgaria a escolha
do individuo no momento da decisao.

No ano de 2008, a experiéncia de Libet foi revista, com uso dos avangos
tecnoldgicos, visando a possibilidade de analisar o funcionamento do cérebro, exercendo as
mesmas tarefas da época, porém fazendo uso da Ressonancia Magnética Funcional (FMRI), e
o objetivo era o mesmo: registrar o momento de decisdo (apertar o botdo no momento da
decisdo), que por meio da nova tecnologia possibilita a captagao dos sinais neurais relacionados
como a intencao do voluntario em movimentar-se, de ou realizar qualquer outra tarefa, e ainda,
a propria consciéncia e decisdo do movimento.

A revisdo da pesquisa veio comprovar a anterior realizada por Libet, que, por sua
vez, ponderou que tal diferenca temporal do inicio do Potencial de Prontidao (PP) até a agdo
ensejaria a possibilidade de escolha, dada consciéncia, podendo abandona-la antes de realizar
por completo a acdo. O universo cientifico ficou balangado, uma vez que a pesquisa implicou
o efeito borboleta por diversas ciéncias, inclusive o Direito, que, por sua vez, teria boa parte de
sua estrutura penal legal diretamente afetada.

O que ¢ certo ¢ que o primado e a relevancia do tema livre-arbitrio para o Direito
penal fazem deste um moderador entre o comportamento humano individual e o
comportamento social; ¢ o responsavel em tutelar os bens juridicos numa escala singular e
plural para manuteng@o da ordem social.

O emaranhado contetido da culpa juridico penal, sem sombra de duvidas, contém
na sua estrutura basilar a no¢do do homem livre que ganha status intrinseco da dignidade da

pessoa humana e se ramifica por todo ordenamento juridico, que, como fundamento, esta além

Y LIBET, op,, cit., p. 27-28.
20 FILME Minority Report. Disponivel em: https://pt.wikipedia.org/wiki/Minority Report.Acessado em:
28/07/2020
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somente da culpa juridica, como apregoa Dias: “o Direito ¢ uma obra de realizac¢ao da liberdade
que, como tal, se bem referida concretamente e de maneira limitada a bens protegido pela
comunidade através de normas juridicas €, segundo o seu contetido material, s6 uma particular
perspectiva da culpa ético-existencial e participagdo diretamente da tematica geral da culpa™!.

Outro elemento crucial da culpa, cunhado por Welzel, ¢ a exigéncia de
possibilidade de conduta adversa, ou seja, “possibilidade de agir de outra maneira” .

Nessa via de pensamento, evoca-se Welzel, que assevera que a funcionalidade do
proprio sujeito controla sua vontade, visando a estruturagdo de uma nova concepgao de vida e
interagdo, pautada na vontade, no sentido, na valoragdo de sua vontade/agao??.

Para Welzel, o ser humano estd no cerne do controle de seus impulsos, sendo
categorizado como responsavel por seus atos e reprimindo e/ou suprimindo seus aspectos
bioldgicos em prol de viver em sociedade?®. Trazendo, ainda, fundamento de que a culpa se
estrutura na capacidade de o ser humano se autodeterminar como tal em um ambiente social.
Segue Welzel, em suas palavras: “O direito penal ndo se constitui alocado na tese indeterminista
de que a decisdo de cometer o crime proceda parcialmente e ou inteiramente da vontade livre e
ndo de um conjunto de disposicdes do mundo que circunda o individuo. Origina-se do
conhecimento pautado na antropologia de que o homem ¢ ser dotado de responsabilidade, esta
existencialmente em condigdes de direcionar conforme ao sentido causal dos seus impulsos. A
culpabilidade ndo ¢ um ato livre de autodeterminacdo, porém a falta de decisdo conforme ao
sentido de um individuo responsavel?*.

Indo ao encontro dos pensamentos supramencionados, em termos juridicos, temos
o livre-alvedrio como o principio da culpabilidade, tendo como pressuposto basico e l6gico o
livre arbitrio na tomada de decisdo, pois, s6 quando ha capacidade de se determinar pelas leis,
pode o autor ser responsabilizado pelo fato juridico alcangado >°.

A pontuagdo de Dias parte do principio de que o livre-arbitrio ¢ conduzido pelo
preceito da culpa da vontade, uma vez que ao ser o humano elegido como ser livre, tem-se o
pressuposto da culpabilidade, e impregnando na culpa uma forma de censura ético-moral da

agdo?s.

2L DIAS, Jorge de Figueiredo — O Direito penal: Parte geral - Tomo I, p. 515.

2 Idem, p. 518.

23 WELZEL, Hans — O novo sistema juridico- penal: Uma Introdugio a Doutrina da A¢io Finalista, p. 88.
24 Idem, p. 334.

% DIAS, op. cit., p. 515.

26 DIAS, op. cit., p. 516.
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A decisdo livre e consciente reporta a um dos temas complexos do Direito Penal, o
cerne da questdo envolve a liberdade da agdo e liberdade da vontade?’. Ademais, ter-se-do em
pauta possiveis determinantes internas e externas que estdo diretamente relacionadas com o ato
da vontade?®, que configura 0 homem como o senhor de si, de suas vontades, de seus atos e,
consequentemente, de suas responsabilidades.

O substrato da culpa navega na tese do “poder agir de outra maneira”, assim, sempre
se pode esperar do individuo, diante de uma situagdo que este tem para si e para outrem o livre-
arbitrio de sua escolha, condicionado a sua capacidade de auferir valores para si, e, a0 mesmo
tempo, respeitando as normas instituidas, bem como os direitos e garantias de outrem.
Posicionando-se como um ser e como parte de um contexto social que ha milhdes de anos esta
imbuido na garantia de sobrevivéncia da espécie, portanto um ser com dever ser.

Nesse sentido, Dias fomenta em sua narrativa: “(...) O homem determina a sua agao
através da sua livre decisdo de si mesmo. De modo que aquilo que, no plano da agdo, parece
ser liberdade de indiferenca, livre-arbitrio, €, no plano do existir, a liberdade de decisdo do
proprio ser e sentido, a op¢ao fundamental pela confirmagdo da sua vida: a liberdade daquele
que tem de agir assim por ser como € (...)"%°.

As fungdes executadas pelo Direito na sociedade constituem a estruturagdo, a
integracdo, o controle e a orientacdo da sociedade. E se estabelece por meio da legitimagdo do
poder, mas tem como ponto elementar a resolugdo de conflitos, visando dirimir os problemas
enfrentados pelas convivéncias. Nao se pode olvidar que todas fungdes/atribuicdes do Direito
estdo relacionadas intrinsecamente com a observacao e regulagdo do comportamento.

A observancia do comportamento resulta em classificd-lo como desejavel e
indesejavel, sua regulacdo tem objetivo de conter comportamentos indesejaveis, coibindo sua
pratica. Para tanto, torna-se um sistema de controle do comportamento dos individuos como
parte da sociedade, passando a institucionalizar comportamentos, conflitos etc.>°.

As questdes filosoficas em torno da neurociéncia ndo param por ai, tém-se algumas
possiveis implicagdes nas decisdes judiciais pautado no livre-arbitrio, porém, agora por parte
dos juizes, sob 6tica apresentada, as decisdes seriam impulsos biologicos.

Nas palavras de Bettina Weiber: “Em concluson, si no existe la liberdad, no puede

existir la imparciabiliad. Pero incluso aunque no exixtiera em la realidade, deberia crearse um

27 BUSATO, Paulo Cesar - Neurociéncias e Direito Penal, p. 18.

28 DIAS, op. cit., p.519.

2 DIAS, op. cit., p. 524.

30 FERREIRA, Francisco Romulo Monte, et al - Histéria e filosofia da neurociéncia. p. 65.
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sistema em el los condicionamentos de cada juez puedan llegar a neutralizarse para obtener um
enjuaicimiento lo mas ecuananime posible™!.

Nao ha duvidas quanto aos impactos das neurociéncias e tecnologias na atividade
do juiz, que ¢ responsavel pela lide. Todavia, quanto a imparcialidade do juiz, seguimos os
apontamentos de Demétrio Crespo, que traz um tom mais ameno para questoes
supramencionadas, seu pensamento compatibilista e conciliatoria®’> entre o Direito e
Neurociéncia; aponta que o Direito Penal tem como pressuposto acompanhar a evolucao
comportamental da sociedade, e resguarda-la, devendo ser mais plastico com as demandas
contemporaneas descobertas por outras ciéncias. Devendo contemplar o processo continuo de
atualizacdo, estabelecendo qual seria o tipo de influéncias, bem como os efeitos colaterais no
Direito Penal na sociedade, especialmente no que se refere como “visdo humanista do Direito,
porque a missao do Direito Penal ¢ a busca de um modo mais humano e inteligente de castigar”.
que incorreria em tempos de aplicabilidade na conveniéncia de diminui¢do do castigo, ou seja,
da pena®.

Em um tom paralelo, Rodriguez fomenta que a divergéncias dos autores atuais no
ambito dos avancos cientificos diante dos temas cldssicos do Direito Penal tem carater
normativo, principalmente na Neurociéncia, que busca a cura dos cérebros com problemas em
todos seus niveis, sejam eles estruturais e ou de funcionamento, que o castigo poderia ser
delimitando ao campo de incidéncia, ser calculado e projetado para o futuro. Assim, o Direito
estaria indo ao encontro de resultados, pautado em uma justi¢a mais dindmica. Salienta, ainda,
que o proprio caminho da pesquisa cientifica nos guia aos problemas, pois ¢ neles que
encontramos seu proprio paradoxo, consequentemente, as solugdes e ou repostas para os
problemas encontrados no percurso**. Longinquo o fim das questdes que geram instabilidade

na base do Direito, adentremos em mais uma, no que se refere a verdade e a mentira.

2.2 A Verdade e a Mentira

Nao nos cabe aqui abordar as discussdes travadas por séculos para conceituar a

verdade, no ramo do Direito, pois demandaria um exaustivo e extenso lapso temporal, que, por

3l TARUFFO, Michele; FENOLL. Jordi Nieva - Neurociencia y proceso judicial, p. 174

32 CRESPO, Eduardo Demetrio - Neurociencia e Direito Penal: Novas perspectivas no Ambito da culpabilidade
e tratamento juridico penal da periculosidade, p. 31.

33 Idem, ibiden.

3 RODRIGUEZ, Victor Gabriel - Livre Arbitrio e Direito Penal: Revisio frente aos aportes da neurociéncia
e a evolucio dogmatica, p. 21.
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fim, ndo teriamos encontrado algo pacificado, nem no senso comum, muito menos nas ciéncias.

Nesse ontexto, nos posicionamos, de acordo com a concep¢ao semantica da verdade
de Alfred Tarski, que apregoa que “a verdade tem que ter concordancia/correspondéncia com
a realidade™>. O debrugar sobre o tema perfaz o caminho da linguagem como meio pelo qual
a verdade pode ser encontrada, trazendo em si um raciocinio 16gico, encadeado e nao ficticio,
uma vez que o enunciado apresentado deve estabelecer-se ndo apenas nos requisitos sintaticos,
semanticos, mas deve estabelecer, inexoravelmente, a relagdo com o fato.

Em busca da verdade, Tarski estabelece o esquema (T)%, no intuido de que qualquer
enunciado possa ter comprovado sua veracidade, e a sentenga considerada verdadeira ¢ aquela
que diz o estado das coisas. Em sua formula do esquema de (T), a priori traz a ideia de
neutralidade aproximando da logica:

X — E 0 nome de qualquer sentenga = “A neve é branca”

P — E a referéncia de um estado das coisas = somente seré se a neve for branca®’.,

Notavelmente, a busca incessante pela verdade transpassa questdes linguisticas,
tornando-se a esséncia do Direito ¢ da justiga. E a forca motriz do universo juridico, estando
em todo espaco, tempo, lugar, pensamento, fato, ato, decisdo, prova e em todas as ciéncias. E,
paradoxalmente, ndo estando ao mesmo tempo.

No intuito de comprovar relagdo da verdade com a linguagem, principalmente com
o foco semantico, Tarski, realiza uma pesquisa aplicando um questionario visando a
compreensdo da “verdade”, assim, encontrou o seguinte resultado: 15% concordaram que
“verdadeiro” significa para elas concordar com a realidade, enquanto 90%, que a sentenga tal
qual “esta nevando” é verdadeira se (e somente se) estd nevando’®. Nessa senda, encontrou que
a implicacdo direita do uso da linguagem informal atendeu a capacidade de percep¢do da
maioria que aceitava como verdade a sentenca formulada com linguagem comum, do que a
formulada com requisitos de uma linguagem formal e filosofica.

Aponta para a mesma dire¢do Badard apud Grinover e Lima: “Certeza e verdade,
embora sejam conceitos interligados, ndo se confundem. O conceito de verdade ¢ um conceito
de relagdo. Um conhecimento ¢ verdadeiro quando h4 concordéancia entre o objeto e sua imagem
captada pelo sujeito. A verdade ¢ o fiel reflexo do objeto da mente, ¢ a adequagdo do

pensamento com a coisa. Porém, ndo basta que um conhecimento seja verdadeiro, sendo

35 TARSKI, Alfred - A Concepcao Seméantica da Verdade: Textos classicos de Tarski, p. 20.
36 Idem, p. 23.

37 Ibem, p. 161.

38 TARSKI, op. cit., p. 188.
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necessario alcancar a certeza de que ¢ verdadeiro. E a questdo do critério da verdade. A certeza,
portanto, constitui ‘manifestacdo subjetiva da verdade’, sendo um estado de animo seguro da
verdade como proposi¢do”*.

A aproximagdo da verdade por meio de comprovagdo tecnoldgica,
consequentemente, encontra outros paradigmas, € os mais complexos sao os que giram em torno
do Direito. Nao ¢ de hoje que o Direito faz uso de técnicas da Medicina para ir ao encontro da
verdade e possibilitar decisdo justa, e outros mecanismos foram utilizados, como mencionam
Marioni e Arenhart: “A verdade, pois, sempre foi fator de legitimag¢ao para o direito processual.
Ora, sob a suposi¢do de que as decisdes judiciais nada mais sdo do que a aplicacdo objetiva do
direito positivo em tese, derivado da vontade popular, j4 que emanado de representantes do
povo, a fatos pretéritos rigorosamente reconstruidos, conclui-se que a atividade jurisdicional
atende aos anseios populares (...)"*.

Neurocientificamente, trata-se verdade em Direito no campo da prova testemunhal,
e este situa-se no cerne das pesquisas cientificas pautadas nos avangos tecnologicos, podendo
corroborar para um Direito mais igualitario em qualquer sistema juridico adotado, bem como
fomentar justica mais proxima da realidade do individuo.

Torna- se evidente a necessidade da observancia dos recursos disponibilizados pela
neuro-tecnologia, bem como cabe ao Direito estabelecer parametros para estruturacdo e
aplicagdo, e atualizacdo da forma de uso das novas ciéncias no judiciario, colaborando com
juizes, até certo grau, produzem o Direito*!. A busca pela verdade é um dos objetivos do
processo, tendo em vista que ¢ por meio do fato reconstituido dentro do processo legal, e este
deve estar o mais proximo, sendo o mesmo do fato ocorrido no ambiente fisico.

A verdade tem sido tema de amplo debate entre doutrinadores. No entanto, a
deteccdo da mentira ¢ algo que hd séculos causa repulsa social. Desde os primordios da
civilizagdo humana tém-se realizado tentativas para estruturar um sistema juridico que possua

ferramentas capazes de desacobertar a mentira, com a finalidade, principalmente, no ambito do

Direito validar uma declaragdo, um testemunho®2.

3% GRINOVER, Ada Pellegrini; LIMA, Marcellus Polastri - Verdade e Prova no Processo Penal: Estudos em
homenagem ao professor Michele Taruffo, p. 232.

40 MARIONI, Luiz Guilherme; ARENHART, Sérgio Cruz - Prova e convic¢io de acordo com CPC de 2015, p.
31.

4l FERNANDEZ, Athaualpa; FERNANDEZ Marly - Neuroética, Direito e Neurociéncia: Conduta Humana,
Liberdade e Racinalidade juridica, p. 46.

4 L OPEZ, Maria Luisa Villamari - Neurociencia y deteccién de la verdade y del engano em el processo penal:
El uso de escaner cerebral (fMRI) y del brainfingerprinting, p. 25.
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Destarte, oportuno apontar que somos seres em constante desenvolvimento, e
métodos que no passado eram capazes de garantir com uma certa margem de certeza quando
algum individuo estava mentido, no presente, sozinhos ja ndo sdo de muita utilidade, tendo em
vista que seres humanos evoluiram e ja dispdem de recursos que geram a duvida sobre sua
situacdo em questdo, dificultando a percepcao da maioria das pessoas.

Assim, alguns recursos para deteccdo da mentira foram criados no intuito de
colaborar, ir ao encontro da verdade como o poligrafo, e na Neurociéncia seus recursos sao
maiores, pois possuem uma gama maior de recursos tecnoldgicos que favorecem ir ao encontro
da verdade, por meio de técnicas de imageamento cerebral, e sdo elas FMRI,
Brainfingerprintig; BEOS, Eye Trancking, FAC’S, entre outros, que serdo conceituados no
Capitulo I'V.

Assim, nas sabias palavras de Fernandez e Fernandez: “Estas sdo algumas das
muitas formas com que a neurociéncia poderia contribuir, no campo das emog¢des imperfeitas
e dos fatores de intencionalidade que condicionam nosso comportamento ou ainda, no campo
dos nossos sentimentos a experiéncias na tarefa de julgar, para o desenho e elaboragdo de
normas e decisdes mais justas do que a ilusdo sobre a racionalidade ou emogdes ideais que
gostariamos que motivassem o comportamento humano ou que os operadores juridicos

tivessem no processo de tomada de decisdo”*.

2.3 Provas

As novas relagdes provocadas entre Direito, Neurociéncia e Tecnologia estdo para
além dos impactos causados por alteragdes no contexto social; s3o de suma importancia, dadas
suas caracteristicas cientificas, filosoficas e no contexto juridico, alterando, consequentemente,
a ordem comportamental do ser humano e inexoravelmente as normas juridicas, mesmo que
ainda muitos compreendam como “precoce”, converte-se a0 ambiente juridico atual e futuro
inevitavel, principalmente na seara de provas processuais. “(...) diante do atual panorama
metodolégico de reconhecimento — polémico em relagdo a metodologia tradicional, de que os
operadores do Direito (especialmente os juizes), em muitos casos e, até um certo grau,
produzem direito, a neurociéncia permitird abrir caminho para a exigéncia, cada vez mais

urgente, de se desenharem e estabelecerem novos critérios metodologicos e limites adequados

43 FERNANDEZ ¢ FERNANDEZ, op. cit., p. 99.
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na formacao em direito dos magistrados, compativeis com essa sua condi¢ao de, muitas vezes,
ser produtores do direito” 4+

Assim, diante de um contexto global cada dia mais complexo, o direito pressuposto
da sociedade a tem como ferramenta “dindmica e histérica e com carater essencialmente

”45 e sua aplicagdo tem correspondéncia direta a operacionalizagdo

instrumental e pragmatico
do Direito.

A prerrogativa do Direito ¢ que o conhecimento dos fatos estd intimamente
interligado com a verdade, uma vez que se tem como pressuposto da aplicagdo legal a efetiva
apuracao e proximidade da verdade dada sua imprescindibilidade para o processo.

A tecnologia em 1915 traz o poligrafo, criado por Willian Marston, que consiste
em um método para detectar mentiras, cuja finalidade ¢ detectar alteracdes na pressdao
sanguinea. Atualmente, um instrumento capaz de detectar reagdes fisiologicas que sdo
manifestadas no corpo humano por meio de perguntas relacionadas ao fato, e tais perguntas

estimulam o poligrafo que sdo registrados e posteriormente avaliados, interpretados por um

responsavel técnico®.

2.4 Acepcao Linguistica na Neurociéncia e Suas Implicag¢des no Direito

O conhecimento ¢ sempre linguistico, pois, mesmo que seu objeto (direto) ndo seja
a linguagem, nela ¢ vertido #’. A ela pode arrogar-se todo desenvolvimento humano. Seu objeto
de estudo consiste em todas as formas de comunicagdo, seja audivel e visivel, seja expressdo
facial, gestos, alteracdo postural, vocalizagdo das palavras, frases, sentengas. J& o
comportamento da linguagem pressupde a mimica e o entendimento da comunica¢do dos
outros*®.

A linguistica é considerada nova no campo cientifico, visto que adquiriu status de
ciéncia no século XIX. Sua complexa atribui¢do na interface com outras ciéncias tem como
ponto fulcral sua propriedade em elucidar a relacdo da comunicag@o com o aperfeigoamento do

ser humano. Trés eixos norteiam a linguagem: o conhecer; o pensar e o comunicar.

4 FERNANDEZ e FERNANDEZ, op. cit., p. 146.

4 FERNANDEZ e FERNANDEZ, op. cit., p. 161.

46 TARUFFO, Michele; FENOLL. Jordi Nieva - Neurociencia y proceso judicial, p. 71.

47 SOUZA, Matheus Herren Falivene - Estruturacio linguistica dos tipos penais, p. 85.

4 ASSUNCAO JUNIOR, Francisco Baptista; KUCZYNSKI, Evelyn - Tratado de Psiquiatria da Infancia e
Adolescéncia, p. 74.
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Afirma Dehaene que a propria evolugdo dos sistemas de escrita demonstra que o
que teve lugar ndo foi uma mudanga genética se processam as linguas naturais, mas, sim, uma
adaptacdo crescente dos circuitos neurais na regido occipitotemporal ventral esquerda do
cérebro para o reconhecimento das palavras escritas®, ou seja, onde efetivamente ocorre o
processo de transformacao e adaptacdo, sendo essa por meio da capacidade desenvolvida pelo
ser humano no aprendizado da linguagem que proporcionou a comunicagao.

Segundo Souza, os elementos que estdo envolvidos, que compdem comunicagao:
“O remetente envia uma mensagem ao destinatario. Para ser eficaz, a mensagem requer um
contexto a que se refere (ou “referente”, em outra nomenclatura, algo ambigua), apreensivel
pelo destinatario e que seja verbal ou suscetivel de verbalizacdo; um codigo total ou
parcialmente comum ao remetente e ao destinatario (ou, em outras palavras, o codificador e o
decodificador da mensagem; e, finalmente, um contato, um canal fisico e uma conexao
psicologica entre o remetente e o destinatario, que capacite ambos a entrar € permanecer em
comunica¢do”.

Todavia, hé o pressuposto de que para ocorrer a comunicagdo € necessario que o
c6digo do emissor seja comum com o do destinatario. A essa relagdo foi dada a nomenclatura

de “contrato de comunicagio™!

. Faz-se necessdrio para uma melhor compreensdo e para
conhecer a os mecanismos da linguagem com todos os fatores inerentes para sua efetiva
comunicagdo. Um dos principais € o contexto. No entanto, todos os elementos sdo essenciais
para efetivar a comunicacdo: remetente, destinatario, mensagem, contexto, codigo, repertorio.
O canal ¢ o meio fisico que percorre entre remetente e destinatario.

O contexto concerne a um “conjunto de circunstancias fisicas, sociais e psicologicas
que envolvem e determinam o ato de comunicagdo’?2. Sdo elementos externos a comunicagio,
mas que influenciam a sua constru¢do. Considerado como chave mestra, que abre todas as
portas ¢ o contexto, quando o debate paira sobre as circunstincias fisicas, sociais e psicoldgicas.

Para o Direito, a comunicagdo assume um papel historico, visto que a
contextualiza¢do narrada em um processo sempre trard a baila um fato ocorrido em um espago

de tempo no passado, que serd construido pelas partes com interesses antagdnicos, com seu

enunciado focado no interesse pessoal de cada um dos envolvidos, ou seja, até mesmo as partes

4 DEHAENE, S. - Os neurdnios da leitura, p .34.

S0SOUZA, op. cit., p. 89.

Sl BUCHWEITZ, Augusto; BORGES MOTA, Mailce - Linguagem e cogni¢iio: Processamento, aquisicio e
cérebro, p. 59.

52 SOUZA, Matheus Herren Falivene - Estruturacio linguistica dos tipos penais, p. 92.
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ndo buscam a verdade como justica. Posto que a atividade mental transforma o fato em algo
favoravel omitindo ou aumentando a situagdo ocorrida.

A eficiéncia da comunicagdo, aqui ja sinalizamos a comunica¢do juridica,
impregna-se da necessidade de deflagracdo de mudang¢a no comportamento do receptor, para
que este seja capaz de estruturar seu proprio significado da mensagem recebida.

Nessa seara, os conflitos linguisticos que atravessam fronteiras e esbarram no
Direito sdo os de “ideologias” que intensificam as divergéncias entre os individuos®3. A inércia
ndo ¢ uma caracteristica das ciéncias, seja ela linguistica, neurociéncia e direito, e sim, se
constitui como um processo dindmico e continuo em sua relagdo espago/tempo.

Lopez afirma, com base em dados estatisticos, que ao falarmos de emocao e agao,
toda forma de comunica¢do no processo ¢ verbal, por meio de declaracdes e testemunhos.
Todavia, outros fatores que podem revelar uma mentira, ndo sdo verbais, tais como: evitar o
olhar; nervosismo; incoeréncias na fala, constante e ininterruptos movimentos corporais, pausa
na comunicagdo®*. Destarte, para compreensdo da comunicagdo facial tem-se, de forma
proficua, colaborado com diversos ramos cientificos na compreensdo, uma vez que a mentira
expressa pela linguagem poder ser interpretada a nivel neuroldgico, como menciona
Magalhaes: “A aprendizagem social ¢ uma dimensao a ter em conta no processo de constru¢ao
e de exibi¢do facial da emogdo, sendo que o processo comunicacional envolve o emissor € o
receptor e ambos sdo imprescindiveis para que haja necessariamente uma atribuicdo de
emogao”.

Tal afirmacao corrobora que a linguagem, ou seja, a comunicacgao verbal pode ser
ou ndo confirmada pela comunicagdo facial, tendo em vista que nesta ficam evidentes vestigios
de verdade ou mentira emitidos na fala de um individuo.

Adentraremos agora no Capitulo III, cuja finalidade ¢ apresentar a historia,
estrutura e funcionamento do cérebro, para melhor compreensao do objeto de estudo, bem como
para estabelecer a interface do Direito com a descoberta de novas tecnologias sob a influéncia

dos achados neurocientificos.

33 Idem, ibiden.

S*LOPEZ, Maria Luisa Villamari - Neurociencia y deteccion de la verdade y del engano em el processo penal:
El uso de escaner cerebral (fMRI) y del brainfingerprinting, p. 21.

5> MAGALHAES, Armindo Freitas. A Neurociéncia das Microexpressées - O Cérebro, a Face e a Emocio, p.
47.
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CAPITULO III - NEUROCIENCIA

3.1 Evolucao Historica do Estudo do Cérebro

O cérebro humano, nenhum objeto que tenha sido mais pesquisado cientificamente
do que o encéfalo. Desde sempre o homem tenta compreender a relagdo, o funcionamento e a
estrutura do cérebro e da mente. A lenta histéria imprime ao longo do tempo a tentativa de
desvendar essa fantastica maquinaria.

Uma aventura que instigou e ainda instiga diversas dreas cientificas, desde
Filosofia, Direito, Religido, Medicina, Biologia, Histologia, Quimica, Fisica, Matematica,
Pedagogia, Economia, Engenharia, entre outras. Entre as contemporaneas: Inteligéncia
Artificial, Tecnologia da Informacdo, Epigenética, e as Neurociéncias: Neurodireito,
Neuromarketing, Neuropsicologia, Neuroeconomia, Neurofisiologia e assim segue.

Tem-se como marco histdrico do estudo do cérebro a Pré-historia, em que se
imagina, diante de comprovagdes, que ja ocorriam as trepanacgdes. Nesse contexto historico
elegeu-se o coragdo como 6rgdo de maior importancia para os seres, acreditando que seria local
onde habitava o intelecto. Nessa linha de pensamento, na Mesopotania, India e Babilénia,
apregoavam que o centro do pensamento e das agdes se encontrava no coragdo>® >’

Os egipicios foram os primeiros a considerar por meio de hieroglifos o “Papiro
Cirargico™® de Edwin Smith, que se estima ter sido escrito por volta de 1.700 a.C.,
considerando-se assim como a referéncia mais antiga encontrada sobre o estudo do cérebro,
onde confere, repetidas vezes, referéncias a palavra cérebro. Todavia, ndo consideravam o
cérebro como um orgdo do corpo, inclusive utilizavam técnicas de retirada do cérebro pelo

nariz na mumifica¢io de cadaveres™.

56 Trepanagdo — palavra de origem grega (truphanom) — Consiste em método cirtrgico de perfuragdo craniana que
compreendia a perfurag@o no cranio e retirada de parte do encéfalo. Com finalidade terapéutica, demonstrada pelo
processo de cicatrizagdo das bordas de brecha 6ssea. Ademais, com o cunho de aliviar as dores, geralmente
causadas por lesdes de lutas, ataques animais. Os utensilios eram de pedra, de silex ou duras rochas, que se
aproximam em formato dos utensilios atuais. FERREIRA, Octavio da Veiga - Acerca dos conhecimentos de
medicina e de cirurgia na antiguidade, p 10.

57 A primeira descoberta de trepanagio teria sido encontrada em 1867, na cidade de Cuzco no Peru, pelo americano
Ephain George Squier, arqueodlogo, seria um cranio incompleto com data estimada entre 1.400 — 1530 a. C. Em
Portugal, ter-se-a ocorrido em 1880, realizada por Joaquim F. Nerez Delgado, na Gruta de Furninha em Peniche.
Atualmente, uma técnica utilizada por algumas tribos na Africa. Tais achados encontram-se no Museo Geoldgico
na cidade de Lisboa. Idem, p. 11.

58 Papiro Cirargico — meio fisico para representagdo escrita, primeiras fontes de informagdes sobre medicina
cirargica, contendo 14 rolos. TEIXIERA, J. M. - A medicina em histoéria: a medicina egipicia, p 89.

3 CALADO, Carlos - Licdes de Psiconeurologia, p. 28.
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No Século V a.C., o cérebro foi elevado pela primeira vez a intelecto pelo filésofo
grego Alcmeon de Crotona, sendo também o primeiro a realizar a dissec¢do deste com intuito
de compreender como essa parte do corpo funcionava®.

Crotona acreditava que cérebro desempenhava toda a fun¢do de processamento sob
o homem, e menciona: “sou da opinido de que o cérebro exerce o maior poder sobre o

homem”!

. Sua base de pesquisa derivava do estudo com foco no nervo 6Optico, passando a
considerar o Papiro Cirtirgico de Edwin Smith. Na tentativa de firmar sua ideia a de que o
cérebro era nicleo do pensamento, tece inimeros comentarios relatando que todas as partes do
corpo estariam direta ou indiretamente ligadas ao cérebro, e assim discorre Crotona: “A sede
da sensacdo fica no cérebro, este contém a faculdade de governar. Todos os sentidos de alguém
estdo ligados, de algum modo, ao cérebro. Esse poder de sintetizar as sensacdes o torna,
também, a sede do pensamento, da memoria e da crenga, e quando esses se estabilizam temos
o conhecimento (Alecmedo de Crotona, Séc. V a.C.)"%2,

Ainda, no Século V a.C., Platdo atribuiu ao cérebro por completo a capacidade de
desenvolver da ideia®®. Aristoteles, por sua vez, ressurge com o pensamento de que o coragdo
¢ a sede do pensar e do sentir®®. Estabelecendo que o controle do corpo ¢é responsavel pelo
movimento, atividade mental, das sensacdes € o coracdo, e sua base de argumento pautava-se
que o cérebro € frio e o coragdo ¢ quente, devido ao fluxo sanguineo, para ele a fungdo do
cérebro ¢ resfriar o sangue, e que o coragdo possuia ligagdo com todo o corpo humano.

Em breve passeio pelo Século II d.C., Galeno, médico, anatomista, cirurgido
responsavel pelos gladiadores que sofriam ferimentos de batalhas, instituiu que todo o controle
do corpo se encontrava no cérebro. Para comprovar sua ideia, passou a realizar experiéncias em
publico, utilizando como cobaias animais (porco ou macacos)®.

A experiéncia tinha como finalidade comprovar que a ruptura de uma das partes do

cérebro do animal, e esta provocaria dependendo do local a paralisacdo de determinada funcao.

Assim, um porco fora amarrado e ao se debater e guinchar absurdamente cortou-lhe o nervo

% ROONEY, Anne - A histéria da neurociéncia: como desvendar os mistérios do cérebro e da consciéncia,
p. 15.

ol Idem, p. 9.

2Jdem, p. 11.

8 ROONEY, op. cit., p. 11.

% CALADO, op. cit., p. 28.

% ROONEY, op. cit., p. 15.
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laringeo®, impedindo o funcionamento das cordas vocais e, embora continuasse a debater-se,
havia parado de guinchar.

A crenga de Galeno tinha o foco em seu estudo sobre os ventriculos cerebrais®’ e
seria neles que permaneciam os espiritos dos animais. Assim, passou a realizar a associagdo
entre o intelecto, memoria e a imaginagdo com massa encefalica e afins, afirmando ter provado
a localizacdo da alma no corpo humano, localizando o raciocinio, e apregoa: “(...) forneci
demonstragdes que provaram que a alma fica alojada no encéfalo, que esta ¢ a parte com a qual
raciocinamos, que ela contém uma quantidade muito grande de pneuma psiquico, € que esse
pneuma adquire sua qualidade especial propria através de sua elaboragdo no encéfalo™®.

Em seu modelo, Galeno acreditava que o basico do pneuma®® que saia das visceras
e o figado seria o responsavel por excretar produtos da digestdo que acabavam por se misturar
com sangue com a finalidade de derramar espiritos naturais, e estes iam ao coragdo, com a
finalidade de retirar as impurezas e, com novos espiritos vindos do pulmao, se misturavam aos
demais formando os pneumas dos espiritos vitais, ou seja, 0 novo ar que entrava, em
consequéncia, saia do coragdo enriquecido via fluxo sanguineo dirigindo-se a base do cérebro,
e alcangava sua forma mais elevada, a do pneuma dos espiritos psiquicos’’.

Pode-se notar que ao longo dos séculos as fungdes mentais foram divididas em trés
estagios, sdo eles: 1) Anteriores - colher impressdes - recepcao da informagao; 2) Mediano -
processamento das sensacdes - informacdo do ambiente; 3) Posterior - armazenamento das
informagdes. As defini¢des dos estagios se diferenciavam e, muitas vezes, divergiam entre
médicos e filésofos da época que se dispunham a pesquisa e debate acerca das faculdades
mentais.

Ja no século IV d.C., na Idade Média, Bispo Nemésius, considerado um dos
primeiros a processar se estabelecer como localizicionista no estudo do cérebro. Calado,

(2012)"! localizou as fungdes mentais nos ventriculos, definindo-os como: 1) anteriores

% Nervo Laringeo — E um importante nervo conectado aos musculos das cordas vocais, considerado um nervo

motor da fala. ARANTES, Aluizio; GUSMAO, Sebastido et al. - Anatomia microcirirgica do nervo laringeo
recorrente: Aplicacdes no acesso cirurgico anterior a coluna cervical, p. 709.

7 Ventriculos cerebrais — S3o compostos por liquidos do cérebro Espinhal, que disseminam por trés lobos
cerebrais: anterior/frontal; inferior/temporal; posterior/occipital. MARTINI, Frederich, H.; TIMMONS, Michael
J.; TALLITSCH, Robert, B. - Anatomia Humana, p. 844.

8LENT, Roberto — Neurociéncia da mente e do comportamento, p. 04.

% Pneuma — palavra de origem greco-latina, que significa o principio vital ou forga geradora da respiragdo € da
pulsag@o humana, a qual depende a vida. Na visdo dos Estoicos seu significa é o sopro ou espirito aéreo, na qual
era atribuida por alguns médicos antigos a vida. MICHAELIS- Dicionario da lingua portuguesa, s.n.

"0 ROONEY, op. cit., p. 18.

"L CALADO, Carlos - Licdes de Psiconeurologia, p. 29.
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(percepgdo); 2) mediana (cognicdo) e; 3) posterior (memoria). Dada a divisdo das fungdes
mentais em trés etapas.

Em sequéncia, Santo Agostinho se posiciona quanto a localiza¢do dos ventriculos
da seguinte maneira: 1) anterior (sensagdo); 2) mediana (memoria) e; 3) posterior
(movimento)”?.

Na Europa, bem como no Oriente, as questdes de localizagdo das fungdes mentais
dos ventriculos continuaram a ser o cerne das crengas por muitos séculos. O Abi Ali Husain
isbn’ Abullah Ibn Sina, comumente conhecido como Avicena, no Séc. X, era médico,
sustentava sua opinido em que o cérebro era o Unico responsavel pela cogni¢do. Todavia, o
centro de comando era o coracdo, este delegava ao cérebro a gestdo do corpo, assim as
localizac¢des das fungdes mentais, para ele, estavam distribuidas como: percepgao subdividia-
se ventriculo: 1) anterior em fantasia e representacdo; 2) mediano em imaginagdo racional e
discernimento e; 3) posterior em reten¢do e recordagao.

No século XII, ha uma tentativa de racionalizar as fun¢des mentais, e elas passam
por parametros comparativos dos Tribunais no que se refere a sua dimensdo espacial. Assim,
em uma citacdo textual de anatomia de Nicolai Physici, com uma abordagem islamica,
discorrendo sobre questdes de divisdo das fun¢des mentais, traz, porém, como templos da alma,
ndo havendo uma divergéncia, salvo como meio exemplificativo, e menciona com veeméncia:
“Devido as trés divisdes do cérebro, os filosofos antigos chamavam-no de templo da alma, pois
eles possuiam trés camaras em seus templos: primeiro, o vestibulum, depois o consistorium, e
finalmente a apotheca. No primeiro eram feitas declaragcdes dos processos: no segundo, as
declaragdes eram processadas, € no terceiro, a sentenga final era promulgada. Os antigos diziam
que 0s mesmos processos ocorrem no templo da alma, ou seja, o cérebro. Primeiro nés juntamos
as ideias na célula fantéstica, na segunda célula nos as consideramos, e na terceira repousamos
nosso pensamento, ou seja, nds 0 cometemos a memoria”’3.

A partir de 1490, uma concepg¢do mais realista foi trazida por Leonardo da Vinci,
que em seus desenhos passa a ilustrar o conceito convencional da época que pautava na
representacdo do corpo humano. Contudo, situando-se seu interesse nato pela arte e os fascinios
pelo ambiente cientifico na investigagdo de funcionamento do corpo’.

No entanto, estudos posteriores demonstram uma acuidade em dissecgdes do corpo

humano, e somente quase duas décadas mais tardese teve a ideia de injetar cera liquida em um

"2 LENT, op. cit., p. 5.
73 LENT, Roberto — Neuriciéncia da mente e do comportamento, p. 04.
"* NATHAN, Johannes; ZOLLNER, Frank. - Leonardo: obra completa de desenho, p. 296.
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cérebro bovino que permitiu a adaptacdo dos desenhos que fazia a sua nova experiéncia,
chegando a conclusdo de a que a cognicdo e memoria estdo localizadas em cavidades diversas,
e sua localizagdo a titulo de ventriculos se estabelece da seguinte forma: 1) anterior
(imaginag¢do); 2) mediana (cogni¢do); 3) posterior (memoria)”>.

Aquiescendo uma dimensdo um pouco divergente, foi trazida pelo filosofo René
Descartes (1596-1650) a pronuncia com ideias mecanicistas sobre as fun¢des mentais para
explanar os fendmenos naturais. Descartes, ndo sendo anatomista, usa a mecanica para explicar
as fung¢des mentais do cérebro. Apregoou que ndo era necessario nenhum espirito ou alma para
o funcionamento do corpo humano, e no campo da consciéncia utilizou a paixdo que estaria
atrelada ao corpo mecénico, fomentando, assim, a paixdo como estado da alma’.

Descartes fomenta sua ideia de dualismo do corpo e alma, e acabando por trazer a
¢poca um meio de conducdo dos espiritos, e se davam via fluidos que circulavam via
tubos/nervos pelo corpo humano e seriam responsaveis por levar as imagens vistas ao cérebro,
onde estas convergiam em res cogitans (coisa pensante), supostamente por ndo ser o tnico local
a encontrar a consciéncia (glandula pineal’”). Assim, como sua formagdo ndo advinha de
medicina, e ndo tinha especializacdo em anatomia, teve a ideia de fazer uso da mecanica para
explicar o funcionamento do cérebro, por meio de bonecos mecanicos e maquinas hidraulicas’®.

Em 1644, Descartes publicou o primeiro tratado de fisiologia: “O tratado de
homem™”%, discorrendo sobre sua descoberta, em suas palavras com trecho propde que 0 homem
ndo passaria de uma maquina, relato encontrado em publicagdes pdstumas, e, assim, discorre:
“suponho que o ser humano nio passa de uma estatua ou maquina feita de terra”™.

A caminhada em busca de alcangar algo consistente no estudo do cérebro continua,
com a contribuicdo de Thomas Willis, médico inglés, pesquisador meticuloso do encéfalo e sua
anatomia, o qual publicou sua monografia denominada “A anatomia do cérebro”, criando assim,
uma ruptura nos moldes anteriores e fazendo nascer a “neurociéncia”, termo inclusive cunhado
por ele!. A base de sua pesquisa pautava-se na dissecac¢do do cérebro, a qual realizava, em sua

a maioria, na residéncia do colega e mentor Willian Petty. Possuia uma grande diferenca em

5 LENT, op. cit., p. 06.

76 ROONEY, Anne - A histéria da neurociéncia: como desvendar os mistérios do cérebro e da consciéncia,
p. 36.

7 Glandula pineal — também conhecida como epifise do cérebro — Tem seu formato bem pequeno similar de uma
pinha, avermelhada, ¢ a responsavel em sintetizar a melatonina. a producdo de melatonina aumenta e durante a
noite e diminui ao dia, um ciclo de suma importancia para regulac@o do ciclo natural do sono e do estado de vigilia.
MARTINI, Frederic H, et al. - Anatomia Humana, p. 833.

78 LENT, Roberto — Neuriciéncia da mente e do comportamento, p. 06.

7 CALADO, Carlos - Licdes de Psiconeurologia, p. 33.

80 ROONEY, op. cit., p. 35.

8L LENT, op. cit., p. 44.
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seus experimentos, devido ao uso de lentes de aumento e microscopio, utilizando, ainda,
recursos de injecdo com pigmentos nos vasos sanguineos do cérebro para compreender melhor
a fisiologia quimica cerebral, sua obra fora, para época, considerada a mais importante para o
desenvolvimento da Neurociéncia®.

Willis trouxe a ideia de que as saliéncias contidas no cérebro eram responsaveis
pelo controle da memoria e vontade, sendo considerado o primeiro que realizou a localizagao
das fungdes psicologicas no cortex®?, local que até entdo era difundido por médicos, nos
ventriculos. O detalhamento das estruturas do cérebro foi também o pioneiro em numerar os
nervos cranianos que estabelece a ligagdo do pescogo e cabega®.

O mentor de Willis, Petty, conseguiu permissdo para dissecar todos os corpos de
criminosos que na época eram executados, e em uma de suas dissec¢des chegou o corpo de
Anne Green, que fora estuprada e enforcada por matar um bebé recém-nascido. Quando Willis
e Petty estavam se preparando para iniciar o trabalho de dissecagdo do corpo de Anne, que
havia sido enforcada, ouviu-se um ruido dentro do caix@o e com ajuda de ambos ela voltou a
respirar, e para “revivé-la”, usaram um cordial quente e, ainda, fizeram-lhe cocegas em seus
pés e aqueceram-na®>,

Obviamente assustados com a experiéncia, porém extremamente Ccuriosos,
passaram a observa-la e com o tempo ela voltou a falar, com um més recuperou-se por
completo, recebeu o perddo integral, pois descobriu-se que, na verdade, ela ndo havia cometido
qualquer crime, a crian¢a havia nascido morta, posteriormente casou-se e teve trés filhos.
Mesmo assim, os pesquisadores Willis e Petty obtiveram pouco éxito em revelar como se dava
a estrutura e funcionamento do cérebro®.

O lento caminho do progresso no estudo do cérebro, inevitavelmente, passa por
Franz Gall. No ano de 1810, inicialmente, médico com especialidade em anatomia, reconhecido
por suas ideias focadas no localizicionismo experimental, considerado criador da Frenologia®’,
realizou descobertas importantissimas como o mapa frenologico, que nomeou as 27 (vinte sete)

fungdes do cérebro em cada local onde em tese seriam realizadas, sdo eclas: amorosidade;

82 LENT, idem, p. 46.

83 Cortex — camada ou porgdo externa do cérebro. E constituida por uma substdncia cinzenta, com fendas
denominadas de sulcos, que separaram os denominados giros, e estd localizada na superficie do cérebro.
MARTINI, et al., op. cit., p. 387.

8 ROONEY, Anne - A histéria da neurociéncia: como desvendar os mistérios do cérebro e da consciéncia,
p. 46.

8 Idem, p. 47.

8 Idem, ibidem, p. 47.

87 Frenelogia — De origem grega, consiste no estudo da mente, via o cranio, estabelecendo uma relagdo entre as
fungdes mentais e o cérebro. O termo Frenologia foi cunhado por J. Spurzheim, como referéncia aos estudos de
Franz Gall. BARBOSA, Fernando - Frenologia, p. 230.
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filoprogenitalidade; combatitividade; adesdo; destrutividade; destreza; aquisitividade;
autoestima; necessidade de aprovacao; cautela; educabilidade; localidade; memoria de pessoas;
memoéria de palavras; linguagem; comparagdo; coloracdo; afinacdo; numerosidade;
causalidade; alegria; idealizagdo; mimetismo; benevoléncia; perseveranga; senso de Deus®®.

Assim, Gall teve sua teoria considerada acima da realidade da €época, fomentou que
o cérebro “(...) ¢ uma maquina sofisticada que produz comportamento, pensamento € emogao,
e que, na verdade, o cortex cerebral ¢ uma série de oOrgdos com diferentes fungdes™®.
Determinou ainda que o substrato da massa cinzenta corresponde ao tecido nervoso
funcionando. Entre erros e acertos, foi uma grande contruibui¢do para o desenvolvimento da
Neurociéncia.

A Frenologia foi tdo considerada na época que os donos de empresas passaram a
utilizar-se dos recursos dispostos pela frenoldgicas no processo de sele¢do de seus empregados.
Nessa via, com a expansdao da localizacdo das fungdes mentais se possibilitou que a
Neurociéncia galgasse caminhos mais s6lidos e avangasse na dire¢do certa sob seu proposito
enquanto ciéncia, considerando os trazidos pela Frenologia na constru¢do e contribuicdo dos
conceitos sobre o funcionamento do cérebro. Contudo, foi a propriedade especifica dos seres

humanos no desenvolvimento do lobo frontal®®

que possibilitou, dentro do localizacionismo,
que cada faculdade mental estd em uma determinada localizagéo do cérebro!.

Posteriormente, o mapeamento de Gall foi complementado por seu discipulo
Johann Spurzheim em 1834, no seu livro Phrenology or the Doctrine the Mental Phenomenon,
postulando que as faculdades mentais localizadas seriam 35 (trinta e cinco), ampliando os
achados de Franz Gall. Spurzheim trouxe a divisdo das faculdades afetivas em: a) Propensoes:
desejo de viver; alimentatividade; destrutividade, amatividade; filoprogenitividade;
adesividade; habilitividade; combatividade; secretividade; aquisitividade; construtividade, b)
Sentimentos: cautela; aprovatividade; autoestima; benevoléncia; reveréncia; firmeza;

consciéncia; esperanca; deslumbramento; idealismo; misericordia; imitacdo. E as faculdades

intelectuais, divididas em perceptivas; a) individualidade; configuracdo, tamanho; peso e

8 GALL, Franz Josef - On the functions of the brain, p. 310.

8 LENT, Roberto — Neuriciéncia da mente e do comportamento, p. 07.

%0 Lobo Frontal — consiste na parte frontal (testa) do cérebro, ocupa-se das fungdes cerebrais mais integradas, tais
como: pensamento, conceitualizagdo e planejamento, e desempenha um papel de suma importancia na apreciagao
da emogdo. CARTER, Rita - O livro de ouros mente: Funcionamento e os mistérios do Cérebro Humano, p.
54.

1 CALADO, Carlos - Li¢des de Psiconeurologia, p. 41.
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resisténcia; coloragdo; localidade; ordem; calculo; eventualidade; tempo; tom; linguagem, b)
comparagdo; causalidade®?.

A passagem historica sobre os estudos do cérebro em Jean Jaques Rousseu, fildsofo,
com pensamento sobre 0s processos mentais versus processos fisicos, colocou em xeque alguns
valores, contraponto-se aos debates cientificos da época. O francés Jean Pierre Florens, por
meio de suas pesquisas com animais (coelhos), ficou convencido de que todas as faculdades
mentais estariam espalhadas por todo o cérebro®. Posteriormente, sendo contraposto por
Eduard Hitzig, psiquiatra alemdo, que realizou pesquisas aplicando correntes elétricas em
animais (cachorro). Hitzig foi o criador do equipamento que ministrava choques elétricos,
constatando, assim, que se fosse aplicada corrente elétrica na parte lobo ocipital do cérebro **
(atras da cabeca), os olhos se moviam.

Com tal experimento com animais, Hitzig descobriu que em diferentes areas do
cérebro (cortex) eram ativados movimentos correspondentes, € com essa descoberta passaram
a informacdes das pequenas areas, tais como: inibi¢do da pata dianteira, traseira etc. J& o
neurologista e psiquiatra David Ferrier, em suas experiéncias com animais (macacos) e técnicas
de corrente elétricas, produziu mapas meticulosos sobre o cortex motor do cérebro do macaco.

O desenrolar sobre estudo do cérebro segue, e remonta ao francés Pierre Flourens,
cientista, que publicou a descri¢do de seus experimentos, contraindo, assim, algumas teorias de
localizagdo das fungdes cerebrais de Gall®>. O médico Jean Baptiste foi considerado o primeiro
cientista a apresentar provas concretas de que a capacidade da fala estaria localizada proximo
a frente do cérebro®s.

No entanto, foi Enerst Auburtin, médico francés, que, em func¢do do suicidio de um
paciente que chegara até o hospital com alguns sinais vitais, € com o tempo em que permaneceu
vivo, realizou experimento no cérebro do paciente ainda “in vida”, e descobriu que, ao apertar
a parte frontal, se o paciente estivesse falando, ele parava de falar, e quando retirava a pressao
acometida proprositalmente no lobo frontal, ele retornava a falar®”. Por fim, ndo lhe foi dada

aten¢do, devido ao meio utilizado e falta de comprovagao.

2 LENT, Roberto, op. cit., p. 8.

9% ROONEY, Anne - A histéria da neurociéncia: como desvendar os mistérios do cérebro e da consciéncia,
p. 57.

%4 Lobo occipital — Constitui-se em quase toda sua totalidade em ser o responsével pelas areas de processamento
visual, sua localizagdo encontra-se na parte de tras da cabega. Idem, p. 53.

%5 LENT, Roberto — Neuriciéncia da mente e do comportamento, p. 71.

% ROONEY, op. cit., p. 59.

°7 ROONEY, Anne - A histéria da neurociéncia: como desvendar os mistérios do cérebro e da consciéncia,
p- 59.
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Dentre as experiéncias grotescas que nos trouxeram aos avangos atuais, podemos
citar a de Pierre Gratiolet, que fez a descricdo de um indio totonaque da América do Norte,
iniciando assim, um debate sobre as questdes de inteligéncia ligada ao tamanho do cérebro®®.

As pesquisas sobre o funcionamento do cérebro ndo teriam éxito sem as
contribui¢cdes de Luigi Galvani (1727 — 1798), no que se refere a eletricidade com testes em
animais. Dentre tantas versOes das historias, destacaremos a mais hilaria, tendo como
personagens a esposa de Galvani, que quando foi fazer uma sopa de ras para o jantar, ao tentar
cortar a pata de uma ra com a faca de metal, notou o seu contorcimento quando entrou em
contato com a faca. E dai, teria vindoa ideia de Galvani, que experimentou tocar o nervo da ra
com fio de cobre, percebendo que ao entrar em contado com o musculo da perna, esta se
contraia®.

Suas experiéncias com ras se apresentaram em diversos resultados, sobre os quais
pode afirmar que os nervos dos musculos teriam forga elétrica intrinseca, € que agdes poderiam
ser reproduzidas mesmo apds morte. Nesse contexto, teria realizada a primeira experiéncia de
Neurociéncia e de Eletrofisica .

As criticas foram imensas, inclusive aos meios utilizados, no entanto Galvani
rebate-as com o seguinte discurso: “sou atacado por duas seitas bem opostas: os cientistas e 0s
sabem de nada. Ambos riem de mim, chamando-me de mestre da danca das ras. Mas sei que
descobri uma das maiores forgas da natureza™'°!.

O triunfo da eletricidade foi comprovado, e como esta era conduzida por meio dos
nervos € movimentava os musculos, ele veio com Herman Von Helmhotz, médico e fisico, o
qual realizou pesquisas para medir a propagacdo de um impulso pelo nervo, utilizando como
experimento um animal (rd), e descobriu que o impulso nervoso levaria em torno de 1,5
milissegundos para mover-se a cerca de 60 milimetros, em uma velocidade média de 30 metros
por segundo, esclarecendo, portanto, como e com qual potencial a eletricidade percorre o nervo.

O “case” veridico e misterioso ocorreu em Nuremberg no ano de 1828, relatado no
conhecido livro e filme “O enigma de Kaspar Hauser”!%2, Muito embora seus estudos tenham

como foco as questdes linguisticas, o que elevaria 0 homem de um animal irracional ao racional,

9% Idem, ibiden.

% ROONEY, op. cit., p. 83.

100  ENT, Roberto — Neuriciéncia da mente e do comportamento, p. 5.

101 ROONEY, op. cit., p. 84.

102 Filme do cineasta alemdo Werner Herzog, sob o titulo “Jeder Fiir Sich Und Gott Gegen Alle “do ano de 1974,
tem sua tradugdo para a lingua portuguesa como “Cada um por si e Deus contra todos”. Entitulado no Brasil como
O enigma de Kaspar Hauser. YOUTUBE - O Enigma de Kaspar Hauser — 1974 (filme).
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partindo da premissa de suas habilidades de comunicagdo, por meio desenvolvimento e uso da
linguagem.

A veridica e tortuosa histéria de Kaspar Hauser, que fora criado isolado e trancado
em um sotdo até seus 18 anos, sem ter qualquer tipo de contato com outros seres humanos,
apenas com gatos que entravam e se reproduziam no local, sua alimenta¢do era disponibilizada
sem que pudesse visualizar qualquer imagem. Nao sabia falar, andar ereto, ndo tinha
conhecimento da realidade das coisas da €poca. Foi entregue a sociedade, acompanhado de
carta. E foi acolhido pelo criminalista Feuerbach, que se prontificou a ser responsavel
juntamente com sua familia pela educagio de Hauser!®.

Kaspar foi assassinado em 1833, sem que fosse encontrado os autores, e até mesmo
qual seria a motivagdo do crime. Na tentativa de compreender a dificuldades de percepcao —
cognitivo, mesmo apds ter recebido diversos ensinamentos no que se refere a linguagem, a
significacdo das coisas do mundo, trouxe debates eloquentes sobre como se formam os
pensamentos e o conhecimento da realidade, levando a dissec¢do de seu cérebro, que no
relatorio da época, apds minucioso exame, foi taxado como ‘“esquisito”, e que seu
comportamento estranho se dava pela deformidade no hemisfério esquerdo do seu cérebro!*4,

Em 1848, 0 médico Jonh Harlow atendeu um caso inusitado, o mais comentado da
literatura da Neurologia, na cidade de Cavendish, Vemont. O paciente Phineas Gage, operario
na construcdo da estrada de ferro de Ruthand e Burlington, préximo a Cavendish, sofreu um
gravissimo acidente. Na construcdo da estrada de ferro havia etapas a serem seguidas pelos
operarios, consequentemente por Phineas, entre as quais, para explodir o granito e perfurar a
rocha, colocava-se a poélvora no orificio e compactava-se bem, em seguida adicionava-se um
pavio até a polvora, finalizava-se tampando o orificio com areia, acendia-se o pavio e saia-se
correndo para ndo ser atingido pela explosido!®.

Phineas comete um erro em uma das etapas e provocou sem querer uma faisca que
promove a explosdo antes da finaliza¢ao do processo, € uma ferramenta “pé de cabra” é lancada
sobre sua cabeca, perfurando e entrando pelo olho esquerdo na parte debaixo, saindo no alto
cranio (lobo frontal). Levado as pressas para hospital, Dr. John Harlow, contrapondo-se a
propria ciéncia, consegue retirar a ferramenta, estancar os ferimentos e, para incredualidade de

todos, salva Gage!®.

103 BLIKSTEIN, Izidoro - Kaspar Hauser ou fabricacgiio da realidade, p. 11.

104 BLIKSTEIN op. cit, p. 18.

105 ROONEY, Anne - A histéria da neurociéncia: como desvendar os mistérios do cérebro e da consciéncia,
p. 193.

196 Jdem, p. 194.
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Entretanto, com relatos da familia, amigos e colegas de trabalho, apontam uma
alteracdo comportamental pos-acidente, haja vista levando em consideracao sua personalidade
alegre, respeitoso e responsavel em suas fungdes no trabalho, resoluto. Passando a ser um
andarilho e bébado de atitudes pueris. O acervo que envolve o “case” Phineas Gage,
provocando questionamentos na época, ndo se restringiu apenas ao milagre de estar vivo, girou
em torno de sua mudanga dréstica de comportamento social, e ¢ objeto de estudos nos dias
atuais!?’,

Em meados de 1870, o aprimoramento da tecnologia do microtomo!®®,
desenvolvido em 1770, possibilitou assegurar com precisdo o fatiamento em um décimo de
milimetro, facilitando o estudo do cérebro, consequentemente, colaborando para elucidagdo de
toda estrutura cerebral. Sem embargo, com o aprimoramento de Otto Deiters, criador da técnica
com aplicacdo de acido cromico vermelho como forma de pigmentar o cérebro para realizar a
microdissec¢do'?”,

Nao obstante, oportuno mencionar a importancia do micrétomo, posteriormente em
1955, com a morte de nada mais nada menos que Albert Einsten.O médico patologista Thomas
Stotlz Harvey, realizando a autopsia de Einsten, furta seu cérebro (massa encefalica),
utilizando-se de formalina (liquido com finalidade de preservar) para evitar que as fibras e
células nervosas danificassem. E, para tanto, seccionou o cérebro em diversas fatias, visando
conservar o maximo possivel. Sua conduta, mesmo em face de seu argumento, pesquisar e
estabelecer se havia diferencga no cérebro de Einsten com os demais cérebros. Foi extremamente
criticado por cientista do mundo inteiro, devolvendo, assim, os restos aos devidos donos, os
herdeiros!!°.

Em consequéncia da fundamental importancia de respostas que envolvia o cérebro
de Einsten, a professora Sandra Witilson, conseguiu, ap6s alguns anos, em busca de Harvey,
antes que o devolvessem a familia, acesso ao material (4 fatias), e pdde realizar pesquisa sobre
questdes que envolviam a inteligéncia de Einsten e sua estrutura cerebral. Em seus achados
declara que o cérebro possuia uma acentuada taxa metabolica, que o capacitava a pensamentos

mais abstratos. A pesquisa de Witilson permitiu que afirmasse que: “o fator decisivo para a

107CARTER, Rita - O livro de ouro da mente: Funcionamento e os mistérios do Cérebro Humano, p. 35.

108 Microtomo € um aparelho que possibilita cortes finos, usado para cortar em mintsculas fatias animal e vegetal
para fins de estudo em microscopio, sem danificar a delicada estrutura experimental. OTTO, Paulo A - Genética
na Escola: Departamento de Genética e biologia evolutiva, p. 67.

109 ROONEY, op. cit., p. 93.

110 ALMEIDA, Luis Bigotte de - Histérias da Neurociencia, p. 226.
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»11 Todavia, foi

cogni¢dao ndo € o cérebro, mas a sua especializagdo em determinada tarefa
muito criticada em fun¢do da quantidade e qualidade do material pesquisado.

Outros estudos foram realizadose apresentaram um desenvolvimento bilateral, que
continha maior volume do lobo parietal!'?, sendo 15% maior. E, ainda, em outras pesquisas se
admitiu que as condig¢des anatdmicas encontradas seriam um diferencial e explicariam sua
extraordinaria capacidade de raciocinio matematico'!?.

Retornando ao desenvolvimento histérico das fungdes mentais, o médico Fran Paul
Broca (1824 - 1880) provocou uma verdadeira transformagdo ao declarar que a linguagem
possuia uma determinada localizagdo, que esta se encontrava precisamente no cortex cerebral,
nos lobos frontais atras dos olhos!!4.

Em 1864, ndo contente com seus achados, Broca publica a descri¢dao da dissec¢ao
de 25 (vinte e cinco) cérebros de pacientes. J4 conhecido mundialmente como médico
anatomista, descobriu que com estimulo e terapia adequada a cada caso e situagdo era possivel
reaprender a falar, para tanto faria uso de outras partes do cérebro para desenvolver a fala na
area de Broca ou afasia como ficou conhecida. Atualmente, com a descoberta da plasticidade
do cérebro advinda dos apontamentos feitos por Broca. E considerado o pai do conceito de
dominancia do cérebro esquerdo sobre o direito!!>. E, ainda, a ideia da existéncia de dois
cérebros, considerados equivalentes e independentes!!®,

O neurologista Carl Wernicke desenhou mapas do cérebro, do significado das
palavras, compreensdo auditiva da linguagem e entendimento da lingua, estabelecendo um elo
com a area de Broca, que, atualmente, ¢ denominada area de Broca/Wernicke.

No fim do século XIX, segue marcado pelo desenvolvimento historico das fungdes
cerebrais. Todavia, inicia-se uma nova fase marcada pelos avancos técnicos da histologia em
coloragdo, trazendo para debate as localizagdes das fun¢des na anatomia.

O histologista Ramon y Cajal, com intuito de contribuir com a medicina, dado
colapso na Espanha, cria a vacina profilatica contra a colera. Em funcdo de sua contribuicao,

117

Cajal recebe de presente um microscopio Zeiss'' . E ao visitar Camilo Golgi, que lhe apresenta

M Jdem, p. 232.

1121 obo parietal — encontra-se localizado entre os 16bulos frontal e ociptal, ¢ dividido em duas partes denominadas
lobulos superior e inferior. Tem-se a como parte do processo da linguagem, célculo, percepg¢do, com o sistema
sensitivos, tais como: toque, dor, pressdo. RAD, Adrian; OSIRA, Alexandra; MACLAREN - Cérebro: Anatomia,
neuroanatomia, n.p.

113 ALMEIDA, op. cit., p. 232.

114 LENT, Roberto — Neuriciéncia da mente e do comportamento, p. 9.

115 CALADO, Carlos - Li¢des de Psiconeurologia, p. 45.

116 ROONEY, Anne - A histéria da neurociéncia: como desvendar os mistérios do cérebro e da consciéncia,
p. 64.

117 FERREIRA, Francisco Romulo Monte, ef al - Histéria e filosofia da neurociéncia, p. 15.
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uma forma de coloragdo de cromo-argéntico, pesquisador nato, Cajal retorna e aprimora o
método de Golgi, resultando em um alto rendimento técnico, que minimizava o tempo de
reacdo, o qual denominou método ontogénico e, diferentemente e na contramao dos demais
contextos de pesquisa, resolve iniciar seus estudos pelo centro nervoso de embrides € ndo com
animais adultos'!8,

Nessa via, o verdadeiro avanco propriciado por Cajal a Neurociéncia foi a
descoberta sobre como os neurdnios funcionam, registando por meio de desenho (ja que era um
desenhista nato) ¢ demonstra uma enorme variedade de formatos de neuronios. Tornando-se
assimo precursor da “doutrina neuronal”, também reconhecido como o pai da Neurociéncia por
ser o responsavel por preparar o terreno para a nova ciéncia.

Cajal e Golgi dividiram o Prémio Nobel de histologia pela descoberta da

119

neuroplasticidade’' ", a qual suscintamente nos apresenta que “tudo pode ser desenvolvido pela

experiéncia, ou seja, contato e interagdo com ambiente externo, podendo ser presumidamente
desfeito pela experiéncia”!?.

Em 1894, Cajal em uma palestra apresentada para a Royal Society of Scienc, que
nas palavras de Efrain C. Azmitia interpreta como “a atividade inteligente ¢ compreendida na
definicdo de mente”. Cajal sentia que ela poderia ser produzida por um grupo de células que
apresentam expansao e conexao existente e a formagao de novas conexdes, ambas dependentes
da capacidade do neurdnio de apresentar brotamentos. Assim, a mente seria reduzida as
propriedades plésticas do neurdnio, a sua resposta a atividade, ao meio ambiente e fatores de
crescimento necessarios para suportar novos colaterais'?!.

Em meados de 1897, Cajal fez uma proposta com base em sua pesquisa apontando
que havia pequenos espagos entre as células nervosas. O inglés Charles Shemigton, neurofisico,

percebeu, entdo, a importancia de nomear e conceituar os espagos intercelulares apontados por

Cajal, nomeando assim, como “sinapse”!??, deixando seu legado para a humanidade.

18 Jdem, p. 18.

119 Neuroplasticidade — consiste em propriedade do sistema nervoso em alterar/modular a sua fungdo ou sua
estrutura em resposta as influéncias ambientais que o atingem, assim tém-se tipos e caracteristicas da
neuroplasticidade. Conforme a idade ontogenética ou a plasticidade adulta e conforme a manifestacao
(morfolodgica, funcional, comportamental), conforme o alvo, conforme o fenémeno observado, por fim, conforme
a intensidade. LENT, Roberto — Neuriciéncia da mente e do comportamento, p. 112.

120 FERREIRA, et al., op cit., p. 104.

121 Idem, p. 104.

122 Sinapse: tem-se o significado em grego “prender junto”, ¢ a transferéncia de informagdo de um neurdnio para
outro. As sinapses podem ser elétricas, sdo responsaveis na transdugdo de informagdes utilizando correntes e
alteragdes de voltagens, disseminando de forma simples e passiva de um neur6nio para outro, sua vantagem fixa-
se na velocidade da informagao transmitida. No que concerne as sinapses quimicas, sao mais flexiveis em emissao
de sinalizagdo, por tal motivo, mais numerosas, seus elementos essenciais sao pré-sinaptico e pos-sinaptico, sua
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Cajal, em sua detalhada pesquisa, estabelece uma variedade de estrutura e as vias
sensoriais, consegue perceber como os neurdnios se comunicam, dada a fenda existente entre
um neurdnio e outro, e pronuncia que sua descoberta teria revelado: “Todo neurénio possui um
aparelho de recep¢do, o soma e os prolongamentos, um aparelho de emissdo, o axonio, € um
aparelho de distribuicdo, a arboriza¢do nervosa terminal. E como essa marcha do impulso
nervoso, através do protoplasma, implica certa orientagdo constante, algo como uma
polarizagdo da onda nervosa, designamos a tese precedente de teoria da polarizagdo
dindmica™!?3,

Tem-se uma ampla concep¢do da contribuicdo de Cajal, uma vez que ndo sé
ofereceu um aporte a teoria neuronal, como foi o cientista que mais contribuiu com dados sobre
a neuroplasticidade cerebral, apresentando a compreensdo de que o neurénio individualizado
se modifica em atividade intelectual, ou seja, € plastico.

Uma descoberta que transforma todo o cendrio para todas as ciéncias, dada a
importancia a descoberta da neuroplasticidade em atividade em todo o cérebro, sem embargos,
Cajal traz como proposta uma nova concep¢ao de mente e discorre sobre a interface da mente
do neurdnio, sua capacidade de alteracdo de tamanho, e corresponder ao ambiente, de ter
capacidade de reflexdo referente aos estimulos que lhe sdo apresentados, bem como os ja
existentes, promovendo o equilibrio para o corpo humano, sendo ainda a mente refém das
drogas que lhe sdo inseridas, e sua perda de consciéncia com a deméncia.

Assim, Ferreira corroborando o supramencionado, elenca:

1- A mente esta baseada nas propriedades plésticas do neurdnio. 2- A mente, como
neurdnio, pode se expandir e retrais. 3- A mente deve refletir estimulos anteriores em
curso, internos e eternos. 4- a mente deve ter como seu cerne a integragdo das areas
de associagdo superiores do cortex pré-frontal, entorrinal e cingulado anterior, bem
como de regido somatossensoriais primarias. 5- A mente incorpora neuronios antigos
com fortes conexdes com o tdlamo, o hipotdlamo e amigdala. 6- A mente pode ser
expressa por estrutura da linha média do tronco enceféalico. 7- A mente parece ser um
sistema de segundo nivel que monitora e reflete informag¢des de experiéncia de
primeira ordem. 8- A mente deve incorporar os principios de um sistema
homeostatico. 9- A mente ¢ influenciada por drogas expansoras da mente. 10- A

mente ¢ perdida na deméncia' >,

Korbiniam Brodmann, médico neurologista e psiquiatra, em 1909 realiza

experimentos e acaba por integrar as ideias de mapeamento das areas funcionais do cérebro de

natureza ¢ duracdo irdo depender das propriedades do receptor, o codigo da velocidade da mensagem ¢ embutido
em grupo de potenciais de acdo. NOTTE, Jonh - Neurociéncia, pp. 29 — 31.

123 FERREIRA et al., op cit., p. 196.

124 Idem, p. 114.
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Franz Gall (27 areas); Shurzheim (35 areas); Paul Broca e Wernicke (areas da linguagem).
Apresenta 52 areas funcionais em primatas ¢ 43 em humanos, posteriormente estabelece
correlagdo eletrofisicas!?>. O mapa citoarquitetonico de Brodmann ¢é considerado
revolucionario para neurociéncias, suas descobertas colaboraram com os avangos da
Neurologia, Neurocirurgia e Psiquiatria.

Seguindo a histéria de desenvolvimento dos estudos das fun¢des mentais,
apresentamos o médico portugués, Antonio Caetano Egas Moniz, que, em sua dissertagdo,
rompeu seu tempo com o tema “A vida sexual - Fisiologia”, posteriormente complementou com
“A vida sexual I I- Patologia”. Interessando-se por Neurologia, passando a ser o responsavel
pela cadeira de clinica neurologica, no Hospital Escolar Santa Marta.

Ergas Foi considerado o primeiro a possibilitar a visualizagdo intercraniania “in
vitro”, utilizando-se de iodeto de sodio, levando a conquista do triunfo da angiografia '2°. Ao
ser convidado a realizar angiografia cerebral em 1934, Egas realiza uma minuciosa descri¢ao
sobre cirurgia com recurso de angiografia cerebral, infra discorre: “a vida psiquica normal
depende do bom funcionamento das sinapses, as perturbagdes mentais resultaram em seu
desarranjo quando a sinapse se fixa por adesividade anormal, as células e os influxos seguem
entdo sempre o mesmo caminho, exteriorizando constantemente as mesmas manifestagdes
psiquicas” 1?7

No ano de 1935, ocorre a primeira cirurgia designada leucotomia, tendo em vista
que a incisdo seria realizada na massa branca do lobo frontal'?®. A interveng¢do cirurgica passou
a ser denominada lobotomia devido a brutalidade aplicada e, muitas vezes, por seus resultados.

Todavia, tem-se como intervengao cirurgica mais antiga a trepanacao, que consistia
em abrir um buraco na cabeca com uma pedra, sem anestesia; tais vestigios datam da época
Neolitico, e as provas de sua existéncia seriam cérebros com cicatrizes em ossos encontrados!%.

As primeiras cirurgias foram supervisionadas por Egas e eram abertas com um furo
no cranio do paciente (lobos frontais), com a intencdo de desconectar as areas afetadas do
cérebro'3®. Com base em suas descobertas recebe o Prémio Nobel de Medicina, ladeado de

muitos contorcionismos dos demais cientistas da época e de muitos insucessos cirurgicos.

125 PINHEIRO, Marta - Aspectos Historicos da Neuropscicologia: subsidios para formacio de educadores, p.
190.

126 CARTER, Rita - O livro de ouros mente: Funcionamento e os mistérios do Cérebro Humano, p. 18

127 FERREIRA, Francisco Romulo Monte, ef al., op cit., p. 129.

128 CARTER, op. cit., p. 18

122 ROONEY, Anne - A histéria da neurociéncia: como desvendar os mistérios do cérebro e da consciéncia,
p. 159.

130 CARTER, op. cit., p. 19.
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Nas palavras de Wilder Graves Penfield, neurocirugido canadense, que discorre
sobre as cirurgias e seus sucessos e insucessos: “A cirurgia cerebral ¢ uma profissdo terrivel.
Se eu ndo sentisse que ela se tornara diferente durante minha vida, eu a odiaria™!3!,

A ideia fundamental das cirurgias de lobotomia tinha como alicerce o tratamento
de doencas mentais, tais como: dores, ma conduta, esquizofrenia, depressdo, sendo também
realizadas em criancgas de dificil comportamento e como forma de minimizar as dores cronicas.

Um “case” interessante que podemos trazer como fonte de informagao de utilizacao
no método cirtrgico de angiografia cerebral, técnica desenvolvida por Egas, foi o caso de Eva
Perdn, esposa do Presidente argentino Juan Peron!32. Teria sido realizada a lobotomia cerebral
com objetivo de minimizar as dores causadas pelo cancer de Utero o qual acometia Eva, pelo
Dr. James Poppen, neurocirurgido norte-americano. A cirurgia teria ocorrido de forma
ultrassecreta, visando seccionar nervos das emocgdes, sendo posteriormente confirmado por
neurocirurgides, neurologistas e neurocientistas de varias partes do mundo 33, através de estudo
tridimensional.

No periodo de 1930 a 1950, foram realizadas, em média, mais de quarenta mil
cirurgias de lobotomia, utilizadas para o tratamento de diversos tipos de doengas mentais'**. A
lobotomia foi considerada um método que provocou uma série de problemas posteriores nos
pacientes que foram tratados na época.

Nobert Wiener, matematico e filésofo, discorreu, de forma severa, sobre a
lobotomia, e suas criticas estavam pautadas nos milhares de pacientes que foram prejudicados
pelo uso do método, e assim asseverou: “A lobotomia pré-frontal (...) este em voga nos ultimos
tempos, provavelmente também, por tornar mais facil a custodia de muitos pacientes. quero
observar, de passagem, que mata-los torna sua custodia ainda mais facil”!3>,

E possivel vislumbrar o desabafo de Wiener sobre lobotomia com base nos dados,
nos quais as pessoas concordavam com a cirurgia porque estavam desesperadas. Muitos
hospitais de doencas mentais na época abarcavam pacientes com camisa de forga, e a cirurgia
surgiu como uma solugdo viavel a época, porém apenas 1/3 (um ter¢o) das cirurgias tinha
resultados favoraveis.

Nesse contexto, a lobotomia ndo se manteve como método eficaz para as

enfermidades que tratava, e a utilizagdo da técnica foi proibida e sendo declarada um atentado

BIROONEY, op. cit., p. 155.

132 Idem, p. 164

133 YOUTUBE - Eva Peron. su Secreto mejor guardado. Lobotomia (documentrio).
134 FERREIRA, et al — Historia e filosofia da neurociéncia, p. 164.

135 RONNEY, op. cit., p. 166.
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contra os principios de humanidade por volta de 1955. E com a evolucdo e chegada dos
farmacos deixou de ser utilizada e outras técnicas'*.

Hans Berger estudou com afinco a eletricidade do cérebro (energia organica), sem
intento pela Neurociéncia. Foi o responsavel pela criagio em 1924 do EEG
(eletroencefalografo)!?, descobriu que o fluxo sanguineo sofria alteragdes, de acordo com as
sensagdes e, se estas fossem boas, o fluxo aumentava; se fossem ruins, o fluxo diminuia. O
eletroencefalograma revolucionou a neurologia, possibilitando diagnostico da epilepsia,
tumores, doengas cerebrais, acompanhamento e monitoramento da atividade cerebral
determinando sua morte. E, ainda, tipos de ondas cerebrais e possibilitando associa-las aos
estados mentais!3%.

Conforme relatos historicos, seu interesse teria decorrido apds um acidente, no qual
fora arremessado em um carro, sendo que o motorista conseguiu frear a tempo e nao atropela-
lo. Todavia, na mesma noite em que teria acontecido o acidente, Berger recebe um telegrama
de seu pai perguntando como andava sua satde, se passava bem, que sua irma teria tido um
pressentimento e pedido, insistentemente, para que escrevesse, confirmando se estaria bem ou
ndo. Ao receber o telegrama, fica convencido de que a tragica situag@o ocorrida poderia ter sido
responsavel por uma comunicagdo telepatica com sua irma!s°.

A luz dos acontecimentos, Berger volta a universidade de Medicina, torna-se
psiquiatra e passa a estudar a capacidade metabolica do cérebro e sua conversdao em calor,
eletricidade, energia. Seu estudo particular passeava por terreno melindroso, que ¢ o campo das
emogdes. Ao perceber a possibilidade de desmembrar toda fiagdo elétrica do cérebro'*’. A

crenca de seus estudos particulares estava marcada pelos acontecimentos que envolviam seu

136 ROONEY, op. cit., 165.

137 Eletroencefalografia (EEG) - é uma técnica que mede a distribuigdo espacial dos campos de tensdo no couro
cabeludo e sua variagdo ao longo do tempo. Pensa-se que a origem desta atividade seja devida a soma flutuante de
potenciais pos-sinapticos excitatorios e inibitorios. Esses potenciais surgem primariamente de dendritos apicais de
células piramidais na camada externa (superficial) do cortex cerebral e sdo modificados pela entrada de estruturas
subcorticais, particularmente o tdlamo e as projecdes ascendentes do sistema ativador reticular ascendente.
Estruturas no talamo servem como “marcapasso”. Isso produz sincronizagdo generalizada e ritmicidade da
atividade cortical nos hemisférios cerebrais. Os geradores dendriticos sdo orientados verticalmente e tém dois
polos, um relativamente negativo e o outro relativamente positivo. Isso ¢ chamado de dipolo. Os dipolos sdo fontes
de corrente elétrica que consistem em duas cargas de polaridade oposta, separadas por distancias relativamente
pequenas. Como os potenciais cerebrais sdo produzidos por geradores dendriticos radialmente orientados para a
superficie, um eletrodo do couro cabeludo geralmente detecta apenas uma extremidade do gerador em um ponto
no tempo. Em geral, aproximadamente 10 cm? de cortex precisam ser descarregados de forma sincrona para que
o sinal seja apreciado no EEG do couro cabeludo. HIRSH, Lawrence, J.; BRENNER, Richard, P. - Atlas of EEG
in critical care, p.01.

B8 LENT, op. cit., p. 13.

139 ROONEY, Anne - A histéria da neurociéncia: como desvendar os mistérios do cérebro e da consciéncia,
p. 170.

149 Idem, p. 172.
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acidente, pois estava engajado em encontrar uma explicacdo cientifica que corroborasse o
entendimento do que chamava energia psiquica, que havia levado sua irma a “pressentir” seu
acidente.

Em 1937, cresce o tratamento voltado para as doengas da mente, como
eletrochoque, conhecido como ECT (eletoconvuldoterapia). Desenvolvido por Hans Berger,
sua funcionalidade girava em torno de descargas elétricas, dadas as oscilagdes elétricas
espontaneas, apresentadas por Coton e Beck, geralmente eram descargas elétricas cerebrais que
ocorriam durante ataques epiléticos, que durante muito tempo teve como forma de tratamento
a finalidade de expulsar os maus espiritos, como mencionava Hipdcrates ao relacionar ao
desequilibrio do humor.

O aparelho que antecedeu o EEG foi o Raio-X, criado em 1895 por Wilhelm
Rontgen, utilizado como meio de visualizagdo da estrutura estatica do cérebro. Coadjuvante,
visto que também foi utilizado como meio para visualizar a estrutura estatica do cérebro,
revelava por meio de imagens lesdesnesse orgdo, permitindo a visdo do corpo humano sem
corta-lo'*!. A hidrocefalia foi uma das principais descobertas no uso da Radiografia'.

O microeléctrodo, inventado por Hebert Jasper em 1950, propiciou meio mais facil
do estudo individual dos neurdnios, permitindo a exploracdo do cérebro “in vida”, durante uma
cirurgia. E com osciloscOpio!*3, capaz registrar com a resolugdo temporal de altissima marcagdo
da atividade elétrica do cérebro, tornou-se possivel observar o comportamento elétrico no
cérebro, via células corticais isoladas e, até mesmo, ouvi-las. Assim, a Neurociéncia volta-se
ao estudo unicelular do cérebro!'#*,

No ano de 1960, em face da energia elétrica cerebral, cria-se a magnoencefalografia

(MEG)!*, um campo magnético, passando a investigar a estrutura e funcionamento do encéfalo

Y1 Idem, p. 174.

142 Radiografia (RX) — Consiste em radiagdo eletromagnética indiretamente ionizante que pode ser originada
quando o elétron se movimenta de uma camada externa para uma mais interna do atomo. Sua radiacdo ¢ semelhante
a luz, com capacidade de ondas que embora ndo tenha um ntimero de limitagdo precisa matém sua frequéncia em
10 KeV. TE como finalidade avaliar condi¢gdes da estrutura e funcionamento de 6rgdos, por meio de imagem
estatica. PRANDO, Adilson; MOREIRA, Fernando, A. - Fundamentos de radiologia e diagnéstico por imagem,
p. 3.

143 Osciloscopio — consiste em um instrumento utilizado para visualizar, analisar, medir, e exibir sinais de tensdo
tempo que sdo reportados em forma de graficos. Nao estando limitado a eletronica, possuindo capacidade de ler
sinais SONoros, vibragdes mecanicas e ondas cerebrais. Disponivel em:
https://paginas.fe.up.pt/~ee00264/index.html.

144 KANDEL, Eric R et al. - Principios de Neurociéncias, in LE DOUX, Joseph - O Cérebro Emocional: Os
mistérios da vida emocional, p. 14.

145 Magnetoencefalografia (MEG) - consiste na medigdo dos campos magnéticos associados a atividade elétrica
cerebral. Com técnica ndo invasiva que permite seguir, a semelhanca da electroencefalografia (EEG), a evolugao
dos processos eletrofisiologicos na escala do milissegundo. Com o auxilio desta técnica, ¢ possivel localizar
regides funcionais do cortex cerebral, com uma resolugdo espacial muito superior a da EEG, e avaliar a integridade
das vias de transmissdo de sinais. A MEG tem sido largamente aplicada tanto ao estudo da atividade cerebral
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por meio de minusculos padrdes, gerados pela atividade elétrica do cérebro, em que para se
criar um campo magnético far-se-a necessario um niumero minimo de 50.000 (cinquenta mil)
neurdnios ativos, possibilitando, assim, a visualizagdo em imagens da atividade cerebral de
forma muito precisa.

No entanto, a grande explosdo do estudo do cérebro ocorreu com a possibilidade
do fatiamento do cérebro, usando mecanismo tridimensional. Na época, ainda ndo havia
comutadores, somente com a combinacao das imagens compostas e sobrepostas proporcionada
146

pela criagdo da tomografia computadorizada

ano de 1971.

, essa interface foi utilizada pela primeira vez no

Na sequéncia, foi desenvolvida a Tomografia por emissdo de Positrons (PET)!#7,
demonstrando a atividade metabdlica e, conseguentemente, a liberagdo da sinapse. Tal
decoberta realiza andlise do cérebro “in vida”, apresentando o mapeamento das atividades
neuronal, como e o que acontece e onde ocorre, conforme estimulos externos.

O processo de desenvolvimento tecnoldégico ndo para e traz a ressondncia
magnética'*®. Com a finalidade de avalizar por um tempo mais longinquo e sem danos ao
cérebro, permitindo ao paciente estar realizando tarefas simples a complexas.

A partir do uso de diversas tecnologias, incia-se um processo continuo de
multidisciplinariedade, interdisciplinariedade, transversalidade entre todas as ciéncias, visando
chegar o mais proximo possivel em desvendar um dos maiores mistérios do mundo, o cérebro

humano.

espontanea como ao estudo da atividade cerebral evocada por estimulos sensoriais. TRINDADE, Maria Jodo
Gomes - A magnetoencefalografia: aplicagdes clinicas, pp. 231 e 232.

146 Tomografia computadorizada (TC) — Consiste em fontes multiplas de Raio X, capazes de produzir feixes muito
estreitos e paralelos que percorrem ponto a ponto o plano que se pretende, medindo a radiodensidade de cada
ponto. Os dados obtidos a medida que milhares de pontos sdo enviados a um computador que os utiliza na produgao
das imagens. MARCHIORI, Edson; SANTOS, Maria Lucia - Introducfo a radiologia, p. 23.

4"Tomografia por emissdo de Positrons (PET) — permite estudo dos aspectos morfoldgicos e funcionais das areas
do cérebro, paciente recebe injecdo de isOtopos capazes de emitir positrons. Conforme a distribuicdo e
concentragdo dos isdtopos nos tecidos, que se acoplam as moléculas de compostos biologicos de glicose e
neurotransmissores, que conseguem mapear sua distribuicdo no cérebro durante a realizagdo de diferentes tarefas,
permitindo assim, o estudo minucioso em regides do cérebro bem pequenas. A captagdo de glicose € proporcional
a sua atividade e quando submetido a estimulos sensoriais, quando executa um ato motor ou, até mesmo, ainda na
fase de planejamento desse ato. Idem, p. 311.

145R essonancia Magnetica (RM) — E método de imagem que se baseia no comportamento do protén de hidrogénio,
0 atomo mais abundante no corpo humano, visto a ser composto por cerca de 70% de agua. Quando ha
desalinhamento do proton de hidrogénio, e colocado dentro de um a campo magnético intenso, os prositons de
alinham retornando a posi¢ao de equilibrio logo que cessa a for¢a (radiofrequéncia), que os fez alinharem, cessada
a excitacdo, a energia liberada captada emite um sinal ao equipamento de RM, que, por sua vez, forma a imagem.
SANTOS, Alair; SANTOS, Maria Lucia; RANKE, Felipe Von - Principios de ressonincia Magnética, in
MARCHIORI, Edson; SANTOS, Maria Lucia - Introdugao a radiologia, p. 23.
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A ressonancia Magnética Funcional #° cria um campo magnético gerador de ondas
de radios que se convergem e formam o mapeamento do cérebro. O pesquisador Seiji Osawa ¢é
o responsavel pela técnica, revisdo e atualizacdo do método, tendo como norte o aumento de
fluxo sanguineo nas regides ativadas, e sendo correspondente ao aumento de atividade neural
no local, tendo como seu principal agente o nivel de oxigénio no sangue.

Em meados de 1980, nasce uma nova era para a Neurociéncia, com suprassumo do
avango tecnoldgico sem limites, trouxe consigo a imagiologia cerebral a um novo patamar de
pesquisas cientificas, que, por sua vez, tem impactos devastadores em todas as areas das
ciéncias. Partindo do principio de que até a ideia era dificil de ser comprovada como algo que
surgia no cérebro, dada a dificuldade de comprovagao.

A euforia em torno da Neurociéncia ndo ¢ de se olvidar, tendo em vista que a
imagiologia facultou o conhecimento proficuo das bases neurais. Todavia, proporcionou um
leque de substratos e origem de novos estudos.

E a migracdo de antigas técnicas para novas técnicas de imagiologia trouxe as
emocdes humanas para o campo de uma nova era para a Neurociéncia, que tem no centro o ser
humano como um todo, um objeto de estudo de extrema complexidade, em funcdo de inimeras
areas cientificas que pousaram na Neurociéncia como alicerce, ja que tudo que existe € e esta
para o homem.

Inicia-se a hipdtese de teste, tendo como foco a geragdo da emogdo e da consciéncia,
alicercada pela Psicologia que, posteriormente, passa a integrar como pesquisa das Ciéncias
Biolodgicas por meio da Nuropsicologia. Teorias que gravitam em torno temas os quais antes
jamais se achou serem possiveis, como memoria e aprendizado, concomitantemente ao que
ocorre no sistema nervoso ao tentar evocar lembrancgas e estabelecer aprendizado.

Benjamin Libet, neurofisiologista, realiza em 1983 uma minuciosa pesquisa que
aponta que o “livre-arbitrio ndo existe”. Sua experiéncia teve como alicerce o monitoramento
da atividade cerebral de pessoas (voluntarios). Conforme ja mencionado no Capitulo I, da

presente dissertacao.

149 Ressonancia Magnética Funcional (FMRI) — Considerada mais rapida, ¢ pautada no principio de que os niicleos
dos atomos, que em estado normal giram com spins em orientagdes randémicas, quando colocados num campo
magnético, se orientam. Se a esses nucleos orientados for aplicado um pulso de radio-freqiiéncia, eles absorvem e
emitem uma quantidade de energia cuja freqiiéncia precisa de ressondncia depende das proprias caracteristicas do
nucleo e do campo magnético. Quando o cérebro ¢ submetido a um campo magnético ao qual uma frequéncia de
radio ¢ superimposta, seus tecidos emitem frequéncias diferentes por terem constituigdes fisico-quimicas distintas.
Isso torna possivel diferenciar os sinais emitidos pelas substancias cinzenta ou branca e também pelo liquido
céfalo-raquidiano, gerando uma imagem de grande precisdo espacial no fato da oxi-hemoglobina apresenta
ressonancia magnética diferente da desoxi-hemoglobina. Aqui é possivel observa a localizagdo da atividade neural
durante tarefa puramente mentais, tais como: planejar a execugdo de atividades. Propriciou enorme avango das
neurociéncias. MARCHIORI, Edson; SANTOS, Maria Licia - Introducéo a radiologia, p. 311.
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James Papez, médico anatomista, foi um dos primeiros a pesquisar quais areas
cerebrais seriam responsaveis pelas emocdes, propds que havia circuitos relacionados com a
base neural das emocgdes. Sua teoria foi retomada por Paul MacLean, anatomista, o qual criou
uma proposta de circuitos da emoc¢ao mais ampla, incluindo outras regides, tais com amidgala,
com envolvimento nas emog¢des primarias, comportamento social, no processamento das
expressoes faciais, bem como nos julgamentos sociais. Todavia, o cortex pré-frontal torna-se a
regido mais pesquisada no que concerne as emocdes; memoria, aten¢cdo, com relagdo a
cogni¢do, estabelecimento de previsdo de futuro, com base na a¢do e suas consequéncias'™,

Paul Maclean realiza descoberta em sua pesquisa, a qual ele mesmo denomina
cérebro trino (The Truine brain in evolution), remodulando, a época, a forma de visualizar a
evolucdo da mente do ser humano, gerando grande impacto na visualizagdo da
Neuroetologia'®!, Neurologia, Psiquiatria ¢ diversas outras ciéncias!>2.

Sua pesquisa apresentou, anatomicamente, o cérebro tripartido, ou seja, que se
sobrepunha em camadas, com base na evolu¢do bioldgica, e, nessa dtica, o cérebro se dividiria
em cérebro reptiliano (sobrevivéncia/instinto/primata/basal), paleomamifero (cérebro das
emocodes), sendo o primeiro a cunha essa denominagao sistema limbico. E o neocortex (cérebro
superior/neo mamifero/neopalio), possuidor das fungdes cognitivas que sdo o diferencial entre

153 A Teoria da Microgenese do encéfalo, de Maclean, ainda possui alguns

homem e os animais
adeptos na atualiadade, porém uma teoria muito criticada por falta de consisténcia cientifica!4,
e desmitificada por LeDoux no seu livro “O cérebro Emocional” '>°, no qual em pormenores
infra: “(...) o erro de Maclean foi concentrar todo cérebro emocional e sua histdria evolutiva em
um Unico sistema. Creio que sua logica da evolugdo emocional se mostrou perfeita, s6 que ele
aplicou de maneira generalizada. De fato, as emog¢des constituem fungdes que tém sua
participag@o na sobrevivéncia. Porém, se as emocdes diferentes associadas a diferentes fungdes

de sobrevivéncia-protecdo contra perigo, encontrarem alimento e companheiros, cuidar dos

filhotes e assim por diante — cada uma delas pode perfeitamente requerer diferentes sistemas

150 LENT, Roberto — Cem Bilhdes de Neurénios? Conceitos Fundamentais de Neurociéncia, p. 262.

151 Neuroetologia — Trata-se de uma ciéncia que tem como objeto de estudo o comportamento animal partindo de
uma perpectiva do sistema nervoso. e muitas vezes os resultados das pesquisas sdo transportados ao estudo do ser
humano, observando cada espécie e adequando ao pesquisado. MALMIERCA, Manuel - El estudio del
comportamiento animal ayuda a entender funciones del sistema nervioso, p. 67.

IS2THE Triune Brain, n. p. Disponivel em: https://www.kheper.net/topics/intelligence/maclean/. Acessado em:
29 de set.de 2020.

153 RAMASOY, Thomas Zoega - Introcuccion al Neuromarketing y Neurociencia del Consumido, pp. 39-40.
134 THE Triune Brain, n. p. Disponivel em: https://www.kheper.net/topics/intelligence/maclean/. Acessado em:
29 de set.de 2020.

155 LE DOUX, Joseph - O Cérebro Emocional: Os mistérios da vida emocional, pp. 89-90.
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cerebrais, cuja evolugdo obedeceu a diferentes razdes. Por conseguinte, ndo pode haver um
unico sistema emocional no cérebro, mas varios”!'>°.

Anténio Damasio, neurocientista portugués, pde-se ao estudo das emogdes, tendo
em vista que o alicerce da Neurociéncia tinha sido pautado na estrutura e funcionamento do
cérebro separadamente das emocdes. Passando, assim, a ter como objeto de pesquisa, ndo so as
emocodes sua interagdo com a estrutura e funcionamento do cérebro como um todo.

Damasio, em seu livro “O erro de Descartes”, em 1994, faz apontamentos ao
pensamento de Descartes, com meng¢do ao dualismo na separagdo de mente e corpo, € sua
inquietacdo persiste, principalmente porque no século XX tinha-se um retorno de influéncia do
pensamento aos neurocientistas que insistiam em aplica-los sob os fendmenos cerebrais. 1

Nessa perspectiva, apresenta-se a hipotese do marcador somatico, que tem como
estrutura as emogdes primdrias e secundarias'>®, com priorizag¢do desta ultima. Sob seu olhar
integrado e direcionado ao cortex pré-frontal, onde estdo localizadas as emog¢des secundarias,
estas responsaveis por receber todos os sinais de todas as regides e estabelecendo relagdo com
aten¢do, memoria, inteligéncia sdcio-emocional, seu alicerce finca suas raizes que o marcador
somatico ¢ advindo de educacdo-aprendizagem, sociabilizagdo, e ainda, pelas associacdes
especificas dos estimulos a determinadas categorias dos estados somaticos.

Assim, os marcadores somaticos sdo coadjuvantes de extrema importdncia no
processo decisério e dependentes da aprendizagem, que se estabelece, desde experiéncias,
preferéncias, influéncias, circunstancias, convengao social, regras éticas, morais e cultura.

Nessa via, hd bastantes evidéncias de que a génese das percepgdes sensoriais do
mundo externo (ambiente), capazes de, por meio do bioregulador do cérebro, controlar o
organico, ou seja, pressupde que as reagdes corporais nao precisam necessariamente ocorrer,
mas as areas do cérebro que sdo responsaveis pela organizacao das reagdes corporais estardo
ativas, e o individuo terd uma simulagdo cerebral suficiente para indicar um estado corporal,
dada a situacdo apresentada. “E o cérebro estaria ativado em como se tivesse, de fato, vivendo

2159

a situacdo provocadora da emocao “(...) a maior parte dos marcadores somaticos que

usamos para tomada de decisdo racional foi, provavelmente, criada em nossos cérebros durante

156 Idem, p. 93.

157 DAMASIO, Antonio R. - O erro de Descartes, p. 20.

158 Emocoes primarias — Consideradas inatas, pré-organizadas, sdo dependentes de circuitos do sistema limbico,
composta pela amigdala, cingulo. Suas reagdes sdo automaticas, voluntarias, categorizadas por alteragdes no
estado biologicos de sobrevivéncia como luta, fuga, raiva, tristeza, alegria, nojo (desprezo) por boa parte dos
autores. Emoc¢do secundarias — Se estabelecem por representagdes dispositivas adquiridas e ndo inatas, ou seja,
pela experiéncia e interagdo com ambientes, provocando reagdes e alteragdo no estado bioldgico do corpo, sdo
consideracio sensitivas. DAMASIO, Antonio R. - O erro de Descartes, p. 129-132.

159 DAMASIO, op. cit., p. 126.
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o processo de educacdo e sociabilizacdo, pela associagdo de categorias especificas de estimulos
a categorias especificas de estados somaticos. Em outras palavras, os marcadores baseiam-se
no processo das emogdes secundarias™!6?,

O processo de constru¢do do conhecimento vai solidificando e se tornando
acessivel conforme as experiéncias vao sendo disponibilizadas. A estruturacdo do
conhecimento adquirido se molda pelo ambiente com o qual interagimos, bem como por
predisposi¢des do organismo. “(...) que a compreensdo cabal da mente humana requer a adogao
de uma perscpectiva do organismo; que nao s6 a mente tem que passar de um cogitum nao
fisico para o dominio do tecido bioldgico, como também deve ser relacionada com todo
organismo que possui cérebro e corpo integrados e que encontra plenamente interativo com
meio ambiente fisico e social” 6!,

Diante dos avancos tecnologicos, trazendo de volta o case “Phineas Gage”, fazendo
uso da neuroanatomia com técnicas da neurofisiologia, e, ainda, técnica criada por Hanna
Damésio e Brainvox!62, torna-se possivel a construgdo do cérebro lesionado em imagens
tridimensionais.

Phineas sofreu um acidente com uma barra de ferro de 1 metro de comprimento e
3 centimetros de didmentro, com 6 kilos de peso que atravessou seu cranio, causando lesdes no
cortex pré-frontal ventromedial do hemisfério esquerdo, conforme estudo realizado por Hanna
e Antonio Damasio, ficando cego do olho esquerdo, porém todos os demais sentidos conforme
relato do médico John Harlow estavam preservados e funcionando normalmente. No entanto,
alteragdes graves no cérebro e em sua personalidade, conforme citado anteriormente, passaram
a ndo permitir que ele pudesse administrar situagdes reais, haja vista que o conhecimento
adquirido pouco influenciava no processo de tomada de decisdo!®.

Tais estudos demonstraram que a regido lesionada (cortex pré-frontal ventromedial)
¢ de suma importancia no processamento das emog¢des e tomada de decisdes. Damaésio traz,

» 164

ainda, para comprovar seus estudos o “case Elliot” '°*, em que o paciente, devido a um tumor

160 Jdem, p. 220.

11 DAMASIO, op cit., p. 220.

192 Brainvox — E um pacote de software tridimensional e interativo para separagdo de imagem cerebrais a proje¢do
que permitem a pesquisa de patologias cerebrais em imagens de FMRI e de investigagao experimental da cogni¢ao
humana em estudos de lesdo e imagens funcionais. Essa técnica permite reproduzir a estrutura do cérebro humano
por um ordenador, que a partir de uma série de dados e informagdes do cranio. Acesso em Jun de 2020.Frank RJ,
Damasio H, Grabowski TJ. Brainvox: an interactive, multimodal visualization and analysis system for
neuroanatomical imaging. Neuroimage. 1997;5(1):13-30. doi:10.1006/nimg.1996.0250. Disponivel em:
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S1053811996902505?via%3Dihub. Acessado em:
10/06/2020.

163 DAMASIO, op. cit., p. 28.

164 Idem, p. 55.
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no cérebro, o levou a estudar essa area especifica. E, ainda, diante da necessidade de cirurgia
para retirada do tumor, localizado no cortex pré-frontal, e, subsequente, perda de massa
encefilica, manteve algumas fungdes cognitivas sem alteracdes. Todavia, assim como Gage,
passou a ter comportamentos alterados e distantes de como se comportavam antes dos contextos
explicitados.

Com a finalidade de comprovar que o impacto da lesdo no cortex pré-frontal
interferia no processo de tomada de decisdo, realizou alguns experimentos, que, juntamente
com seus colaboradores, chegou a conclusdo de que “o estado corporal influencia em nossas
decisdes futuras e pode ser contruido com base nas experiéncias anteriores .

Atualmente, o mundo pesquisa sobre as emogdes no contexto do cérebro, corpo e
interagdo com ambiente externo. Nessa seara, a Neurociéncia tem sua estrutura fincada em
diversas ciéncias, como filosofia, Anatomia, Endocrinologia, Farmacologia, Fisiobiologia,
Neurologia, Psicologia, Filologia, Genética, Ontologia, Antropologia, Histéria, Psiquiatria,
Direito, Economia, Administragdo, Pedagogia, etc. E ainda, para além das espectativas, com
foco inicial na estrutura e funcionamento do cérebro, passa a ter como objeto de estudo a
consciéncia, a aprendizagem, as memorias, a cognigao.

Na atualidade, cientistas discorrem sobre os impactos da Inteligéncia Artificial (Al)
em todos os cenarios do admiravel mundo novo, data venia mais do que necessario, € uma
obrigagdo do Direito conhecer, compreender, mensurar e atuar sob a nova realidade virtual
impregnada na sociedade mundial. Nessa seara, a Neurociéncia tem sido uma das maiores
colaboradoras para o desenvolvimento de Al, uma vez que a base de aprimoramento do

aprendizado de méaquina pauta-se na estrutura e funcionamento do cérebro.

3.2 A Estrutura Basica do Cérebro

A complexidade que envolve o fendomeno da Neurociéncia tem como forga motriz
o sistema nervoso humano. A este fica a responsabilidade de fatiamento das fungdes e da
atividade cerebral, para posteriormente possibilitar uma visao holistica e mais precisa do objeto
que se observa e, principalmente, a do ser humano.

A ansia por compreender o funcionamento do cérebro ndo é nada nova, desde

sempre o ser humano tenta desvendar a complexidade e os mistérios que o cercam.

165 FRANK, R. J.; DAMASIO, H, GRABOWSKI, T. J. - Brainvox: an interactive, multimodal visualization
and analysis system for neuroanatomical imaging, p. 240.
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Assim, consigna-se que no século XX, periodo no qual foi dado maior salto
cientifico com relacdo a funcionalidade do cérebro humano. O que antes era compreendido por
imutéavel, hoje com base na descoberta da neuroplasticidade, que concerne a capacidade de
remodelacdo dos neurdnios, a Neurociéncia aponta que o neuronio se especializa, para tanto
devem ocorrer dois fatores determinantes: a motivacdo e a experiéncia. Esta ultima,
considerada, em relacdo de importancia, como fator decisivo para consolidacio do
conhecimento adquirido!®®.

Nesse sentido, acabou gerando uma quebra, uma ruptura nos paradigmas da
Neurologia, que enfatizava a imutabilidade das fungdes cerebrais, estas, uma vez perdidas, ndo
poderiam ser reabilitadas. A plasticidade neural, capacidade do sistema nervoso, do ponto de
vista estrutural ou funcional, de mudar ou se adaptar ao longo do desenvolvimento, e quando ¢
sujeito a experiéncias ou estimulos novos'®’.

Atualmente, com avancgo tecnologico € possivel imagens em tempo real, facilitando
o estudo e o conhecimento proficuo, por meio do mapeamento cerebral, utilizando aparelhos
de alta tecnologia, que emitem elétrons o PET (Pdositron Emission Tomografiphy), reconhecido
por fornecer as melhores imagens em termos de resolucdo para avaliar pequenas estruturas de
ativacdo cerebral. A tomografia, por emissdo de foton unico (SPECT), mais limitado quando
se trata de resolucdo espacial, eletroencefalografia (EEG); Magnetoencefalografia (MEG);
tomografia por impedancia elétrica (EIT); tomografia computadorizada (CT); Ressonancia
Magnética (MRI) e ultrassonografia (US).

Assim, subjaze, a prima facie, a importancia da compreensao das estruturas, bem
como a funcionalidade de uma nova vertente do nosso sistema nervoso. Ademais, sua interface
com todas as ciéncias se estabelece em uma visdo holistica, como pré-requisito para
acompanbhar, reestruturar e ou manter as estruturas das ciéncias no mundo contemporaneo. O
conhecimento da histéria da evolugao do cérebro, de sua estrutura e funcionamento, ¢é
determinante para a resposta a qualquer coisa sobre 0 nosso mundo hoje!®,

Nesse introito, ¢ simplesmente assustador! Como um universo tdo particular de
apenas 1,2 a 1,5 quilos, 2% do peso corporal, com 100 bilhdes de neurdnios, se estima que

forme um quatrilhdo de conexdes sinapticas'®®, que consomem, em média, 20% de energia,

166 BUCHWEITZ, Augusto; MOTA, Mailce Borges. (org) - Linguagem e Cognicdo: processamento, aquisi¢io
e Cérebro — Dados eletrénicos, p. 245.

167 INFOMEDIA Dicionario Porto Editora. Plasticidade, n. p.

168 _ivre, Pensador. Pensamento Intencional Critico Evolutivo: Verdade e Conhecimento

169 CHOPRA, Deepak; TANZI, Rudolph E. - Supercérebro: como expandir o poder de transformador de sua
mente, p. 67.
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alimenta-se de 60% de glicose!”, ¢ algo tdo fantastico, capaz de criar tudo que estd a minha
volta, a sua volta, a nossa volta. Como se ndo bastasse algo tdo enobrecedor, ainda, ¢
literalmente individualizado, criado especialmente para cada individuo, € ele o todo poderoso
“o cérebro”.

Versando sobre o Sistema Nervoso (SN), a titulo didatico serd apresentado em
partes que correspondem ao Sistema Nervoso Central (SNC), Sistema Nervoso Auténomo
(SNA) e Sistema Nervoso Periférico (SNP).

O SNC, considerado o centro de comando, haja vista, controla todo o sistema, os
estimulos internos ou externos, tudo que necessite de resposta ¢ conduzido para o SNC, esta
diretamente vinculado a nossa vontade. Compde-se pelo cérebro e medula espinhal.

O SNA vincula seu funcionamento, através de respostas inconscientes, ¢
inteiramente motor'’!. Esta relacionado com o controlo do sistema enddcrino e homeostatico
do corpo humano, divide-se em: simpatico e parassimpatico. O sistema nervoso autonomo ¢
controlado pelo sistema nervoso central.

SNP ¢ constituido por nervos que se localizam fora do cérebro, que conduzem as
informagdes sensoriais ao troco cerebral 172,

A antatomia do cérebro em sua face externa divide-se em quatro lobos: a) Lobos
frontais — responsaveis pelo processamento do nosso consciente, solugdes de problemas,
considerado como guia de todo encéfalo. E, ainda, a parte que faz a anastomose e dinamica
neural; b) Lobo parietal — relacionado com capacidade de abstragdo, ou seja, responsavel pelas
traducdes das sensagdes e orientacdo para nosso corpo; ¢) Lobo Occipital — encarregado de
compreender a visdo, d) lobos temporais — sdo eles os responsaveis pelos registros de nossas
emocdes € nossa memoria, disponibilizando ao individuo sua capacidade de identificagdo,
compreender 0s objetos ao acionar memorias de informagdes passadas.

Tem-se a representacdo do cortex cerebral, que ¢ o destino final de todos os dados
e informagdes que chegam, onde se deliberam todas as questdes, e € de 14 que partem as ordens,
as respostas. Sendo considerado o governo central do sistema nervoso 3.

O estudo do cérebro avanga demasiadamente por meio da ciéncia, que o traz,
atualmente, como encéfalo multidimensional, propiciando por meio de descobertas cientificas

a plasticidade, sendo possivel, atualmente, qualquer experiéncia.

170 BARKER, Roger A et al. - Compéndio de Neurociéncia, p. 39.

17l MADEIRA, Miguel Carlos; RIZZOTO, Roelf J. Cruz - Anantomia Facial com fundamentos geral, p. 120.
172 BARKER, et al. op cit., p. 41.

173 FIUZA, Ronald - A consciéncia: uma viagem pelo cérebro, p. 128.

60



Dada a apresentacdo sucinta e basica da estrutura e do sistema nervoso, passamos
a organizacdo funcional do cérebro. Fato que muitos questionamentos devem ter surgido na
leitura até aqui, tais como: Qual € o tema deste artigo mesmo? Do que estamos falando? Um
questionamento perfeitamente valido.

Contudo, estamos no século XXI, e quanto mais evoluimos nas ciéncias,
tecnologias, salientemente nos deparamos com a necessidade de realizar a transversalidade das
ciéncias para compreensao do todo, partindo da premissa de um aprimoramento continuo e de
uma capacidade de uma compreensao holistica.

A divisdo do objeto de estudo, foi necessaria nos séculos passados para
compreensdo detalhada do proprio objeto estudado em si. No entanto, para uma nova
perspectiva nas ciéncias, oriundas dos avancos tecnologicos, globalizagdo, novos
questionamentos, novas demandas, passa a requerer a compreensdo do todo, no intuito de
atender a dinamismo do novo milénio, visando principalmente & manutencdo de todos os
avancos e conquistas, adquiridos no decorrer dos séculos passados.

Destarte, como fomentado por Aristoteles!” “o todo € mais que a soma das partes”.
Surge assim, a necessidade de interface das partes exploradas, das quais se obteve uma gama
de informagdes que possibilita a compreensdo de seus processos de crescimento,
desenvolvimento, manutengao.

A antiga e aparentemente infinita viagem pelo cérebro sempre teve, e ainda tem,
como fulcro a expectativa da possibilidade de encontrar o cerne do ser humano. O caminho ¢
longo, obscuro entre certezas e incertezas, e verdades que amanha se transformam em mentiras,
acertos no presente com marcas de erros no passado e futuro em uma evolugao continua e veloz,
cobra a convergéncia das disciplinas.

Sob a otica apresentada, podemos observar um universo em constante
transformagdo, cujos fatores biolodgicos e ambientais sdo imprescindiveis para continua¢ao da

espécie humana'’>. Assim caminha a humanidade.

3.3 Potencial de Acido dos Neuronios

O potencial de agdo consiste em um impulso/pico!’® originando tensdo elétrica com

extrema rapidez, existente no nticleo celular, similar ao de um computador, e sua fungdo ¢ levar

174 FIUZA, op cit, p. 128.
175 BAKER. et al., op. cit., p. 36.
176 LENT, Roberto — Neurociéncia da mente e do comportamento, 64.
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a informagao ao seu destino, a variedade da quantidade de sinais emitidos, se d4 conforme os
estimulos recebidos do ambiente externos!’’., trazendo como caracteristica principal o
fendomeno do tudo ou nada, ou seja, se gerado o limiar necessario de intensidade, o PA sera
disparado.

O cérebro tem seu funcionamento marcado por codigos de representacdo, com uma
linguagem prépria em codigos, que podem representar ideias, palavras, imagens etc. Assim,
como conceitua Lent, “PA ¢ uma unidade de cddigo da linguagem do cérebro”. '8,

Ha discussdo em torno do potencial de acdo, que consiste em neurdnios capazes de
emitir sinais bioelétricos de comunicagdo!”®, parte do principio de que estes sdo células de
excitagdo. O siléncio de um neurdnio, considerado potencial de repouso quando estd sem
produzir sinais elétricos de informagio, resultado em estado de equilibrio!®°

Nessa via, far-se-a necessario apresentar algumas informagdes, no que concerne ao
potencial de acdo, ja que existe um para cada tipo de neurdnio, ndo havendo variagdo de forma
e modo, e o impulso torna-se inexcitavel por um determinado lapso temporal, que se denomina
periodo refratario.

Esse periodo mencionado, consiste em tempo necessario para ser novamente
repolarizado para o proximo disparo, que, por sua vez, delimita o tempo de disparo de um
neurdnio para outro e, como tempo ¢ um componente de milissegundos, define-se a frequéncia
do potencial de agao.

A condugdo do potencial de acdo ¢ de suma importancia para levar a mensagem ao
sistema nervoso central, bem como para distribui-la pelos nervos periféricos'®!. Outro fator
relevante ¢ a capacidade de manutencdo da integridade do impulso, que ocorre sempre para
frente, sendo gerado novamente, visando garantir a sua caminhada unidimensional.'82,

Lent (2018) discorre sobre o que eu aconteceria se um impulso e os disparos
pudessem sofrer uma bifurcacdo, tendo em vista inimeros questionamentos no que se refere ao
que aconteceria com potencial de acdo encontrar uma bifurcagdo pelo trajeto, ou seja, se a
informacgao levada sofreria ao impacto com relagdo a tempo, velocidade e frequéncia, aferindo
a seguinte colocacdo: “Nesse ponto, poderia parecer que ele devia escolher entre um caminho

ou outro. Nao ¢ o caso, justamente porque ndo h4d um deslocamento real do impulso, mas sim

177 Idem, p. 92.

178 LENT, Roberto — Neurociéncia da mente e do comportamento, p. 98.
179 Idem, p. 64.

130 Idem, p. 90.

181 Idem, p. 69.

182 K ANDEL, Eric R ef al. - Principios de Neurociéncias, p. 564.
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uma autorregeneracdo em cada ponto do trajeto percorrido (...). O neurdnio pode, assim,
distribuir a informacao para todos os outros neurénios como os quais faz contato, em igualdade
de condi¢des™!®3.

Em se tratando de velocidade do Potencial de Acdo (PA), este esta diretamente
relacionado com o calibre, pois quanto maior o calibre, maior a velocidade da condugdo do

impulso. A velocidade de um axiénio com 1 micrometro possui, em média, uma velocidade de

consungio de 20 m/s, podendo alcangar uma média de 100 m/s!84,

3.3.1 Controle Motor da A¢ao

Ter-se-4 o controle motor como uma habilidade de contrair os musculos em uma
acdo coordenada por eventos biologicos internos, convivio com o contexto ambiental externos.
Assim, para que a acdo se realize, o individuo deve ter armazenado ou produzir parametros
internos que possibilitem a execugdo da agdo!'®. Para tanto, as contragdes musculares estio
codificadas em redes neurais distribuidas no cortex frontal, cortex primario, cortex pré-motor,
e a forma como serdo recrutadas esta diretamente ligada a experiéncia que cada individuo traz,
bem como ao nivel de complexidade exigida para execug¢do da acgdo, e ainda ao
condicionamento e integridade das suas redes neurais!8®.

Nas palavras de Lent, “A realizagdo precisa dos movimentos requer preditores de
ambiente do nosso proprio corpo” '¥’, devido a forma enérgica como o corpo muda, ao longo
da vida, e sempre estamos a vivenciar novos contextos e atualizando a interagdo com o ambiente
de forma constante, estamos sempre em processo continuo de novos modelos.

A relevancia do estudo da acdo motora pauta-se na imprescindibilidade de
compreender a interagdo da intengdo com os sistemas motivacionais do individuo, ja que a
motivagdo ¢ responsavel pela manutencdo e formacdo de novas codificagdes motoras. Nessa
senda, Kandel traz a motivagdo como o cerne do comportamento e, consequentemente, a agao
“Seja qual for o motivo, a meta ¢ estabelecida pelo estado motivacional, mas ¢ realizada pelo
comportamento motor voluntario. O sistema motor deve transformar a inten¢do em acdo. Como

os objetivos serdo alcangados depende das circunstancias nas quais o individuo se encontra”.!88

183 LENT, Roberto — Neurociéncia da mente e do comportamento, pp.70-71.
134 Idem, p. 64.

185 Idem, Ibiden.

136 Jdem, Ibiden.

187 Idem, Ibiden.

138 K ANDEL, Eric R. et al. - Principios de Neurociéncias, p. 750.
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O comportamento tem duas caracteristicas, a voluntdria e a involuntaria. O
comportamento voluntdrio consiste em uma ac¢do que tem como regra alcangar meta
estabelecida, o que sela tal comportamento sdo as agdes que possibilitam a manuten¢do do
comportamento perante as alternativas e sequéncia comportamentais para cumprir o objetivo.
J& o comportamento involuntdrio, também denominado inconsciente, ¢ das demandas do
proprio funcionamento bioldgico do organismo.

Ademais, o comportamento voluntario prescinde da interface fisica e os objetos ou
eventos do ambiente externo, marcada pela inten¢do do individuo, que a qualquer tempo pode
parar ou nem chegar a realiza-la.

Nessa via, Kandel assinala: “Os movimentos voluntarios diferem dos reflexos e dos
ritmos basicos locomotores de muitas maneiras importantes. Por defini¢do, os comportamentos
voluntarios sdo intencionais — iniciados por uma decisdo interna de agir —, enquanto os reflexos
sdo disparados de forma automatica em resposta a estimulos externos. Mesmo quando uma agao
voluntaria est4 dirigida a um objeto, como alcangar uma xicara, o motivo da agdo nao ¢ o objeto,
mas uma decisdo interna de interagir com ele. A presenga do objeto fornece apenas a
oportunidade para a agdo™ ',

Como ¢ sabido, um dos temas de grandiosos debates na interface da Neurociéncia
com o Direito circunda a voli¢do-ato motor-agdo-livre-arbitrio. Apos experiéncia de Libet
mencionada no Capitulo 1 do presente trabalho, trouxe em sua pesquisa, posteriormente
confirmada por outros cientistas, chegando a conclusdo de “que os processo neurais que
comecam a partir de um determinado movimento tem seu inicio marcado um tempo antes de a
pessoa estar consciente da intengdo de realizar o movimento, sendo assim, a consciéncia e ao
livre-arbitrio restariam poucos influentes, no que concerne a controlar o comportamento

volitivo. 199

3.4 Neurociéncia Cognitiva/Aprendizagem

O avango das neurociéncias na compreensao dos sistemas sensoriais € motoras
propicia ao ser humano um conjunto de representagdes codificadas pelo cérebro de si proprio e
dos seus estados fisiologicos!®!, possibilitando, assim, o éapice do controle das fungdes

organicas nos individuos. O alicerce da Neurociéncia finca suas origens na compreensao das

139 KANDEL, op. cit., p. 725.
190 K ANDEL, op. cit., p. 751.
1 LENT, Roberto — Neurociéncia da mente ¢ do comportamento, p. 204,
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funcdes neurais do processo mental, uma vez que o estudo tem como objetivo a compreensao
de como o comportamento ¢ criado, atentando por meio da aprendizagem, da ateng¢do e como
se d4 o armazenamento na memoria'®?.

Nessa via, uma linha da Psicologia Cognitiva estd pautada nas evidéncias da
Neurologia, Psicandlise, e tais ciéncias apresentaram que a percep¢do tem como base todo
equipamento bioldgico na compreensdo do conhecimento de mundo, que o processo de
estruturacdo da percepc¢do ndo se restringe apenas ao estimulo, envolve também toda estrutura
do funcionamento da mente do sujeito. Tais caracteristicas sdo fundamentadas por Kandel, que,
infracitado, amplia o nivel de complexidade, com relacdo a cogni¢cdo humana, envolvendo

sistemas sensoriais, ambiente externo, fatores bioldgicos:

O grau de conservagdo das caracteristicas do processamento sensorial no curso da
evolugdo humana parece nada menos que surpreendente. Em cada um dos sistemas
sensoriais, receptores fornecem a primeira representagdo neural do mundo externo.
Essa informag@o flui centralmente para regides do encéfalo envolvidas na cognigao.
(...). Ao longo dessa via, a informacdo ¢ transformada, de formas relativamente
simples em formas complexas, que sdo a base da cogni¢do. As vias sensoriais sao
também recursivas. Os centros superiores no encéfalo modificam e estruturam o fluxo
dos sinais sensoriais que chegam, retroalimentando informagdes aos estagios iniciais
do processamento; assim, aquilo que é percebido é determinado por fatores internos
¢ ambientais'®’.

As mais contundentes pesquisas da Neurociéncia apontam para o aprendizado
perceptivo como a repeti¢do, por muitas vezes, de uma determinada tarefa, estando contido de
forma implicita no aprendizado. Uma vez que, com a pratica e, por meio dos sistemas
sensoriais, principalmente da visdo, capacita e classifica pequenas diferengas com relagao a
forma, profundidade e orientagdo espacial, dire¢do de movimentos dos objetos. 14,

Validando tais apontamentos, Kandel cita: “A organizacdo dos sistemas sensoriais
e motoras do encéfalo que realiza a percepcao do individuo ¢ também constituida pela emocao,
motiva¢do e recompensa” '3

No mesmo sentido, a capacidade de resposta dos neurénios envolvidos no cortex
visual vai se alterando no continuo do aprendizado e, consequentemente, aprimorando a
capacidade perceptiva.

Em se tratando de memoria visual, ela estd profundamente relacionada com o

13

processamento da visdo no decorrer do aprendizado. Conforme David Freedman'®®, “o

192 KANDEL, Eric R. et al. - Principios de Neurociéncias, p. 328.
193 Idem, p. 393.

194 Idem, p. 534.

195 KANDEL, op. cit., p. 510.

19 JIdem, p. 547.
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reconhecimento de objetos tem como base as experiéncias anteriores da pessoa”, € nessa
vertente, aponta que a plasticidade depende da experiéncia e, ainda, que ela ocorre com
armazenamento da aprendizagem explicita, ou seja, de fatos e eventos. Corroborando
pensamento de Freedman, Kandel apresenta que toda informacdo visual pode tornar-se

memoria, a curto e ou longo prazo, decorrente das experiéncias do individuo

A experiéncia visual pode ser armazenada como memoria, ¢ a memoria visual
influencia o processamento da informag@o visual recebida. O reconhecimento de
objetos, em particular, baseia-se em experiéncias anteriores do observador com esses
objetos. Entdo, as contribui¢des do cortex temporal inferior para o reconhecimento de
objetos devem ser mutaveis pela experiéncia. Estudos sobre o papel da experiéncia na
percepgdo visual concentraram-se em dois tipos distintos de plasticidade do sistema
visual dependente de experiéncia. Um dos tipos de plasticidade decorre da exposicao
repetida ou pratica, o que leva a melhorias na discriminagado visual e na habilidade de
reconhecimento de objetos. Essas mudangas dependentes da experiéncia constituem
uma forma de aprendizado implicito conhecido como aprendizado perceptivo. O outro
tipo ocorre em conexdo com o armazenamento de aprendizado explicito, o
aprendizado de fatos ou eventos podem ser lembrados conscientemente!®”.

O sistema perceptivo trabalha realizando iniimeras inferéncias automaticas e
constantes. Assim, quando a origem sensorial ndo se completa, o cérebro trata de preencher as

lacunas com o que se define como contetido mnésico.

3.5 Os Sentidos: Sistema Sensorial

E um sistema responsavel por veicular as informagdes que o ambiente externo envia
através da medula espinhal ao SNC, e cada sentido possui um sistema de recepg¢ao sensorial no
cérebro, com exce¢do do olfato, o qual envia diretamente as informagdes para o cérebro'*s.
Possibilitando assim, a interatua¢do do organismo com meio ambiente externo de forma muito
mais intensa. Dentre tantas fungdes do SNC, uma das mais importantes ¢ exercer a gestdo da
anastomose das inten¢des internas do corpo com o ambiente externo!®®, em fun¢do da
capacidade adaptativa, juntamente com a flexibilidade de interagir com o ambiente, conferindo
extrema vantagem no potencial de necessidades basicas dos individuos. Nas palavras de Kandel

podemos vislumbrar com maior exatiddo o funcionamento do sistema dos sentidos:

Cada neur6nio sensorial extrai informagao altamente especifica e localizada acerca do
ambiente externo ou interno e, em troca, tem um efeito especifico sobre a sensacdo e
a cognicdo, pois projeta para lugares especificos do encéfalo, que tém fungdes

Y7 Idem, p. 525.
198 MARTINI, Frederic H. Anatomia Humana. p. 441.
199 KANDEL, Eric R. et al. - Principios de Neurociéncias, p. 724.
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sensoriais especificas. Todos os sistemas sensoriais respondem a quatro
caracteristicas elementares dos estimulos — modalidade, localizagdo, intensidade e
duragdo. As diversas sensagdes experimentadas — as modalidades sensoriais —
refletem diferentes formas de energia que sdo transformadas por receptores em sinais
elétricos que despolarizam ou hiperpolarizam, chamados de potenciais de receptor.
Receptores especializados para determinadas formas de energia e sensiveis a
determinadas larguras de banda de energia que permitem aos seres humanos sentir
muitos tipos de eventos mecanicos, térmicos, quimicos e eletromagnéticos>.

Todavia, no que concerne ao sistema somotossensorial, toda gama de informacao
transmitida por vias especificas, cada via sensorial tem seu proprio input no SNC, e o local de
sua projecao também ¢ diferenciado para cada sistema de sentido, capacitando o individuo para
perceber o mundo, a sua vida, a origem dos sentimentos, conforme os estimulos advindos do
ambiente, e a informacao captada por meio dos receptores ¢ repassada para o o cérebro no que
se denominam trens de poténcias de agdo?’!.

Todos os dados, informagdes e representagdes recolhidos do ambiente
interno/microambiente/organismo e ambiente externo/macroambiente em uma simbiose sdo o0s
responsaveis por influenciar o comportamento humano. Toda essa danca de interacdo corpo,
cérebro e ambiente ddo origem aos estimulos sensoriais?*>. Na mesma linha de pensamento,
temos Antonio Damasioo qual pontua que: “se o corpo e o cérebro interagem intensamente
entre si, 0 organismo que ele forma interage de forma ndo menos intensa com o ambiente que
o rodeia. Suas relagdes sdo mediadas pelo movimento do organismo e pelos aparelhos
sensoriais”.

O sinal gerado informa ao SNC, pode percorrer o caminho via nervos cranianos ou
periféricos de diversas sinapses que ocorrem devido aos estimulos externos e internos que, por
sua vez, os projetam da area especifica do cortex, que realiza andlise dos dados sensoriais (in

203

put), posteriormente o transforma em comportamento<">. O caminho percorrido pelos sinais do

ambiente externo captados pelos sentidos e traduzidos pelos sistemas receptores ¢ discorrido

por Kandel, da seguinte forma:

Cada modalidade sensorial ¢ mediada por um sistema neural distinto, com multiplos
componentes que contribuem para a percepgao. As vias sensoriais incluem neurdnios
que ligam os receptores na periferia com a medula espinal, o tronco encefalico, o
talamo e o cortex cerebral. A percep¢do de um toque na mdo inicia quando
mecanorreceptores cutdneos estimulam uma populagdo de fibras aferentes a
dispararem potenciais de agao, estabelecendo, assim, uma resposta que se propaga nos
nucleos da coluna dorsal e, entdo, no talamo. Do tdlamo, a informagao sensorial flui
a diversas areas do cortex cerebral, cada uma das quais analisa determinados aspectos

200 fdem, p. 392.

201 Idem, p. 413.

202 L ENT, Roberto — Cem Milhdes de Neurdnios: Conceitos Fundamentais de Neurociéncia, p. 187.
203 BARKER, Roger A. et al.- Compéndio de Neurociéncia, p. 81.
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do estimulo original. Essa representago cortical esta bastante correlacionada com a
percepgdo consciente humana®*,

O sistema sensorial ¢ composto por cinco sentidos: visdo; audi¢do, equilibrio; tato
(toque, pressdo, propriocepgao, temperatura e a dor o sistema somotassensorial); paladar (gosto,
sabor) e olfato (olfagdo, cheiro). Assim, faz-se necessario mencionar classificacdo mundial,
referente aos receptores dos sentidos de uma forma generalizada. Entdo, seguindo a linha de
raciocinio de Eric Kandel em seu livro “Principios da Neurociéncias™ ter-se-4 o seguinte

enunciado:

O grau de conservagdo das caracteristicas do processamento sensorial no curso da
evolugdo humana parece nada menos que surpreendente. Em cada um dos sistemas
sensoriais, receptores fornecem a primeira representagdo neural do mundo externo.
Essa informag@o flui centralmente para regides do encéfalo envolvidas na cognigao.
As vias sensoriais t€ém componentes tanto seriais quanto paralelos, consistindo em
tratos de fibras com milhares ou milhdes de axonios, interrompidos por estagdes de
retransmissao sinapticas que compreendem milhdes de neurénios. Ao longo dessa via,
a informacao ¢ transformada, de formas relativamente simples em formas complexas,
que sdo a base da cognigdo. As vias sensoriais sdo também recursivas. Os centros
superiores no encéfalo modificam e estruturam o fluxo dos sinais sensoriais que
chegam, retroalimentando informagdes aos estagios iniciais do processamento; assim,

aquilo que ¢é percebido ¢ determinado por fatores internos e ambientais?%>.

Sao os receptores sensoriais que efetuam a transdug¢do de dados em informagdes
que via olfato ou visceras ativam o canal i6nico, e o transformam em sinal eletronico, enviando-
0 ao SNC. Os responsaveis pela codificacdo das informagdes enviadas aos receptores pelos
nervos periféricos e cranios sdo compostos por modalidades que estdo relacionadas com uma
via de nervos especificos, tais como nervo 6ptico, responsavel pela informagio visual?%,

Segue ainda uma classificagdo mais especifica dos receptores, sendo de grande
importancia seu entendimento para aclarar os conceitos estabelecidos para os sentidos como
um todo. Assim, tem-se a divisdo pautada no estimulo que excita, sdo eles: nociceptores
(receptores da dor), comuns residem na superficie da pele, seu nimero nas visceras e tecidos
profundos é bem reduzido®’; termoreceptores (temperatura), por sua vez, estdo na derme da
pele, nos musculos esqueléticos, figado e hipotdlamo e sdo os responsaveis pela temperatura
corporal; mecanorreceptores (pressao, deformagdo) sdo receptores sensiveis a compressao,

tor¢ao, estiramento ou que deformam a membrana plasmatica, e por fim os quimiorreceptores,

204 K ANDEL, op. cit., 393.

205 K ANDEL, op. cit., p. 302.

206 BARKER, op. cit., p. 83.

207 MARTINI, Frederic H. Anatomia Humana. p. 472.
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que sdo neurdnios responsaveis por controlar pequenas ou grande diferencas de concentragdo
de substancias, e respondem apenas a substincias hidrossoltivel ou lipossolavel?%8,
Na visdo de Lent, as trés classificacdes se subdividem e sdo capazes de gerar apds

estimulos novos receptores, como segue:

Os receptores sdo especificos, isto é especializado na detec¢do de certas formas de
energia: mecanica (mecarreceptores), luminosa (fotorreceptores), térmica
(termorreceptores), e quimicas (quimiorreceptores). Isto porque apresentam, em sua
membrana plasmatica, proteinas capazes de absorver seletivamente uma tnica forma
de energia, e passar a mensagem para a membrana na forma de um potencial
bioelétrico. Cada tipo, além disso, subdivide-se em tipos ainda mais especificos: ha
mecanorreceptores que detectam sons, estimulos na pele, hd os que detectam o
alongamento dos musculos e varios outros. Todos eles sdo capazes de produzir

potenciais receptores quando estimulados (...)209.

Para que todos esses fendomenos sensitivos ocorram no cérebro e corpo, e ainda

sejam percebidos pelo ambiente externo se fazem necessarios os denominados “mecanismos de

99210

traducdo do mundo, formas de energia contidas no ambiente”~'?, e sejam transferidas em uma

“linguagem para o cérebro”.

A referéncia mencionada consiste na transdu¢@o sensorial, que nada mais ¢ do que
o procedimento de metamorfose de energia, advinda da membrana plasmatica dos receptores
sensoriais. A variagdo de energia ¢ constituida do estimulo do potencial do receptor, que
interagem diretamente entre si. Assim que concluida a transdug@o sensorial, com a localiza¢ao

do potencial receptor, cria-se o potencial de acdo ao espalhar-se para regides com alta

densidade.?!!

Kandel também se propde a fazer mengao a todo processo que envolve o cérebro,
corpo e ambiente no funcionamento da recep¢do de mensagem, estabelecendo caracteristicas

do processo de transdu¢do do estimulo sensorial, como visto a seguir:

A riqueza da experiéncia sensorial inicia com milhdes de receptores sensoriais
altamente especificos. Cada receptor responde a um tipo especifico de energia em
localiza¢des especificas do corpo e, as vezes, responde apenas a energia com
determinado padrao espacial ou temporal. O receptor transforma a energia do estimulo
em energia elétrica, estabelecendo, assim, um mecanismo comum de sinalizagdo em
todos sistemas sensoriais. A amplitude e duragdo do sinal elétrico produzido pelo
receptor, chamado de potencial receptor, estdo relacionadas a intensidade e ao curso

temporal da estimulagdo do receptor. O processo pelo qual a energia de um estimulo
especifico ¢ convertida em um sinal elétrico ¢ chamado de transdugo do estimulo®!2.

208 MARTINL, op. cit., p. 475.

209 LENT, Roberto — Cem Milhdes de Neurénios: Conceitos Fundamentais de Neurociéncia, p. 124.
20 Jdem, p. 193.

2 Idem, p. 138.

212 KANDEL, Eric R et al. - Principios de Neurociéncias, 401.
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Tudo que vimos até o presente momento tem a fun¢do de clarear as informagdes
que giram em torno da estrutura, funcionamento dos sentidos no cérebro/organismo em
interface com ambiente externo por meio dos sentidos. Assim, daremos sequéncia em conhecer
um pouco mais dos nossos sentidos. Seguindo a méxima “Conheca a ti mesmo”, autoconciéncia
pode elevar o ser humano ao mais alto grau de sofisticagdo, sendo senhor de si no controle de

seus pensamentos ¢ atitudes.

3.5.1 Tato (Toque)

O sistema tato consiste na percepcao do ambiente por meio do toque/contato, as
maos ¢ os dedos sdo responsaveis pelas coordenagdes motoras finas. Tem-se o conceito em
Neurociéncia de que o toque se da mediante a percep¢do consciente de contato do corpo com
um objeto ou individuo, texturas etc. Considera-se, ainda, a classificacdo do tato em ativo e
passivo.

No ativo o individuo pde em contato seu corpo com algo, ja o tato passivo ocorre
quando ha percepcdo de ser tocado por algo. Kandel aponta os aspectos funcionais, relatando
que “ao primeiro toque, o aparato sensorial periférico separa o objeto em mintsculos
segmentos, distribuidos ao longo de uma grande populagdo de cerca 20 mil fibras nervosas
sensoriais (...)"?!3.

As sensagOes tateis das maos quando entram em contato com algum objeto
realizada a adaptagdo por meio da pele, criando uma imagem do objeto com o qual entrou em
contato, através de receptores altamente sensiveis que estdo constantemente ligados quando em
contato com algo, possibilitando fornecer informagdes ao cérebro sobre estimulo sobre a pele,
sua localizagdo, forma, textura, e ainda, quantidade de pressdo aplicada. Foi descoberto que a
acuidade tatil ¢ um pouco mais acentuada no sexo feminino, permitindo perceber com mais
exatidao®!*. “O processamento do tato no encéfalo é auxiliado pela organizagdo somatotdpica
dos neurdnios envolvidos em cada estagdo. Areas adjacentes da pele, que sdo estimuladas
conjuntamente, estdo unidas anatomica e funcionalmente em estacdes centrais de

retransmissdo. Partes do corpo especialmente sensiveis ao tato — maos, pés e boca — sdo

23 Idem, p. 459.
214 KANDEL, Eric R et al. - Principios de Neurociéncias. p.438.
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representadas em grandes areas do encéfalo, refletindo a importancia da informacao tatil
transmitida por essas regides’?!>.

Em um experimento de Psicofisica com a finalidade de medir a acuidade espacial,
onde o individuo teria o contato com varias texturas, mesmo de olhos vendados, era solicitado
a identificar se a superficie era lisa ou ndo, e se listras eram horizontais ou verticais e ainda
identificar se as letras, contidas em um papel, eram em alto-relevo.

As fibras de adaptacdo podem ser lentas e sdo responsaveis por identificar formas
e tamanhos de objetos?!® . Em pesquisa visando medir a sensibilidade dos receptores quanto ao
tempo, utilizou-se a taxa de impulsos, e foi possivel observar que, ao utilizar uma sonda com
um didmetro pequeno e ponta aguda, ativou-se uma por¢do menor de receptores, que por si
gerou um numero mais alto de disparos de impulsos neurais em um nervo, com lapso temporal
menor que nos demais testes.

No experimento com sonda média, ficou demonstrado que hé excitacdo em um
grupo maior de receptores. Todavia, a forca dos disparos dos impulsos era reduzida, devido a
estimulacdo de uma gama maior de receptores, ou seja, conforme os resultados da experiéncia,
a forca aplicada na ponta do dedo influenciava diretamente as taxas de disparos dos impulsos
dados nos receptores, afetando, assim, diretamente no tempo de ativagdo da sinapse.

Toda informagao recebida pela via neural ttil ¢ processada em seu proprio sistema,
que compreende coluna dorsal da medula espinhal, niicleos de retransmissdo no cortex cerebral.
O caminho precario pelas informacgdes tateis chega ao cortex cerebral via cortex
somatossensorial primario, que, por sua vez, ¢ processada nos nicleos da coluna dorsal, tdlamo
e cortex?!.

Quanto a percepc¢do do toque na pele, sua localizagdo ¢ recebida de um grupo de
neurdnios especificos que ¢ ativada. Assim, “a excitabilidade dos neurénios corticoides varia
ao longo do tempo em funcao da localidade do estimulo sobre a pele e os impulsos de excitagdo
no campo da recep¢ao ocorrem entre 15 a 25 milésimos de segundo apds leves batidas a pele”.
218

O Tato trata-se de um estimulo especifico mecanico, que ndo possui um 6rgao
especifico receptor, estd inserido na denominada somestesia, a qual consiste na sensibilidade

geral referente aos receptores, comportamento além do tato, a sensibilidade térmica (calor/frio),

25 Idem, p.460.
28 Idem, p. 442
217 Idem, p. 434.
218 KANDEL, op. cit., p. 445.
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que, por sua, vez também ndo possui o0rgdo de receptores especificos, os estimulos via
termoreceptores, possui 0 mesmo neurotransmissor do tato. A dor, possui estimulos especificos

em trés categorias: os mecanicos, os térmicos e quimicos intensos.

3.5.2 Olfato (Olfag¢ao/Cheiro)

O olfato consiste na capacidade de extrair determinado cheiro com o sistema
olfativo ao inalar o ar, atravessa a cavidade nasal, ¢ nas conchas nasais um fluxo com
componentes carregados de ar, ao alcancar 6rgao olfatorio, estimula os receptores. O composto
odorifico entra e liga seu receptor, podendo assim provocar um potencial de agdo.

Nessa via, faz-se oportuno mencionar que o olfato ¢ o mais sensorial, dada a
necessidade de apenas quatro moléculas de substancia do odor, que sdo capazes de ativar olfato,
e as informagdes sdo as unicas que ndo necessitam fazer sinapse com o tdlamo para alcangar o

cortex.

3.5.3 Paladar (Sabor/Gosto)

O paladar ¢ o responsavel por enviar sabores dos alimentos e bebidas ao cérebro,
possui receptores denominados gustativos, € sdo capazes de enviar ao cérebro informacdes do
consumo humano?!'’. Sua classifica¢do € dividida em quatro modalidades: salgado (sais); acido
(azedo); doce (agticares) e amargo (alcaloides e outras substancias), que diferencia os gostos
quimicos encontrados nos alimentos, contribuindo para selecdo do que ¢ melhor ao
individuo®?. Todavia, a recente descoberta do umami (delicioso/aminoacidos) completaria o
quinto sabor. No entanto, no tocante a distribui¢ao dos receptores umami, embora presentes nas
papilas circunvaladas, sua localizagdo exata nio é conhecida??!,

Fala-se, ainda, no sabor da dgua e, mesmo sem ser reconhecido por um niimero
demasiado de pessoas, pesquisas t€m revelado a presenca de receptores da agua, e estes seriam
encontrados na faringe. Martini menciona ainda que “Sua eferéncia sensitiva ¢ processada no

hipotdlamo e influencia varios sistemas relacionados ao controle, equilibrio hidrico, sendo

também responsavel pela pressdo sanguinea???,

219 MARTINI, Frederic H. Anatomia Humana. pp. 438.

220 LENT, Roberto — Cem Milhdes de Neurdnios: Conceitos Fundamentais de Neurociéncia, p. 148.
221 BARKER, Roger A. et al. - Compéndio de Neurociéncia, p. 126.

222 MARTINI, op. cit., p. 479.
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3.5.4 Audigao e Equilibrio

O sistema auditivo ¢ o responsavel pela percepgao dos sons dos ambientes externos,
ele é capaz de captar energia, volume e intensidade do som??*, trata-se do sentido chave na
comunica¢do humana, que se inicia com a captura do som?**. A audi¢do possui distingdes dos
demais sistemas sensoriais, e; deles ¢ a existéncia de estagios de sinapses em cada divisdo do
SNC, o que possibilita a sincronizacdo analitica do sistema, ja a outra distin¢ao torna-se mais
complexa devido ao fato de a maioria dos nticleos auditivos serem conectados mutuamente?2>.

A audicdo exerce um papel de suma importancia na estruturacdo e producdo da
linguagem e da fala, o que transforma a audi¢do em um sentido de extrema importancia para os
seres humanos, pois ¢ conectada ao aprendizado do comportamento vocal. Conforme os
apontamentos de Kandel, a constru¢do da audi¢do da-se por padrdes de frequéncia que sdo
mapeadosatravés das duas orelhas, e com base na intensidade sonora e localizagao e do tempo
226, Na sequéncia, firma importancia da audigdo: “A audi¢do é considerada um sentido muito
importante na comunicagdo humana, que com a percep¢do de ondas sonoras pelo ouvido
transmite para a orelha média e para a coclea, que estimulando uma oscilacdo da membrana e
com seus componentes detecta a sequéncia do estimulo sonoro e os transforma em potenciais
receptores, fazendo com que os neurdnios sensoriais disparem” 2?7,

Os disparos neurais podem aumentar conforme a frequéncia do estimulo externo
que recebe. Assim, sons puro e intenso, os estimulos de disparos sdo dependentes da frequéncia,
intensidade, localizagdo e amplitude. “A localizagdo do som, que ¢ mais bem compreendida,
envolve representar uma informacao sobre o tempo interauricular e as diferengas de intensidade
de som interauricular e sobre o espectro de amplitude de sons que refletem uma filtragem pela
orelha, e associar esses estimulos a locais no espaco de uma maneira dependente da experiéncia.
A capacidade que as referéncias visuais tém de alterar a localizacdo do som ¢ uma lembranga
poderosa de que os sistemas sensoriais evoluiram juntos para guiar o comportamento (...)?%8,

O sistema auditivo também ¢ o responsavel pelo equilibrio, e denomina-se orelha

interna, composta pelo complexo vestibular, responsavel por levar a informag¢do, na formagao

2 Idem, p. 477.

224 KANDEL, Eric R ef al. - Principios de Neurociéncias, 589.

225 LENT, Roberto — Cem Milhdes de Neurénios: Conceitos Fundamentais de Neurociéncia, p. 274.
226 KANDEL, op. cit., 592.

27 Idem, 589.

228 KANDEL, op. cit., p. 617.
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dos dados, informagdes relacionadas a gravidade, rotacdo e aceleragdo dos movimentos da
cabega e enviar ao SNC??°, Outro fato relevante esta correlacionado ao tempo de propagagdo
do som no ar, leva em média, 340 ms para alcangar a orelha, assim o atraso na audi¢do humana
chega a 600 ms?*°, sendo esse € o tempo em que o som pode ser ouvido pelo individuo, essas

diferengas sdo bem codificadas pelo cérebro.

3.5.5 Visdo

O sistema visual humano consiste no sentindo de maior importancia para os seres
humanos, em média 70% da informagdo ¢ coletada pela visdo, que ¢ o sentido de extrema
relevancia para nossa percepgdo do ambiente externo. E o 6rgdo responsavel por coletar as
informagdes, por meio de imagem, através da cornea, onde ocorre a formagao da imagem, que
passa pela iris (pupila), o fotorreceptor sensitivo com a fun¢do de realizar o controle da
exposicdo observada, e em seguida a deteccdo e passa a ser processada no cérebro a
informagdo.?*!

O talamo®* recebe as informagdo do olho, e ao chegar no cortex sensorial a
mensagem unificada ¢ interpretada pelo sentido, no hipocampo®**; a informagdo pode
recuperar, caso exista, alguma memoria sobre a mensagem que entrou, assim, pega a
informacdo de entrada e, com base nas experiéncias e conhecimentos passados, atribui um

234

significado a mensagem., logo em seguida, a informacao ¢ repassada para a amigdala=*, que ¢é

a responsavel por dar sentido a informacao recebida e decodifica as emogdes, determinando a

229 LENT, Roberto — Neurdciencia da mente e do comportamento, p. 187.

230 KANDEL, op. cit., 593.

B LENT, op. cit., p. 200.

232 T4lamo - palavra de origem grega que significa cAmara interior, sua localizagio € na por¢do mais central do
encéfalo, tendo como fungao selecionar grande parte da informagao que recebe do corpo por meio dos sistemas
sensoriais e¢ ambiente externo. Sua fun¢do ¢ de extrema importdncia, uma vez que para cada proposta
comportamental o tidlamo liga ou desliga determinadas 4reas corticais. Disponivel em:
https://www.google.pt/amp/s/www.infoescola.com/sistema-nervoso/talamo/amp/ Acessado em: 23/10/2020.

233 Hipocampo — palavra de derivagdo grega com significado de cavalo marinho, dada a forma do hipocampo ser
assemelhada. Disponivel em:  https://www.kenhub.com/pt/library/anatomia/hipocampo-anatomia-e-funcoes
Acessado em: 23/10/2020.

Devido a simetria do encéfalo, é encontrado nos dois hemisférios nos lobos temporais, faz parte do sistema limbico
e esta associado com a memoria e navegagao espacial. Disponivel em:
https://www .kenhub.com/pt/library/anatomia/hipocampo-anatomia-e-funcoes Acessado em: 23/10/2020.

234 Amigdala — palavra grega com significado de améndoas, em fungdo das suas formas serem semelhantes,
considerada o cerne da estrutura das experi€ncias emocionais. Sua organizagdo funcional ocorre como respostas
aos estimulos externos e ainda em respostas ao microambiente do organismo.

Disponivel em: http://faef.revista.inf.br/imagens arquivos/arquivos_destaque/fIKvipO1oM5BqOF 2013-5-13-
16-25-49.pdf Acessado em: 23/10/2020.
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possibilidade de ameaga. Por fim, o hipotalamo?3® ¢ quem tem a fungdo de decidir sobre o que
fazer: lutar ou fugir?*$.

A percepgdo da visdo ocorre com a integracdo da mensagem que chega ao cortex
visual via lobos occiptais de ambosos hemisférios cerebrais?*’. Oportuno sinalizar que o cortex
visual esta espalhado por todo o campo visual em formato de mapa sensitivo, e o processo que
envolve a visdo ¢ construtivo e gradativo, envolvendo tudo que aconte¢a em milésimos de
segundo. Ao perceber algo, a visdo cria uma interpretagio tridimensional?*®. A integragio total
do objeto visualizado envolve a divisdo de como cada pessoa observa o ambiente externo,
juntamente com suas experiéncias que sdo cominadas com todas as codificacdes referentes ao
objeto que temos na memoria. Nesse enredo, Kandel sinaliza para o que denomina integracao

global:

Quando o individuo ¢ confrontado com um ambiente visual complexo, caracteristicas
locais podem ser reunidas em um numero potencialmente enorme de objetos distintos.
No entanto, as caracteristicas locais sdo rapidamente classificadas em um conjunto de
objetos que podem ser combinados com representagdes internas de forma e identidade
do objeto, armazenadas no encéfalo a partir de experiéncias prévias. A integracao
global envolve a andlise dos atributos locais, que depende das propriedades dos
neuronios sensoriais: a seletividade para orientag@o local apoia a analise de contornos
estendidos, a sensibilidade direcional esta envolvida na determinagdo do movimento
do objeto, a disparidade de seletividade implementa a estereopsia global, ¢ a
sensibilidade ao contraste medeia a constancia de cores. O processo de integragdo nao
¢ simplesmente um processo ascendente, mas ¢ influenciado por informagdes que
chegam de areas do cortex visual de ordem superior. Atengdo, expectativa e tarefa

perceptiva influenciam como o ser humano segmenta o mundo visual®>’.

No contexto, observa-se que existem apontamentos sobre a natureza construtiva da
percepgdo visual, e cita o lapso temporal, abordando o pensamento sobre a visdo
constantemente alterada, sob a influéncia de diversos ponto de vistas e ciéncias, tornando-se
ainda mais complexa. Nas palavras de Kandel: “Essa natureza construtiva da percepcao visual
apenas recentemente foi apreciada por completo. O entendimento prévio acerca da percepcao
sensorial recebeu muitas influéncias de filosofos, como John Locke, David Hume e George

Berkeley, os quais pensavam que a percep¢do era como um processo atomista, no qual

235 Hipotalamo — € vital para manutengio da homeostase da coordenagio autondmica, do comportamento somético,
responsavel por processar os impulsos sensoriais recebidos, alinha os 6rgdos, intestino e estomago. E, ainda,
temperatura corporal, equilibrio hidrico, saciedade alimentar, em converter a emogdo em respostas fisicas.
Disponivel em: https://www.google.pt/amp/s/www.news-medical.net/amp/health/What-is-the-Hypothalamus-
(Portuguese).aspx. Acessado em: 23/10/2020.

236 BARKER, Roger A. et al. - Compéndio de Neurociéncia, p. 101.

237 MARTINI, Frederic H. Anatomia Humana. p. 500.

233 BARKER, op. cit., p. 97.

23 KANDEL, Eric R et al. - Principios de Neurociéncias. p. 538.
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elementos sensoriais simples, como cor, forma e brilho eram montados em conjunto de uma
maneira aditiva, componente por componente, A concep¢do moderna de que a percepcao ¢ um
processo ativo e criativo, que envolve mais do que apenas informagdes fornecidas pela retina,
tem suas raizes na filosofia de Kant, e foi desenvolvida em detalhes por psicologos alemaes
como Max Wertheimer, Kurt Kofka, e Wolfgang Koher 24,

Os codigos neurais que representam a informacgdo da visdo sdo sinais neurais
enviados por neurdnios individuais, os quais sdo afetados conforme apresentacao do objeto,
podendo necessitar para formag¢do da mensagem da unido de mais de um neurdnio para ser
enviado ao cérebro. Como menciona Lent, “uma tnica percepcao visual ¢ produto da atividade
de uma variedade de neurdnios que operam de forma combinatoria e especifica” 24!, Um objeto,
evento pode ser percebido como 0 mesmo objeto, porém sob cendrios que projetam condicdes

visuais distintas.

3.5.6 Percepgdo

O desenvolvimento perceptual vem de uma longa caminhada de debates, trazendo
ao campo cientifico questdes sobre a origem da percepcao, se do proprio organismo ou ¢ uma
criagdo. O antagonismo entre os pensamentos engajou diversos cientistas a encontrar uma

forma de estudar a percep¢ao humana desde o nascimento.

(...) conjecturas fundamentadas em dados — inferéncias da percep¢do acerca do estado
do mundo. Os sistemas sensoriais contém muitas representagdes, cada uma
especializada em diferentes tipos de processamento da informacao sensorial. Ao
longo de cada sistema sensorial, dos receptores periféricos ao cortex cerebral, a
informacao acerca dos estimulos fisicos ¢ transformada em estagios, de acordo com
regras computacionais que refletem as propriedades funcionais dos neurdnios e suas
interconexdes em cada estagio. O sistema visual, por exemplo, transforma a energia
do estimulo que alcanga os receptores na retina em um codigo neural de potenciais de
acdo, como os pontos ¢ os tragos de um codigo Morse. O encéfalo soluciona o
problema dessa computagdo realizando operagdes relativamente simples em paralelo,
em um grande nimero de neurdnios, e repetindo essas operagdes em multiplos
estagios hierdrquicos. O grande mistério da visdo ¢ como se responde a trens de
potenciais de agdo em diferentes neurdnios do sistema visual vendo uma imagem —
como uma face. Um dos principais objetivos das neurociéncias cognitivas ¢ a
determinag¢do de como a informagdo que alcanga o cortex cerebral, através de vias
aferentes paralelas ¢ unida para formar uma percep¢ao consciente tnica. De fato, uma
das esperangas que impulsionam as neurociéncias cognitivas ¢ que o progresso na
compreensdo desse problema propicie os primeiros vislumbres acerca da base

biologica da atengdo e, por fim, da consciéncia®*?.

240 Idem, p. 484.
241 LENT, Roberto — Cem Milhdes de Neurénios: Conceitos Fundamentais de Neurociéncia, p. 383.
242 KANDEL, op. cit., p. 484.
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Robert Fant, em 1956, criou uma técnica denominada preferéncia, que consistiu em
apresentar a um bebé duas opcdes e observar qual chamaria mais atengao e o faria fixar o olhar
por mais tempo. Outra técnica utilizada para mensurar a percep¢do foi a do processo de
habituacdo e desabituag¢do, onde a crianga ¢ exposta a algo até criar habito, e, em seguida,
apresenta-se outro objeto, e o bebé demonstra interesse, que se entende por desabituagdo, uma
vez que tem o interesse renovado por outro objeto. Como afirma Norman Doidge, “(...) esses
aspectos da percep¢do ndo estdo sob nosso controle consciente e dependem de circuitos
neuronais treinados e mapas cerebrais”?*3.

E incontestavel que a percepcio esta atrasada quando a relacionamos com os
acontecimentos no mundo real. Assim, cabe questionar o porqué desse atraso perceptivo, € a
respostas paira no tempo de que o sistema nervoso necessita para constru¢do dos eventos
ocorridos no ambiente fisico externo para o ambiente interno organismo humano. Sendo a
percepcao um sistema organizado, para que possamos utilizar os dados sensoriais e transforma-
los em percepc¢ao, necessita-se do desenvolvimento do percepto das coisas, situagdes e objetos
em uma gama varia de ambientes e circunstancias, e a observacdo da forma constante, da
distancia e movimento.

Torna-se evidente que o desenvolvimento da percepcdo se da na medida em que
ocorre a interacdo entre os fatores organicos do corpo, do cérebro com as experiéncias
externas?**. Uma das teorias que ilustram conceitos e tentam estruturar o percepto € a Teoria de
Mars, que tem como ponto de origem a percepg¢ao visual e se conectard a um esbogo primitivo,
pautado nas diversidades de mapas mentais, cores e intensidades nas bordas e capaz de produzir
o que Mars denominou “esbogo 2 2 D”, sendo o responsavel pela percepcao de profundidade,
porém ainda ndo completa, uma vez que para sua completude ird necessitar de estar associada
a outras caracteristicas para formar a imagem 3D.

Atualmente, a proposta da compreensdo da percepcao ainda esta pautada na ciéncia
da computagdo?*, que, por sua vez, tem como alicerce a capacidade de aprendizagem do que
se denomina cérebro de computador adaptativo.

No entanto, dada a engenhosidade das teorias que giram em torno da percepgao,

tem como cerne as escalas dos objetos e conserva-lo em constancia perceptiva envolve um

243 DOIDGE, Norman - O cérebro que se transforma, p. 320.
244 LENT, op. cit., p. 620.
5 Idem, p. 623.
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processo analitico e requer mecanismos de reconstru¢do mental todas as vezes em que um
individio utiliza a memoria para perceber algo.

Nessa via, a percep¢do espacial ¢ quem determina onde os dados disponiveis ao
cérebro irdo se transformar em comportamento, necessitando de uma extensa coordenagdo das
vias sensoriais e motoras?*®, A percepg¢io s6 ocorre se houver atengdo, a qual consiste em focar-
se em uma tarefa, e a acdo focal ocorrera se o estimulo dado conseguir reunir um conjunto de
neurdnios de determinadas regides no cérebro, capazes de atuar focado na tarefa selecionada
como principal.

Assim, em real¢do a aten¢do seletiva, faz-se necessario observar dois fatores: o
estado de alerta e o foco na sensibilizacdo dos processos mentais neurobioldgicos necessarios
para execug¢do da tarefa ordenada pelo estimulo®*’.

Pode até parecer um sistema simples, mas nosso cérebro, para perceber algo, calcula
movimento, tamanho e posi¢cdo da imagem, e o faz em miléssimos de segundos “portanto,
vamos supor que a mente, por assim dizer, ¢ um papel em branco, desprovida de todos os, sem
qualquer ideia: como vem a ser preenchida? A isso respondo, em trés palavras: com a

experiéncia 248,

3.5.7 Emocgdes

Em 1883, David Ferrier, considerado o cientista das emogdes, realizou uma
pesquisa sobre as representacdes motoras e sensoriais. Pesquisa independente, sendo
extremamente criticado por ativista contra o uso de animais em pesquisa cientificas. Ferrier foi
a julgamento por ter sido denunciado e ndo ter licenga para realizar cirurgia em animais.

De acordo com o sistema da época, pode escolher qual seria a forma do seu
julgamento, por um juiz ou por um juri popular. Optou pelo primeiro, comprovou que as
cirurgias eram realizadas pelo cirurgido Gerald Yea. Ademais, seu advogado reuniu o
testemunho de varios pacientes que foram salvos com as técnicas desenvolvidas por Ferrier,
uma vez que as cirurgias estavam pautadas nos mapas funcionais, produzidos com base nas
pesquisas realizadas em animais. Assim, o juiz revogou a intima¢do e pediu que todos

retornassem para suas casas.

246 KANDEL, op. cit., p. 1233.
247 LENT, op. cit., p. 631.
248 DOIDGE, op. cit., p. 320.
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No campo das emogdes, ndo poderia diferenciar-se dos demais questionamentos
sobre os mistérios de funcionamento do cérebro, e muitos filésofos, psicologos, psiquiatras
adentraram na miriade das emocdes. Nessa seara, muitos a consideraram com olhar biologico,
ou seja, como um organismo, sendo um repertorio da sobrevivéncia que emergia em reacdes.

Noutra ponta, pairava sobre a resposta corporal sentidas pelo encéfalo. Outros, por
sua vez, convergiam os polos, como Damadsio, que afirmou que: “Sentir uma emocao ¢ uma
coisa simples. Consiste em ter imagens mentais originadas de padrdes neurais no corpo € no
cérebro compondo as emogdes (...)"%.

A emogoes sdo observadas por diversas oticas, tais como: impulsos inconscientes;
ideias situacionais em que uma pessoa se encontra, forma de agir e falar, uma construgao social.
Ter-se-4 debrugado a compreender fendmenos das emogdes, que se desenrolam em aparatos
fisioldgicos com consequéncia comportamentais e fisicas, possibilitando aos nossos ancestrais
a sobrevivéncia por meio da procriag¢do e diante de contextos hostis.

Willian James cunhou o questionamento” O que ¢ a emogdo?” E, para encontrar
uma resposta sélida e robusta que pudesse subsidiar o conceito, propds que toda representagao
consciente do que denominamos emog¢do acontece apds a recep¢do da mensagem, que €
transportada via sinapse, onde a reposta e alteracdo ocorrem no estado fisico.

Em 1960, Stantaley Scharchtes afirmou que o cérebro ¢ capaz de criar respostas
cognitivas mais adequadas as informag¢des do meio ambiente, meio interno do individuo,
utilizando-se de recursos inerentes ao contexto social e expectativas culturais e individuais?>°,

A Neurociéncia chegou ao consenso, no que concerne aos responsaveis por
administrar, ou melhor, estabelecer e manter a homeostase do comportamento seria o
hipotalamo, reconhecido como de suma importancia no controle do meio interno, e ainda faz a
parte de controle neural do comportamento, que tem a fungdo de preservagio do individuo®".

A classificacdo das emogdes ¢ considerada em trés vias: as emogdes primarias, as
emocgdes secundarias e emogdes de fundo??. As emogdes costumeiramente vém sendo
classificadas como emogdes primarias, consistem em ser inatas, inerente a todos os individuos,
origina-se na biologia, no encontro e concentra¢gdo de um conjunto de reagdes quimicas e
neurais, o substrato da organizacdo do comportamento responsivo tem foco de sobrevivéncia.

O primeiro a tratar sobre o tema foi Charles Darwin, ao observar padrdes nas experiéncias de

249 DAMASIO, Antonio — O mistério da consciéncia do corpo e das emocées ao conhecimento de si, p. 226.
30 BARROS, 2015, p. 102.

251 LENT, Roberto — Neurociéncia da Mente e do Comportamento, p. 229.

252 LENT, Roberto — Cem Milhdes de Neurénios: Conceitos Fundamentais de Neurociéncia, p. 254.
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seus filhos e a compard-los com outras criancas, posteriormente com outras culturas,
demonstrando caracteristicas idénticas em diversas etnias.

Todavia, considerado pai da expressdo das emocgdes faciais, Paul Ekmam, apds
realizar uma ampla e proficua pesquisa em diversas culturas, confirmando, assim, as afirmacdes
de Darwin quanto ao componente inato das emoc¢des, comuns a todos os individuos, estabeleceu
um consenso das emogdes primdrias restando consignados em: alegria, tristeza, medo, nojo,
raiva e surpresa.

No rol da classificacdo temos as emogdes secunddrias, estas diretamente

253

relacionadas com questdes culturais=-. Assim, estando dependente dos eventos culturais possui

uma gama de variagdes, que estdo vinculadas aos aspectos socioculturais, a experiéncia prévia
€ ao contexto em que esta inserido.

A terceira e ultima classificagdo denomina-se emogoes de fundo, sdo muito sutis,
do organismo internos de cada individuo, e tem como principal fungdo desempenhar o
funcionamento das visceras. Embora considerados sutis, possuem capacidades de demonstrar

sua atividade em algumas circunstancias com alteragdes musculo- esqueléticas, e pequenas

254

variagdes posturais do corpo=*. Kandel assevera a importancia das sensagdes viscerais nas

emogdes humanas, e afirma:

As sensagdes viscerais sdo importantes fisiologicamente, pois acionam muitos tipos
de comportamentos fundamentais para a sobrevivéncia, como respiragdo, fome, sede,
excitagdo sexual e copula. Apds um minuto sem respirar, a necessidade de obter ar,
os sentimentos de sufocamento e a necessidade de aliviar essa sensagdo tornam-se
objetivos comportamentais prementes. Essas sensagdes permitem segurar a respiragao
quando necessario, com o conhecimento de que os sinais sensoriais internos avisarao
quando isso ndo for mais seguro. A sede ¢ a fome também proporcionam uma
motivagao para beber e comer; elas dominam o comportamento quando se estd sem
agua e comida por periodos que ameagam a sobrevivéncia. As sensagdes viscerais
ligadas diretamente a sobrevivéncia resultam de sensores periféricos e centrais. As
sensagoes associadas a necessidade de respirar, por exemplo, se originam dos sensores
de pressdo parcial®®.

A teoria de Hebbpautava-se na estrutura neuronal e na capacidade que a experiéncia
do individuo tem em alterar essa estrutura. Nessa via, surge a nova teoria de Merzenich, a qual
consiste na capacidade que os neurdnios possuem de desenvolverem mapas cerebrais

estabelecendo conexdes com outros neurdnios, quando acionados a0 mesmo tempo?>°,

233 LE DOUX, Joseph - O Cérebro Emocional: Os mistérios da vida emocional, p. 193.
254 DOIDGE, Norman - O cérebro que se transforma, p. 304.

255 KANDEL, Eric R et al. - Principios de Neurociéncias, 426.

236 DOIDGE, op. cit., p. 77.
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A epigenética nos traz a capacidade que o ambiente externo tem de mudar a
expressdao do gene, com base em novas experiéncias, como apregoa Doidge: “Quando
aprendemos, alteramos os genes que sdo ‘expressos’ ou ativados em nossos neurénios”’.

Os genes possuem duas caracteristicas de funcionamento: a fun¢do de molde, que
possibilita a replicagdo, ou seja, copias que podem ser transmitidas de geragdo para geracdo, e
a funcdo de transicao, a qual consiste em que todos os genes de um ser humano em cada celular
¢ composto de todos os gens. Todavia, nem todos esses genes estdo ativos em nosso organismo
e a transigdo ¢ determinada pelo que experimentamos no decorrer de nossas vidas?®,

A emocao, atualmente, tem sido alvo de varias pesquisas cientificas, dentre elas sua
relacdo, influéncia com os sistemas sensoriais, perce¢cdo, consciéncia bem como com a

memoria, sobre a qual discorremos logo em seguida.

3.5.8 Memoria

E sabido que a memoria ndo se trata de um gravador com capacidade infinita, mas
sim de um processo construtivo.

O processamento bésico para uma informacao de qualquer evento recordado requer
um input (entrada da informag¢ao) no cérebro, que acontece via sistema sensorial, compreendida
por alguns autores como a codificagdo e, em seguida, que a informagdo processada seja
conservadaou adquirida para posteriormente ser recuperada (output informagdo armazenada).

As bases do aprendizado da memoria podem ser reforgadas ou enfraquecidas em
escalas de variagdo de anos a segundos?>°. Tais variagdes estdo contidas no processamento foco
da atencdo, estado de alerta, regulacdo muscular. Nessa via, s podemos ter acesso as memorias
armazenadas mediante sua evocacdo. Nas palavras de Lent: “O ultimo processo mnemonico €
a evocacdo ou lembranga, através do qual temos acesso a informacao que foi armazenada para
ser utilizada mentalmente na cogni¢do e na emocao. Por exemplo, para exterioriza-la através
do comportamento™2°,

Suas caracteristicas quanto ao tempo de retencdo ultrarrapidatém sua duragdo
desencadeada em fragdes de segundos ou alguns segundos. A memoria de curto prazo tem a

finalidade de alguns minutos até horas, visando dar continuidade ao momento presente.

257 DOIDGE, op. cit., p. 238.

258 K ANDEL, op. cit., p. 679.

29 NOTTE, Jonh — Neurociéncia, p. 95.

260 LENT, Roberto — Cem Milhdes de Neurénios: Conceitos Fundamentais de Neurociéncia, p. 647.
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David Myers menciona que o eco auditivo pode desaparecer mais vagarosamente.
Assim, fomenta que a ultima palavra pronunciada perdura, em média, de 3 a 4 segundos,
configurando que as palavras mais faceis de serem memorizada em uma frase sdo as primeiras
e as ultimas?®!.

No que concerne a memoria de longa duracdo, sua capacidade de armazenamento
¢ infinita, e pode-se ver exemplo que armazenamos informagdes desde quando fomos
fecundados, e elas podem ser organicas de funcionamento até o ultimo contato que temos com
ambiente externo. A memoria de longo prazo pode ser explicita/declarativa, com sua finalidade
voltada para recordagdo consciente de fatos e conhecimento que envolvem a capacidade de
associagoes e fortalecimento das novas memorias adquiridas, e o reforco da memoria antiga
com novas associagdes pode durar mais tempo no cérebro humano.

262 263 A memoria explicita

Assim, vao se formando os denominados engramas
pode, ainda, ser episodica, que corresponde a eventos e esta estreitamente relacionada ao tempo,
como citamos acima, € a semantica, que configura questdes com interface direta com conceitos,
e envolve o compartilhamento de culturas com grupo de pessoas, povos.

A memoria implicita se faz necessaria a descrigio por palavras, e para sua formagio
e estruturagdo requer treinamento, repeti¢do. A memoria de representagdo perceptual marca as
memorias pré-conscientes, geralmente sdo imagem sem um conhecimento especifico

conhecido?*

. Outra memoria de suma importancia ¢ a procedimental, que consiste em habitos,
habilidades e regras 2.

A memoria associativa esta relacionada a mais de um estimulo, € também
conhecida como condicionamento classico, € um bom exemplo que pode ser ilustrado por Lent
¢ a salivagdo antes da chegada do alimento a boca, tal memoria esta vinculada a lembranca
anterior armazenada, devido, em algum outro momento, ter sido exposto a experiéncia de gosto,
cheiro, visual, tato. J4 a memoria ndo associativa tem a ver com a alternancia de respostas

(habito) ou a renovagdo do estimulo via repeticdo. O condicionamento operante, por sua vez,

se caracteriza dada a associacdo se estende em uma resposta comportamental especifica.

261 MYERS, David - Introducio a Psicologia Geral, pp. 115-1119.

262 Engramas - Consiste na forma de armazenamento das memorias, com base nas alteragdes biofisicas ou
bioquimicas no cérebro, juntamento com outros tecidos neurais, em repostas a um estimulo extrinseco, sendo
correspondente ao aprendizado e recordagdes. CASTRO, Fabiano dos Santos; FERNANDEZ, J. Landeiva-
Especialidade em Neurometria: Médulo I — aula 1: Engrama, p.02.

263 MYERS, op. cit., p. 127.

264 MYERS, op. cit., p. 202.

265 LENT, Roberto — Cem Milhdes de Neurdnios: Conceitos Fundamentais de Neurociéncia, p. 50.
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A memoria coletiva, de extrema importancia na contextualizagdo e formagdo de
identidade social dos povos, ou seja, cada povo/nagdo, tem por si caracteristicas comuns a todos
os individuos do grupo ao qual pertence. Quando nos deparamos com outra identidade social
que ndo a nossa, percebemos as diferengas culturais, que, por sua vez, sdo constructos da
memoria coletiva. Nessa via, o acervo historico de cada povo impregna na identidade individual
e se perpetua ao longo da historia particular de cada pessoa®S.

A memoria operacional ¢ responsavel por administrar a memoria ultrarrapida e
também utiliza dados da memoria a longo prazo. No tocante a apontamentos sobre memorias
operacionais, fica claro que todo conjunto de regras corticais participa dos mecanismos da
memoria operacional, destinado a fornecer dados racionais para o agir, e pode ser armazenada
por minutos e até horas. Assim, algumas informagdes sdo encaminhadas para o sistema nervoso,
sendo utilizada como para tal fim a via dos sentidos e pensamento?®’.

O processo de retencdo da memoria tem sua limitagdo demarcada pelo
esquecimento. Assim, a retencao e ou esquecimento gira em torno da utilizacdo dada a memoria
armazenada®®®. Nossa capacidade de reten¢do ndo utltrapassa 7 a 8 letras, palavras ou frases de

cada vez?®.

3.5.9 Consciéncia

Para dar inicio a presente tematica ndo se pode deixar de mencionar a Psicologia,
ciéncia mae do estudo em torno da consciéncia, tendo como finalidade compreender os estados
da consciéncia. No entanto, a dificuldade em determinar o objeto de estudo acabou por
direcionar as pesquisas para o comportamento humano.

Os avancos cientificos da Neurociéncia favoreceram para se estabelecer uma
relagdo entre a atividade cerebral e os estados mentais 27,

Damaésio, questionador e pesquisador proficuo da influéncia das emogdes no
funcionamento do cérebro, corpo e ambiente, adentra ao tema da consciéncia com muita
veeméncia em seu livro “O mistério da consciéncia: do corpo e das emog¢des ao conhecimento

de si”.

266 LENT, Roberto — Neurociéncia da Mente e do Comportamento, p. 248.
267 LENT, op. cit., p. 664.

268 MYERS, David - Introdugcio a Psicologia Geral, p. 193.

269 LENT, op. cit., p. 647.

20 MYERS, op. cit., p. 206.
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A denominada emocdo, substancia dos sentimentos, traz a ideia do protos neurais
que em sua miriade sensorial contempla um sentimento, fazendo assim surgiremdois tipos de
mudangas biologicas: o primeiro € o estado corporal —no qual as mudangas podem ser
realizadas por duas vias. So ela: a alga corpdrea, que se dd por meio de mensagens quimicas
na corrente sanguinea, correspondentes aos sinais humorais; e os sinais neurais, que trafegam
como mensagens eletroquimicas pelas vias nervosas?’!. E o segundo é o estado cognitivo.
responsavel por gerar e processar as emogdes, € ainda por colher e disseminar substancias
quimicas por diversas outras regidoes do cortex cerebral. Assim, nas palavras de Damasio: “O
fato inescapavel e notavel no que concerne a trés fendmenos - emog¢ao, sentimento e consciéncia
— ¢ a sua relagdo com o corpo. Comegamos um organismo composto do corpo propriamente
dito e do cérebro, equipado com certas formas de reagdo cerebral a determinados estimulos e
com a capacidade de representar os estados internos causados pela reagdo dos estimulos e pelo
acionamento do repertorio das reagdes pré-ajustadas. A medida que as representagdes do corpo
adquirem mais complexidade e coordenagdo, passam a constituir uma representacao integrada
do organismo™?72,

O cérebro ¢ multidimensional e possibilita ao individuo experimentar qualquer
experiéncia’’?. Em uma abordagem sistémica, fracionada por fun¢des, ndo existe nada mais
intimo do que a consciéncia. Como aborda Damaésio, “A consciéncia ¢ um fendmeno
inteiramente privado, de primeira pessoa (...)”, que, por sua vez, nao se constituem com tal, sem
estabelecer uma correlagdo com o mundo externo.?’*

A relagdo do organismo com o objeto advém da consciéncia sob as perspectivas de
elaborar um conhecimento que se desenvolva através da uma simbiose constante.

Nessa via, a propria adaptabilidade € um processo do cérebro, necessitando de uma
mente consciente para a propria sobrevivéncia do organismo prevalecendo, que permitiu a
evolucdo da espécie, desenvolvendo maiores capacidade de regular a vida.

O novo habito significa vocé fazer o circuito diferente da op¢ao padrao. Em debate
eloquente, Damasio, em seu livro “O cérebro criou o homem”, aponta que todo caminho

percorrido até os dias atuais demonstra a importancia de compreendermos a estrutura e

271 DAMASIO, Antonio — O mistério da consciéncia do corpo e das emocdes ao conhecimento de si, p. 226.
272 Idem, p. 226.

273 CHOPRA, Deepak; TANZI, Rudolph E. - Supercérebro: como expandir o poder de transformador de
sua mente, p. 49.

274 DAMASIO, op. cit., p. 22.
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funcionamento do cérebro sem descartar a perpectiva emocional do ser humano. Para além de
sabermos quem somos, permite-nos vislumbrar os interesses naquilo que podemos vir a ser®”.

A expansdo da consciéncia e capacidade de adaptabilidade possibilitou aos seres
humanos a criacdo de novas solu¢des na medida e que os problemas vao surgindo, visando
garantir a vida e perpetuacgdo da espécie “e da sobrevivéncia em pratica em qualquer ambiente
concebivel, em qualquer parte do planeta, em qualquer altitude, at¢ mesmo no espaco
sideral”.27®,

Diversos autores engendraram para o estudo do cérebro emocional, e o livro de
Joseph Ledoux fomenta questdes relacionadas as neurociéncias cerebrais das emogdes®”’. Itzlak
Fried, neurologista, na excitacdo dos questionamentos que girava em torno da tomada de
decisoes, realizou uma investiga¢do no ambito de disparo, de forma individualizada para cada
neurdnio, chegando a conclusdo de que existia uma diferenca de 2 segundos de diferenca, no
inicio da potécia de prontiddo até o momento em que a informagdo se torna consciente da

vontade de mover-se.

275 DAMASIO, Antonio R. E. - O cérebro criou o homem, p. 47.
YSLE DOUX, Joseph - O Cérebro Emocional: Os mistérios da vida emocional, p. 48.
277 MYERS, David - Introdugcio a Psicologia Geral, p. 127.
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CAPITULO IV - TECNOLOGIA, DIREITO E NEUROCIENCIA

Nas ultimas décadas, o admiravel avango tecnoldgico possibilitou novas técnicas a
medicina, em especifico das neurociéncias, um progresso inimaginavel até algum tempo atras.
Assim, gragas a tecnologia, conhece-se, cada vez mais, a estrutura e funcionamento do cérebro.

Com o demasiado avango tecnologico, todas as ciéncias foram impactadas ao ponto
de terem que reconstruir suas bases cientificas. A Neurociéncia foi uma delas. David Mars ¢
considerado precursor da abordagem computacional das neurociéncias, pois trouxe os recursos
cientificos capazes de orientar a estrutura e funcionamento do Sistema Nervoso Central,
pautando-se no principio computacional para solucionar os problemas vinculados as questdes
da Biologia, influenciada nos conhecimentos da percepgdo e cognigdo humana?’s,

David Courtnay Mars ¢ um dos fundadores da Neurociéncia computacional, sendo
largamente citado no campo da abordagem computacional da visdo e foi o responsavel pela
construcdo da teoria a qual afirma que o neurdnio purkinge tem a capacidade de aprender a
responder seletivamente aos contextos da vida, os quais sdo ativados por comando de agdo
movimento, que se inicia no cértex motor.

Sem embargos, ndo hd como desvincular-se dos avangos cientificos, assim,
pontuamos a recolher informagdes que possam ser de extrema relevancia para o aprimoramento
de outras ciéncias, uma delas é o Direito.

O Direito tem apresentado extrema resisténcia com relagdo ao uso das novas
técnicas e de “novas ciéncias”, como a Neurociéncia, ou melhor, neurociéncias. Fato que, de
inicio pairavam, e ainda pairam, duvidas quanto as novas descobertas trazidas pelas tecnologias
e novas ciéncias. No entanto, ndo haveria como ficar inerte, principalmente nas descobertas que
giram em torno do encéfalo humano, haja vista que isso acarreta em deixar de receber, analisar,
fazer uso de conhecimentos mais intrinsecos, descobertos a respeito dos seres humanos, que,
por sua vez, versam sobre comportamento humano em sua forma bioldgica, enquanto
organismo e suas implicagdes no ambiente e vice-versa.

A despeito de toda a transformagdo que as novas tecnologias e as neurociéncias
podem causar em sua estrutura, o Direito ndo pode admitir a inércia das unicas ciéncias
humanas com a finalidade de estabelecer a ordem comportamental dos seres humanos, com o
intuito da propria sobrevivéncia da espécie. Decerto as regras, as legislagdes em nenhum

momento, circunstancias.

278 MYERS, David - Introdugcio a Psicologia Geral, p. 127.
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Los avancos que se han producido em el campo cientifico em las tltimas décadas que
han perfeccionado las técnicas médicas de manera extraordinaria , ha supuesto
grandes mejoras en el mundo del Derecho ya que cada vez son mas precisos e
rigorosos los auxilios técnicos prestados por los expertos em medicina a los jueces, lo
que permite llegar a soluciones juridicas mas justas.Piénsese, por ejemplo, como las
pruebas relativas al ADN, de las que se predica uma fiabilidade superior al 98 por
ciento, son herramentas fundamentales em los processos civiles de determinacdo de
filiacion y em las tareas de indentificacion de cuplpables y vitimas em los processos
penales?”®.

Tem como funcdo ser espelho da civilizagdo, de uma escolha de viver em
comunidade, sociedade, ou seja, um conjunto de regras com dimensao comportamental, e com
tendéncia de um comportamento universal com base na globaliza¢do dos povos, quer seja de
forma fisica ou virtual.

O Direito ndo poder ser uma ciéncia isolada e independente, uma vez que sua
finalidade precipua ¢ estabelecer a homeostase entre todos civilizagdes existentes no planeta
Terra.

Novas técnicas de estudo da estrutura e funcionamento do cérebro ensejaram em
revolucdo do conhecimento existente, que trazem caracteristicas importantes para o continuo
desenvolvimento cientifico, e por si provocam uma transformacgdo nos alicerces de outras
ciéncias. Tais implicagdes podem de inicio parecer niilismo cientifico, no entanto, por mais que
provoquem reestruturacdo e quebra de paradigmas, projetam as ciéncias para bases mais
solidas. “Pues bien, la neurociéncia no se queda atras. Los avaces em los estudios sobre el
cérebro estan querendo aplicarse tambien al campo juridico de los dos modos seguintes: mejor
determinacion de la responsabilidadade criminal em el caso de que ésta pueda verse limitada
por la posible existebcua de problemas o disfunciones cerebrales; mediante a aplcacion de las
nuevas tecnicas los processos, em especial em el ambito criminal?%,

a) Pletismografo

Trata-se de um aparelho capaz de registrar as respostas sexuais mediante a
estimulo visuais e ou auditivos. E uma medida objetiva com a finalidade de medir
compulsividade sexual em termos de preferéncia, € capaz de reconhecer as preferénciais sexuais
de um homem, se heterossexual ou homossexual, também possibilita o reconhecimento de
transtornos sexuais, patologias, parafilias, desvios sexuais, com base em padrdees de respostas

estabelecidas através da excitagdo sexual.

279 LOPEZ, Maria Luisa Villamari - Neurociencia y deteccion de la verdade y del engano em el processo penal:
El uso de escaner cerebral (fMRI) y del brainfingerprinting, p. 80.
280 Idem, ibiden.
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Atualmente, ¢ utilizado pelos Estados Unidos e Reino Unido com a finalidade de
tratamento de delinquentes sexuais.

b) Poligrafo

Em 1971, Jonh Lonas, considerado o pai do poligrafo, criou-o com a intencao de
detectar as alteragdes na pressao sanguinea, pulsagdo e repiragdo, € o instrumento tinha a fungao
de detectar a mentira em um individuo.

O poligrafo, desde sempre, esbarrou em diversos obstaculos para ingressar com o
que se denomina um detector de mentiras, e o principal estaria centrado na questdo de que
varios fatores externos poderiam provocar as alteragdes internas captadas pelo aparelho,
tornando-se, assim, uma ameaga aos alicerces da justica.

Na atualidade, muitos paises aderiram ao uso do poligrafo nas declaracdes,
testemunhos, na contratagdo de funcionarios, etc. Obviamente, cada pais segue sua propria
regulamentacdo e aplicagdo de uso, aceitando em todo ou em parte.

Em se tratando do Direito, seu uso tem-se marcado pela aplicacdo em Direito
processual Penal por alguns paises, tais como: Estados unidos; India; Italia; Franca; Reino
Unido; Finlandia; Grécia e Espanha?®!.

¢) Facial Action Coding Systm -FAC’S

Em 1954, Paul Ekman volta-se para o estudo do objetivo de captacdo das
expressoes faciais, corporais e gestos. Todavia, foi em 1963 que direcionou seus estudos para
casos clinicos que estariam diretamente relacionados com a mentira. Para tanto, fazia uso de
camera de video, gravando a conversa com os individuos para posterior analise, e seu intuito
era observar as microexpressdes da face que eram contraditorias com a fala dos pacientes. 282

Ja 1978, Ekman juntamente com Wallace, sendo posteriormente revisado por
Joseph G. Hager, criaram e validaram o método. A pesquisa teve um salto gigantesco,
aprimorando capacidade de captagdo, interpretagdo das expressoes faciais, denominadas de
macro ou normal, sendo possivel a precepcdo das microexpressoes, acarretando um lapso
temporal entre macro/normal e a microexpressdo. Uma vez que Ekman desenvolveu

treinamento para a Transportation Security Administration (TSA), a Central Intelligence

81 LOPEZ, op. cit., p. 63.

282 PAUL Ekman Group. Disponivel em: https: https://www.paulekman.com/about/paul-ekman/. Acesso em 25
de out. 2020.
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Agency (CIA) e Federal Bureau of Investigation (FBI,), atualmente disponibiliza cursos de
treinamento online para publico em geral?®3,

Nas palavras de Ekman: “Existem dois tipos de expressao facial, macro ou normal
— expressdo que aparece ¢ some do rosto normalmente entre dois e cinco segundos — e a
microexpressdo, a qual aparece e some do rosto em 1/25 segundo. Agora, se vocé utilizar
camera lenta ou travar a imagem da microexpressdo ela se parece muito com a expressao
normal, mas se for comprimida no tempo, € tantativa de esconder o verdadeiro sentimento” 284,
(Tradugao livre).

Assim, o Facial Action Coding Systm (FAC'S) é um instrumento que permite a
identificacdo das emocgdes em acdo, ou seja, uma codificacdo da acdo da face permite a jungao
de resultados e a reorganizacdo na estrutura e funcionamento, pois facilita a identificacdo das
emogdes em unidade de agdo, possibilitando categorizar comportamentos mediante a contragdo
muscular que est4 diretamente ligada pela concordancia frequéncia-intensidade do movimento
na face. Pode ser aplicado em uma variedade que vao desde diagnosticos de patologias até a
descoberta da mentira, abrindo caminho para um novo mundo no Direito Processual Penal?®>,

O sistema de codificacdo estruturado no FAC's envolve acdo muscular da face
concomitante com o movimento da pele. Sua interpretagdo pauta-se em um nimero € um nome
estipulado. O sistema de aprendizagem ¢ realizado por meio de segdes, como exemplo, a
primeira ¢ responsavel pelas mudangas na aparéncia de maior relevancia e assim segue com
refinamento nas demais movimentagdes faciais. Oportuno mencionar que a medi¢cdo de
intensidade ¢ de suma importancia a cada descricao.

Em 2009, Armindo Freitas Magalhaes, apos dez anso de estudos, pautado nas
pesquisas do FAC’'S, cria o Neuro FAC’S. Atualmente Magalhdes apresentou em 2019, na
Annual Convention da American Psychological Associoation em Chigago, o que denomina a

Inteligéncia Facial, a qual se trata de sua nova descoberta, possibilitando a compreensao das

expressoes faciais, e sua antecipagdo, por meio do sistema que desenvolveu?s®,

283 PAUL Ekman Group. Paul Ekman. Disponivel em: https: https://www.paulekman.com/about/paul-ekman/.
Acessado em: 25 de out. 2020.

284 “There are two kinds of face expression macro or normal expression which comes on and off the face usually
in two to five seconds, and a micro expression which goes on and off in 1/25 second. Now, if you use slow motion
or freeze frame a micro expression looks just like a normal expression but if been compressed in time is the tent
to conceal true feeling.” PAUL Ekman Group. Disponivel em: https://www.paulekman.com/resources/micro-
expressions/. Acesso em 25 de out. 2020.

285 MAGALHAES, A. Freitas. - Facial Action Coding System 3.0 - Manual de Codificacio Cientifica da Face
Humana, p. 58.

286 MAGALHAES, op. cit., p. 59.
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Nesta via, Magalhdes traz ao mundo contemporaneo a Inteligéncia Facial, que
consiste em uma forma de monitorar os proprios movimentos faciais, disponibilizando recursos
para o diferenciar, mensurar e fazer uso das informagdes coletadas, visando orientar nossos
pensamentos, emog¢des e, consequentemente, nossas ac¢des. E sinaliza: “E verdade que ha
codigos genéticos que funcionam como marcadores genéticos de vestigios faciais, e que

permitem que a comunicagdo de uma mensagem seja entendida e partilhada” 287

, sugestionando
implicitamente para uma nova abordagem de detec¢do da verdade/mentira, emogdes e
sentimentos reais, bem como das a¢des dos individuos, podendo estabelecer uma previsao sobre
essa ultima.

Em uma nova versdo, Magalhdes apresenta o NeuroFACS e propde que a
sustentabilidade tedrica dada ao NeuroFACS parte do principio de que nossas emogdes foram
evoluindo com o cotidiano e se adaptando ao contexto ambiente externo, o qual, por sua vez, é
ativada mediante a emog¢do. Em suas palavras: “A emog¢do plasmada no NeuroFACS 3.0 ¢
activada nos circuitos cerebrais, e implica a lateralizagdo, as emog¢des positivas sdo mediadas
pelo hemisfério esquerdo e as negativas pelo direito, a eferéncia, o programa de emocgao implica
expressao distinta através do movimento muscular facial e o feedback facial que se refere as
dimensdes proprioceptivas, cutaneas e vascular da expressdo facial, e que vai influenciar a

emocio”?8,

” 289 e, mais uma vez,

Como menciona Magalhaes, “a face ¢ um palco do cérebro
inova apresentando o Face in the mirror: Psychological Effects positive and Negative Facial
Expressions, o qual se refere aos pilares do NeuroFACS, consistindo em trés variaveis do seu
sistema que sdo: género, idade e o contexto®”.

d) Eye Trancking

E um rastreador ocular, uma técnica que utiliza coleta de dos sob a percepgio
cognitiva e comportamento, ou seja, ¢ utilizada para captacdo de imagem do ambiente externo
por meio da percepgdo visual. No sistema de captura do momento do olhar, que ¢ a medida da
reflexdo da luz infravermelha com a medida do ponto de visdo em relagdo a cabeca, capta-se o

movimento do olho?*!.

87 Idem, p. 59.

288 Idem, p. 45.

29 Idem, p. 47.

290 Quem tiver o interesse em conhecer mais sobre o sistema, visitar o site: http://www.facs3.pt.

1 CALVO, Jésus Castro et al. Uso y utilidades clinicas del pletismégrafo em la evaluacion de la respuesta
sexual masculina: ejemplificacion a partir de trés casos, p. 235.
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Existe um niimero muito vasto de rastreadores oculares voltados para aplicacao
neurocientifica, pois possibilita medir a exploragdo visual, por meio da captacdo de dados que
ocorrem, tais como sacada, microssacadas, ponto de fixagdo do olhar, tempos de fixagdo do
olhar. Com os dados coletados pelo Eye Trancking, tona-se possivel predizer e estabelecer a
cogni¢do do individuo, diante do que ele esta a observar®®2,

A utilizagdo dos sinais captados também pode servir de base para planejamento
estratégico de neuromarketing, cuja finalidade seja direcionada para a captacdo de clientela.

e) Brainfirngerprintig

Consiste na impressao digital do cérebro, considerado um método cientifico de se
conhecer a verdade, e sua finalidade ¢ sequenciar os fatos ocorridos em um crime,
possibilitando localizar onde estdo os registros que podem confirmar autoria ou inocéncia de
um individuo.

O meio pelo qual a tecnologia chega as respostas com 99% de acertabilidade se da
via medi¢do das respostas por ondas cerebrais, sendo responsiva as palavras, sons e imagens
que sdo projetadas na tela de um computador, e essa tecnologia permite captar dados especificos
armazenados no cérebro, que ao receber informacdes de relevancia fornece informagdes sobre
o que o individuo estd pensando.

O case “Harrington” 2%

, em 2003, foi responsavel pelo primeiro reconhecimento
legal do teste de impressdo digital do cérebro. Dr. Farwell realizou os testes com Harrigton,
pelas técnicas e aparelhos MEMER e P-300, este tltimo com ampla aprovagao de cientistas no
mundo inteiro.

Dr. Fawell traz em seu depoimento a relevancia dos avangos tecnologicos, que, por

sua vez, podem colaborar para uma justi¢a mais célere, com menos gastos de tempo e dinheiro,

possibilitando ao juiz decisdes pautadas em subsidios com indice de veracidade muito proximo

22 BRAIN support: Como funciona e quais sio os tipos de Eye Tracking. Disponivel em:
https://www .brainlatam.com/blog/como-funciona-e-quais-sao-os-tipos-de-eye-tracking-485. Acessado em: 20 de
Nov. de 2020.

293 Terry Harrigton, foi condenado em 1977, ainda com 17 anos a prisdo perpétua por assassinado do Capitdo da
Policia aposentado, que trabalhava de guarda de seguranca. Os alibis apresentados por Harrigton eram condizentes
com os das testemunhas de defesa. Porém, uma tnica testemunha de acusagdo, Kevin Hughes, com 16 anos na
época, apresentou um testemunho diverso, que acarretou a condenagao de Harrigton. Ao cumprir 19 anos de prisao,
entrou com pedido ao Tribunal do Distrito de Iowa, solicitando alivio p6s-condenagdo com varias alegacgdes,
somente no ano de 2000, e realizou alteragdes no seu pedido acrescendo os testes de Brain Fingerpriming, realizado
por Dr. Larry Farwell e sua equipe, utilizando dos recursos tecnologicos da P-300 e MERMER. Os testes
apresentaram contradi¢des entre os fatos constantes no processo com os registros cerebrais de Harrigton. Ao ser
confrontado, a testemunha de acusagdo admitiu que havia mentido em seu testemunho. Assim, pautado nas
evidéncias apresentadas pelos registros armazenados no cérebro do acusado, ¢ estes ndo continham detalhes da
cena do crime, junto com retratacdo da unica testemunha de acusagdo, e o Estado de Iowa, antes que a Suprema
Corte do Estados Unidos se manifestasse, resolveu indenizar Harrigton e o acusado de co-autoria em US § 12
milhdes, apos o cumprimento de 24 anos da pena. FARWELL, Larry- Farwell Brain Fingerpeintng, n. p.
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de 100% de confiabilidade. Assim, aduz que: “Acredito que a admissdo nos tribunais dos
resultados de testes de impressdo digital cerebral ¢ um marco na ciéncia forense. Pessoas
inocentes tém uma nova tecnologia para ajudar na exoneracao, e as forgas da lei tém uma nova
arma contra os autores. No futuro, podemos usar essa tecnologia para descobrir a verdade desde
o inicio. Isso salvara suspeitos inocentes de uma investigacdo e julgamento traumaticos, e
potencialmente por falsas condenagdes e puni¢des. Ao permitir que a aplicacdo da lei se
concentre nos autores reais, também economizara tempo e dinheiro na aplicagio da lei” 2%4.

f) Brain Derived Neurotrophic Factor- BDNF

Consiste em uma técnica de neurofeedback, sendo uma forma especifica de
neurobiografia. Pauta-se na neuroplasticidade dos seres humanos em modular o funcionamento
cerebral, realizado via aprendizado-cognitivo, novos habitos para substituir os ndo desejados.

O treinamento pode alterar os sinais neuronais e a sinapse onde o habito antigo ¢
trocado por um novo mediado por mecanismo das fungdes neurologicas. A avaliacdo e
acompanhamento giram em torno de aumentar e direcionar o fluxo sanguineo no cérebro para
determinar a sua regido. E com o aumento da atividade cerebral em areas especificas,
melhorando e, assim, a performace.

g) Brain Olectrical Oscillations Signature Test — BEOS

O BEOS ¢ uma técnica desenvolvida por Champadi Ramon Mukundan,
neurocientista indiano, com capacidade de medir a oscilagdo elétrica do cérebro durante
estimulo de uma lembranca de determinado momento, que s6 pode ser acionado se houver
ocorrido uma experiéncia prévia com o contexto factual. O sistema BEOS ¢ constituido de
eletroencefalograma, video integrado e software de computador®®®. O sistema criado por
Mukudan possui semelhangas com métodos desenvolvidos por Dr. Farwell, Rosenfeld e
Donchin no Brainfirngerprinting

A principal vertente do sistema pauta-se em ondas que estimulam o cérebro visando
ir ao encontro de circunstancias factuais, objetivando alcancgar respostas vinculadas ao conteudo
estipulado nas ondas elétricas. Utiliza-se de dois tipos de ondas: auditivas e visuais.

A impressao digital do cérebro traz o processamento de codificacdo da memoria
com duas caracteristicas especificas: primario — diz respeito a participagdo direta do individuo
em um evento ou tarefa do qual tenha efetivamente participado, estd profundamente constituido
na génese da memoria, e tem como marcadores os elementos de tempo, espaco, uma vez que

determinado acontecimento marca o individuo; o secundario — trata-se de dados, informagdes

294 FARWELL, Larry- Farwell Brain Fingerpeintng, n. p.
295 GIRIDHARADAS, Anand - India's use of brain scans in courts dismays critics, n. p.

92



de memoria obtidos por fontes ndo diretamente vinculadas ao evento pesquisado, tais como:
conversas, fofocas. Nesta tltima ndo tem o componente da experiéncia, portanto os sinais
elétricos sdo distintos?*,

Por essa via, dois fatores de processamento sdo determinados por estimulos da
memoria: reconhecimento do ambiente externo disponibilizado sensorialmente mais rapido
para lidar com as intercorréncias externas, e o fator experiéncia — concerne ao conhecimento
de mundo individual, ambos detectaveis pelo sinal de VIZ (Registro sensorial da atencao diante

297 identificar

da deteccao de um estimulo). Os objetivos da técnica visam exonerar o inocente
o autor do crime e diferenciar o tipo de autoria.

Oportuno ressaltar que existem inimeros pré-requisitos®®® para utilizagio do teste
da assinatura digital cerebral na India e, dentre eles o mais crucial é o aceite do suspeito em
realizar o teste. Uma vez que, se realizado sem a permissdo dele, configura desrespeito aos
direitos humanos.

A forma como vem a estabelecer e declarar se inocente ou culpado classifica-se
quando: a) se € acionada a cor vermelha, a pessoa € culpada; b) se a luz verde acende, inocente,
c) se a cor for azul, a pessoa pode saber de alguma informacdo, porém nao esta totalmente
familiarizada com o contexto ou situa¢do apresentada®.

Nesse contexto, sob a 6tica do Direito Penal, a suprema Corte da India, no “case”
Selvi vs. State of Karnataka, no ano de 2010, decidiu em Recurso Criminal sobre a utilizacao
do BEOS e Poligrafo. A defesa solicitou o reconhecimento do uso de novas técnicas, uma vez
que havia o expresso consentimento do acusado, que novas técnicas visavam corroborar as

fases, desde a investigativa até a prola¢do da sentenga®®. A acusacdo arguiu descumprimento

ao preceito contra autoincriminagao.

296 PRAPATI, Nishra - Brain Oscillations signature Profiling (BEOS), n.p.

297 No ano de 2010, na india, Juiz da Suprema Corte, decidiu no “case”.

298 Sobre o funcionamento do Sistema Operacional do BEOS:

a) Uma imagem / palavra ¢ mostrada a um individuo.

b) Se for conhecido ou familiar, ele acionara o neurénio do cérebro.

¢) O disparo de neurdnios ira gerar ondas cerebrais (P 300).

d) Devido a geragdo de ondas cerebrais, o potencial elétrico ¢ acumulado no cérebro.

¢) Uma engrenagem hidromel ¢ equipada com elétrodos colocados no couro cabeludo do individuo.

f) O couro cabeludo ERG EEG mede as ondas cerebrais.

g) A medigdo das ondas cerebrais gera sinais analdgicos que sdo amplificados em um amplificador de EEG.

h) Os sinais analdgicos que sdo amplificados sdo estudados usando um programa de computador para determinar
se o individuo é culpado / inocente. PARMAR, V.; MUKUNDAN, C. R. - Brain Electrical Oscillation Signature
Profiling (BEOS), n. p.

299 PRAPATI, Nishra - Brain Oscillations signature Profiling (BEOS), n. p.

300BENCH, K. B. 1. ef al. - Supreme Court of India Selvi & Ors vs State Of Karnataka, n. p.
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O Juiz proferiu a sentenca adentrando, de inicio, na questdo aventada sobre o direito
contra autoincriminacdo “trata-se de um artigo humano, garantia, dignidade, integridade e de

inviolabilidade da pessoa, ndo podendo se transformar o sistema adversarial em sistema

2 301

inquisitorial, uma vez que ¢ resguardado como substancia do processo . E, ainda, que tal

direito deve ser interpretado sob Otica de miultiplas dimensdes “os resultados dos testes

impugnados sdo resultados de ato testemunhal”, a técnica em questao ¢ o uso BEOS e poligrafo,

1” 302

“tratando-se de um ato evidentemente testemunha , sendo que as respostas obtidas sdo

avaliadas com base nas manifestagdes cerebrais dos individuos, que, por sua vez, ndo estariam
nos depoimentos dos investigados.

Dentre suas argumentagdes, apontou-se que as respostas das novas tecnologias e
técnicas condizem com respostas fisioldgicas que contrariam o estado normal de uma pessoa.
Todavia, se o uso da técnica se d4 de forma voluntaria do acusado e atende a todos os pré-
requisitos legais estabelecidos pela Comissdo Nacional de Direitos Humanos, ndo seria uma
violagdo da Constituicdo indiana. Assim, ndo houve decisdo que proibisse o uso de tais
tecnologias, desde que exista o livre consentimento pelo individuo que ira realizar o teste3%.

Damasio, em seu livro “O cérebro criou o homem”, foca na consciéncia e seus

aspectos determinantes

Chegara o tempo em que a questdo da responsabilidade humana, em termos morais
gerais ¢ nos assuntos da justica e sua aplicagdo, levard em conta a ciéncia da
consciéncia que hoje se desenvolve. Talvez essa hora tenha chegado. Com ajuda da
deliberagdo reflexiva e de ferramentas cientificas, a compreensdo da construgdo
neural da mente consciente também adiciona uma dimensao 1til a tarefa de investigar
como se desenvolvem e se moldam as culturas, o supremo produto dos coletivos da
mente consciente. quando debatemos sobre os beneficios ou perigos de tendéncias
culturais e de avangos como a revolugao digital, pode ser util ter informagdes sobre
como nosso cérebro ¢ flexivel com a consciéncia. Por exemplo, sera que a
globalizagdo progressiva da consciéncia humana ensejada pela revolugdo digital
mantera os objetivos e principios da homeostase basica, como faz a atual homeostase
sociocultural? Ou sera que ela se desprendera desse corddo umbilical evolucionario,

para o bem ou para o mal?3%4,

O desenvolvimento tecnoldgico cresce de forma exorbitante no cenario mundial.
Nessa via, para findar o presente trabalho, faz- se jus mencionar a invencdo que ja estd em nosso
cotidiano e que mudara de fato o mundo real e 0 mundo virtual.

h) Halo Sport

301 GOEL, Shivangi - Smt selvi & Ors vs. State of Karnataka, n. p.

302 BENCH, K. B. L. et al. op. cit.,n. p.

303 LOPEZ, Maria Luisa villamari - Neurociencia y deteccion de la verdade y del engano em el processo penal:
El uso de escaner cerebral (fMRI) y del brainfingerprinting, p. 104.

304 DAMASIO, Antonio R. E. - O cérebro criou o homem, p. 46
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Consiste em um fone que tem acoplado estimulagdo no cérebro, denominada a

Estimula¢do Transcraniada por Corrente Continua (tDCS)3%

, € sua fnalidade pauta-se em
ampliar a capacidade motora das pessoas. O tDCS possui estimulo bihemisférico aumentando
o desempenho dos atletas com um percentual elevadissimo, como exemplo: em ciclista de 17%;
tarefa de velocidade e precisao no piano 30%; no aprendiado motor de controle até 60%, corrida
em 15%; for¢a muscular em 20%73%.

O fone serve como técnica de melhoria do potencial humano em desempenho de
exercicio fisico, dada sua capacidade de modular amplamente a capacidade cerebral®®’. Nas
Olimpiadas, no Brasil, em 2016, alguns atletas fizeram uso da tecnologia (Mikel Thomas e
Hafsatu Kamara), para obter melhoras no desempenho3%®

O mundo contemporidneo tem oferecido uma enorme gama de vantagens aos
individuos, porém, decerto, ter-se-a que avaliar e compreender todas as questdes que envolvem
a utilizagcdo de tais técnicas, produtos, para poder planear um regramento que mantenha o
equilibrio social em todos seus aspectos.

i) Inteligéncia Artificial (AI)

O introito dos primeiros passos da inteligéncia artificial tem-se marcado o ano de
1943, sendo a primeira vez em que se ouviu falar em rede neural, mencionado pelo
neurofisiologista Warren Mculloh e o matematico Watters Pitts, que citaram em um artigo a
possibilidade de estruturar todo funcionamento do raciocinio humano e um modelo matematico
que seria o espelho do Sistema Nervoso 3% .

A Inteligéncia Artificial, em um conceito sintetizado, consiste em um sistema de
computador (software), que usa como métrica 0 comportamento humano, replicando-o no
sistema, gerando autonomia, aprendizado e adaptacdo do sistema, podendo ser por aprendizado
supervisionado, ndo supervisionado e considerado terceiro aprendizado de maquina o reforgo

e/ou profundo®!®.

305 WATERS, Metenier S; HUSAIN M, WIESTLER T. et. al. - A estimula¢fio transcraniana por corrente
continua bihemisférica aumenta as representacées independentes do efetor da sinergia motora e do
aprendizado de sequéncia, n. p.

306HALO Sport. Disponivel em: https://www.haloneuro.com/. Acessado em: 12 de Jan. de 2020.

307 ATLETAS olimpicos estio usando o halo sport como preparacio par Rio 2016. Disponivel em:
https://canaltech.com.br/produtos/atletas-olimpicos-estao-usando-o-halo-sport-como-preparacao-para-o-rio-
2016-74713/ Acesso em 13 de Jan. de 2020.

308 ATLETAS olimpicos estio usando fone que otimiza o cérebro para treinos. Disponivel em:
https://www.tecmundo.com.br/voxel/107748-coreia-do-norte-utiliza-modern-warfare-3-em-propaganda-
militar.htm.Acessado em: 13 de Jan. de 2020.

3YINTRODUCAO ao aprendizado de maquina, n. p.

310 DEEP LEARNING BOOK - O que é aprendizado de reforgo, n. p.
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A partir dai, houve um crescimento exponencial do que se denomina Inteligéncia
artificial. Em 1950, Claude Shannon apresenta sua criacdo, uma maquina capaz de jogar xadrez,
pautada em célculos matematicos simples. Mas ¢ Alan Turing, considerado o pai da Al, que
desenvolve uma maquina com a intenc¢ao de que esta pudesse ser capaz de passar-se por um ser
humano, o entdo conhecido Teste de Turing (jogo da imitagdo)>!!.

Todavia, o grande salto da Al ocorreu em 1997, quando, por meio de aprendizado
de maquina, o campedo de xadrez Garry Ksparov perdeu rodadas do jogo para um computador,
o Deep Blue. O computador era capaz de, por meio de métodos matematicos, calcular

possibilidades, prever respostas e, ainda, sugerir a melhor movimentagdo no jogo*!2.

Como menciona Robert A. Buton:

Usando o neurdnio bioldgico e as suas conexdes como modelo, cientistas de Al
conseguiram construir redes neurais artificiais (RNAs) capazes de jogar xadrez e
poquer, ler nossos rostos, reconhecer a fala e recomendar livros (...). Enquanto
programas-padrao de computador funcionam linha a linha, sim ou ndo, com todas as
eventualidades programadas com antecedéncia, as RNAs baseiam-se em programas
matematicos que, inicialmente, ndo possuem nenhum valor especifico. Os
programadores s6 fornecem as equagdes; ¢ a informacdo entrantante que determina
como as conexdes sdo formadas e qual serd a for¢a de cada uma com relagdo a todas
as outras conexdes e ou ponderagdo. Nao ha solugdo previsivel para um problema, em
vez disso, quando uma conexdo muda, todas as outras mudam também. Essa
interrelagdo mutante ¢é a base para o aprendizado®!®.

Destarte, existem duas Subareas da Al: a) Machine Learning (ML), que consiste
em abordagem de problemas especificos, onde os computadores apreendem com as respostas
que lhes sdo apresentadas, tendo como fungdo a predi¢do pautada em métodos matematicos,
algoritimos, que se perfazem com treinamento, historico de dados do sistema.’!4; b) Deep
Learning (DL), é uma espécie de Machine Learn, capaz de treinar computadores com
capacidade de fala, previsdes, identificagdo de imagem (Ex: FAC’S). Sua soberania esta contida
na capacidade do sistema de configurar, via formato simples, sobre os dados e treinar o
computador para que possa realizar o aprendizado sozinho, sem a ingeréncia de seres humanos,
pautado em reconhecimento de padrdes®!>.

O filme Lucy, embora seja uma fic¢ao cientifica francesa, langado no ano de 2014,
traz algumas semelhangas com o desenvolvimento de projetos neurocientificos, com objetivo

de construir um cérebro artificial, espelhando o cérebro humano, por meio de um sistema de

3110 que ¢é Inteligéncia Artificial, n. p.

312 KULLIAN, Raissa. Como transformar Al em uma ferramenta ou produto de negécios, n. p.
SBBURTON, Robert A. Sobre ter certeza: como a Neurociéncia explica a convicgio, p. 120.

314 INTRODUCAO ao aprendizado de maquina, n. p.

3I5PDEEP Learn: o que é e qual sua importincia, n. p.
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software. Na trama do filme, a personagem principal, Lucy, ¢ envolvida no transporte (capsulas
ingeridas) de uma nova droga sintética (CPH4). No desenrolar da trama, uma das cépsulas se
desfaz no organismo de Lucy, favorecendo-a com habilidades sobre-humanas, tais como:
telepatia, telecinese, eletrocinese, viajar no tempo e capacidade exponencial de adquirir
conhecimento. Ao atingir 100%, a capacidade cerebral se desintegra, virando um sistema capaz
de estar em todos os lugares®!©.

Apontamentos da equipe do Human Brain Project (HBP) faz meng¢do ao proposito
das pequisas e sua magnitude para ci€ncias: “A neurobiologia avangou dramaticamente nas
ultimas décadas, permitindo o estudo do cérebro de vérios angulos - genético, molecular,
morfoldgico, fisioldgico e computacional - embora apenas tenhamos comecado a desvendar
alguns dos mistérios que encerra, ja que o salto de uma disciplina para outra ¢ gigantesco e
pouco explorado. Por essas e outras razdes, varios projetos multidisciplinares surgiram em
escala global nos tltimos anos, incluindo o Blue Brain Project, o Cajal Blue Brain Project € o
Human Brain Project (HBP)!7.

Em se tratando de avango tecnologico, Neurociéncia e a necessidade de inser¢do do
Direito nesta nova seara, oportuno mencionar o Project Blue Brain (PBB) e o Human Brain
Project (HBP)*!8, os quais consistem em projetos multidisciplinares, interdisciplinares e
transversais, com objetivo de construir um sistema de computador capaz de simular o cérebro
humano em sua estrutura e funcionamento, com data prevista para finalizar o projeto no ano de
202331,

“Em que consiste o HBP ¢ um projeto da area neurocientifica, que possui
atualmente financiamento da Unido Europeia. Seu objetivo é o aprimoramento do
conhecimento que gira em torno do cérebro humano. HBP esta construindo uma infraestrutura
e inumeras pesquisas cientificas que possam corroborar nos avangdes da Neurociéncia,
Medicina e Tecnologia da Computacdo, desenvolvendo sistemas de Al, robdtica. O inicio do
projeto data o ano de 2013, e atualmente hd mais de 800 cientistas espalhados, em média, em
100 Universidades, hospitais, Centros de pesquisas por toda Europa. E ainda conta com a

colaboragio de paises associados. (Tradugio livre)32°,

316 SIQUEIRA, Graga Vignolo de - Resenha do filme Lucy, n. p.

317 EUROPEAN Comission Sahpping europe’s digital Future. Human Brain Project (HBP) Flahgship, n. p.

313 PROJETO Blue Brain: Um mapa cerebral, n. p.

319 CAJAL Blue Brain: Any man can Be, if the wants, sculptor of this ow brain, n. p.

320 The HBP is a major initiative in the field of neuroscience, funded by the European Union (EU), that aims at
gaining a better understanding of the human brain. The project is designing and building a research infrastructure
to help advance neuroscience, medicine and computing to enable a better understanding of brain diseases
and develop new digital tools inspired by the brain (e.g., Artificial Intelligence systems or robotics). This 10-year
project began in 2013 and directly employs more than 800 scientists at more than 100 universities, teaching
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Na atualidade a Al esté por todos os cantos, no celular, no computador, em sensores,
e tem migrado por todas as éareas cientificas, inclusive na Justi¢a, ha migracdo das cortes
judiciais, visando a transformacdo de processos fisicos para virtuais, por meio de programas
capazes de transformar imagens em textos. Muitos tribunais estdo fazendo uso da tecnologia
para diminuir as controvérsias judiciais. Ademais, a Al ja chegou aos escritdrios de advocacia,
possibilitando a previsdo de sentencgas de um determinado juiz e ou tribunal.

Por fim, estamos diante da necessidade iminente de disrup¢ao dos moldes antigos

para um admiravel mundo novo.

hospitals and research centers across Europe and countries associated to the EU funding programme, Horizon
2020. Human Brain Project Open Day 2020. Disponivel em: https://ec.europa.eu/digital-single-
market/en/news/human-brain-project-open-day-2020. Acessado em: Mar. de 2020.
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CONCLUSAO

O admiravel mundo novo com toda sua relatividade aponta para algo verdadeiro e
certo, o ndo pertencimento da inércia nesse novo contexto. O simples fato de ficar parado ¢ um
imenso retrocesso, sob o ponto de vista de que o tempo imprime sua verdade.

Realizar a transversalidade entre ciéncias foi como navegar em mares austeros.
Assim, como meio de nortear a presente pesquisa, adotamos o Estado da Arte como ponto de
partida, que sinalizou quantitativamente sobre a producdo académica na interface entre Direito,
Neurociéncia e Tecnologia, e nessa abordagem restou consignado como baixa em producao,
bem como, consequentemente, infima demanda sobre o tema.

No entanto, sob a égide da importancia para estabelecer conhecimento mais
proficuo sobre os impactos gerados no comportamento social refletindo diretamente no Direito,
ter-se-4 como melhor caminho o Estado da Arte como pré-requisito de investigacdo cientifica,
demonstrando com facilidade, que coleta de dados, realizada por meio de recursos tecnoldgicos
e acessiveis aos pesquisadores, e o percentual numérico das obras e quantas vezes foram citadas
e em qual universo de pesquisa foram, corroborando para uma elaboracdo académica de cunho
mais contemporaneo e adequada ao comportamento social do presente, com foco na previsao
dos acontecimentos futuros, observando, sem sombra de duvidas, as matrizes historicas no
cenario de transformacao continua no qual nos encontramos.

De acordo com os resultados apresentados, podemos inferir a necessidade de se
pesquisar, debater o tema com mais robustez na academia, visando analisar a possibilidade de
interacdo entre as ciéncias em questdo e, principalmente, de previsdo para incluir no Direito as
demandas do comportamento social iminente.

A desmistificacdo de conhecimentos de décadas com relagdo ao funcionamento do
cérebro humano, estrutura do sistema nervoso, gerou uma enorme ruptura em diversas areas
cientificas. A Neurociéncia com a descoberta da sinapse revolucionou toda estrutura da
Medicina, Linguistica, Direito, Psicologia, Psiquiatria, etc., ou seja, sua compreensao passou a
ser primordial para qualquer area cientifica.

A compreensdo da aprendizagem se solidifica por meio da linguagem conduzindo
o individuo para o conhecer, pensar e a se comunicar. E, ainda nesse contexto, a importancia
do nosso sistema sensorial (tato, olfato, paladar, visdo e audicdo), em contato com ambiente
externo, na evolu¢do do ser humano (cérebro), gerando mais uma quebra de paradigma nas

questdes filosoficas do Direito referentes a corpo/alma.
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Uma vez que se conservaram evidentes na evolugao histérica do estudo do cérebro
as influéncias de diversas ciéncias até a chegada da Neurociéncia— e muitos conceitos e teorias
foram desacreditados, com base em novas descobertas que impregnaram a interdependéncia do
organismo com ambiente externo, ou seja, para evolugcdo da espécie humana —, torna-se
imprescindivel o estudo, conhecimento e dissiminacdo dos sistemas dos sentidos para
compreensdo da estrutura, funcionamento e desenvolvimento do cérebro, refletindo
diretamente no comportamento humano.

Nessa tessitura, um dos pontos de discussdo Neurociéncia x Direito, ter-se-4 o livre-
arbitrio. Os debates e questionamento, ao circundarem o livre-arbitrio, recaem em se seriamos
livres ou ndo no processo de tomada de decisdo, ja que a experiéncia de Libet, posteriormente
foi reconfirmada, sob apenas um quesito tempo de reagao e decisdo. Oportuno questionar se tal
experiéncia preenche os requisitos relacionados as demandas do Direito nessa seara de tomada
de decisdo. E, principalmente, aprofundar o conhecimento nas questdes que envolvem, ndo so6
o potencial motor de a¢do, mas também o potencial de a¢do dos neurénios e como eles
efetivamente funcionam.

No que concerne a literatura neurocientifica sobre o tal ponto em questdo, os
neurocientista sdo bem cautelosos em fazer afirmagdes que tém sido abordadas nos ramos do
Direito (Neurodireito), pois envolvem muitas questdes que devem ser avaliadas sob a luz
pluridisciplinar entre as ciéncias envolvidas, bem como avaliar com precisdo os aspectos
contextuais particulares e coletivos (sociedade) entre tantos, para que se possa afirmar, emitir
um parecer cientifico, com a finalidade de colaborar, de fato, para o aprimoramento do Direito
enquanto uma ciéncia voltada a regular comportamentos.

Nesse conduto, a tecnologia propiciou a Neurociéncia mapeamento cerebral,
permitindo a visualizacdo em tempo real das areas que sdo ativadas no cérebro, mediante os
estimulos externos, o que possibilitou o encontro da verdade com a mentira, uma vez que se
encontram em areas distintas do cérebro. E ndo parou por ai, com o crescimento exponencial
tecnoldgico criaram-se cenarios que tém possibilitado o espelhamento do cérebro humano e um
sistema de software cérebro artificial.

O Direito tem enfrentado demandas inéditas, geradas pela interface com outras
ciéncias, com avango tecnologico, globalizagcdo associada a robustez veloz do comportamento
humano. Contudo, far-se-4 necessaria a retroalimenta¢do continua, visando atender a demandas
sociais. Inescusdvelmente o universo nao fica parado diante do amanha de ontem, o qual ndo

se repetira.

100



Longinquo o fim das questdes que geram infindaveis discussdes no Direito, € ndo
resta diivida de que o cérebro € o orgdo mais importante no ser humano, sendo responsavel pela
funcdo de governar nosso organismo € comportamento, € ainda comunicacdo. A tecnologia
apodera-se dos conhecimentos neurocientificos e inicia o desenvolvimento de sistemas que
simulam, em grande escala, o cérebro humano, como Projeto HBP, que com uma perspectiva
de contribui¢do interdisciplinar e internacional tem objetivo de desenvolver novas tecnologias
que possam aprofundar conhecimento sobre o cérebro, revestindo de grande importancia nas
areas de saude, economia, educagdo, politica, moral e juridicas.

A Inteligéncia Artificial, responsével pela evolugdo dos sistemas computacionais
que se espelham nos seres humanos, por meio dos recursos de Machine Learnig € Deep Learnig,
colabora para a criagdo de dados, estratégias no desenvolvimento de algoritimos, que sdo
ferramentas do novo cenario mundial, abarcando também a influéncia direta em todas as
ciéncias e comportamento humano.

A disrupcdo ¢ marca do novo milénio, que ndo admite a inércia da Unica ciéncia
humana com a finalidade de estabelecer a ordem comportamental dos seres humanos, com o
intuito da propria sobrevivéncia da espécie. Tem como fun¢do ser espelho da civilizagdo, de
uma escolha de viver em comunidade, sociedade, ou seja, um conjunto de regras com dimensao
comportamental, e com tendéncia de um comportamento universal com base na globaliza¢ao
dos povos, quer seja de forma fisica ou virtual.

O Direito ndo poder ser uma ciéncia isolada e, independente, uma vez que sua
finalidade precipua ¢ estabelecer a homeostase entre todas as civilizagdes existentes no planeta

Terra.
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Gréfico 2: Palavras chaves encontradas nas obras pesquisadas na CAPES que abrangem o tema Direito
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Grafico 3: Palavras chaves encontradas nas obras pesquisadas na BDTD que abrangem o tema Direito
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Grafico 4: Quantidade de obras por universidade, trazendo o tema Direito Processual Penal e Neurociéncia
publicadas entre os anos 2015 a 2019 pesquisadas nas plataformas da CAPES e BDTD
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