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INTRODUCAO

Na boa oratéria, ndo é necessario que a menteadoroconheca bem o assunto sobre o qual
ele vai discorrer?
PLATAO -Fredo

N&o sei onde encontrar na literatura, antiga ouema uma descricdo adequada da natureza
com o qual estou acostumado. A mitologia é o qus s@aproxima.
HENRY DAVID THOREAU -The Journal



Jacob Bronowski foi um dos integrantes de um peggopo de homens e
mulheres que em todas as épocas consideraram twatthecimento humano — as artes
e ciéncias, a filosofia e a psicologia — interetsanacessivel. Ele ndo se limitou a uma
Unica disciplina, mas abrangeu todo o panoramapdendizado humano. O livro e a
série na televisdod escalada do Homenmepresentam excelente material didatico e
magnifica exposicao; constituem de certa forma elato de como os seres humanos e
0 cérebro humano evoluiram juntos.

Seu Ultimo capitulo/episédio, chamadé ‘Longa Infancia; descreve o
extenso periodo de tempo — mas longo em relacdoagdb de nossas vidas do que
qualquer outra espécie — no qual os seres humaaisgawens dependem dos adultos e
exibem imensa plasticidade, ou seja, a capacidadelguirir conhecimento a partir do
seu ambiente e de sua cultura. A maior parte dgsn@mos terrestres depende de sua
informacéo genética que é “preestabelecida” nemsigtnervoso em intensidade muito
maior do que a informacgéo extragenética, que éiadgulurante toda a vida. No caso
dos seres humanos, e na verdade no caso de todasnuieros, ocorre exatamente o
oposto. Embora nosso comportamento seja aindan@astantrolado pela heranca
genética, temos, através de nosso ceérebro, umdupp@de muito mais de trilhar
novos caminhos comportamentais e culturais em peqgescala de tempo. Fizemos
uma espécie de barganha com a natureza: nossos $#ndo dificeis de criar, mas em
compensacdao, sua capacidade de adquirir novo apsedodaumentara sobremaneira as
probabilidades de sobrevivéncia da espécie huniém disso, os seres humanos
descobriram nos dltimos milénios de nossa existénéio apenas o conhecimento
extragenético, mas também o extra-somatico: infodmaarmazenada fora de nossos
corpos, da qual a escrita € o exemplo mais notavel.

A escala de tempo para a transformacédo evolutivgeoética € muito longa.
O periodo caracteristico para a emergéncia de specie adiantada a partir de outra
talvez seja de 100 mil anos, e freqientemente fasedgcas de comportamento entre
espécies estreitamente relacionadas — digamoss ked&gres — ndo parecem muito
grandes. Um exemplo da recente evolucdo dos sistenganicos do homem é o dos
nossos dedos dos pés. O dedo grande desempenhgaimgduncdo no equilibrio da
marcha; os outros dedos tém utilidade muito menodeete. Naturalmente que
evoluiram a partir de apéndices digitiformes pr@ppara a preensao e o balan¢co, como
ocorreu com 0s antropéides e macacos. Essa evatogdtitui uma reespecializacao —
a adaptacéo de um sistema organico, que evoluginalnente para desempenhar uma
funcdo, a outra funcdo inteiramente diversa — guweigou de mais ou menos 10
milhBes de anos para surgir. (Os pés do goriladastanhas sofreram evolucao
semelhante, porém bastante independente).

Mas hojendo temogle esperar 10 milhdes de anos para o proximo Esgre
Vivemos numa época em que nosso mundo se transfemmavelocidade sem
precedentes. Embora essas transformacfes sejaas fmit grande parte por nés
mesmos, ndo podemos ignora-las. Temos de adajtstarae controlar, caso contrario
pereceremos.

Somente um sistema de aprendizado extragenétiarippthlvez, fazer frente
as circunstancias em rapida mutacdo com as quassanespécie se defronta. Por
conseguinte, a rapida e recente evolucdo da iételig humana ndo € apenas a causa,
mas também a Unica soluc¢éo concebivel para osgmall mais sérios que nos afligem.
Uma melhor compreensdo da natureza e da evolucaatelméncia humana pode



possivelmente ajudar-nos a encarar de forma ietglggnosso futuro desconhecido e
perigoso.

Estou interessado na evolucdo da inteligéncia tampér outro motivo.
Temos agora sob nosso comando, pela primeira vestaia, uma poderosa arma — 0
grande radiotelescépio — capaz de estabelecer doagdo através de imensas
distancias interestelares. Estamos apenas comegandiliza-lo, ainda de forma
hesitante e incipiente, mas em ritmo cada vez aw@terado para determinar se outras
civiizagbes em mundos incrivelmente distantes @tieas estdo nos enviando
mensagens de radio. Tanto a existéncia dessas citilizacbes quanto a natureza das
mensagens que podem estar enviando dependem darsatidade do processo de
evolucdo da inteligéncia que ocorrer na Terra. iPelgsente, algumas pistas ou
enfoques Uteis na indagacao a respeito da intel@&xtraterrestre possam derivar de
uma investigacéo da evolucdo da inteligéncia teees

Fiquei satisfeito e honrado em levar a primeira f€@mcia sobre Filosofia
Natural de Jacob Bronowski, em novembro de 1978niaersidade de Toronto. Ao
escrever este livro, expandiu-se substancialmeatetmto daquela conferéncia e recebi
em troca uma estimulante oportunidade de conhdgeragerca de assuntos aos quais
nunca me dediquei em profundidade. Achei irresstivtentacado de sintetizar algo do
gue aprendi em um quadro coerente e apresentanadgipéteses sobre a natureza e a
evolucéo da inteligéncia humana que podem sertagdu que, pelo menos, ainda nao
foram amplamente discutidas.

O assunto é dificil. Embora eu possua uma formagguerimental em
biologia, e tenha trabalhado durante muitos anas @wrigem e a evolucao inicial da
vida, obtive pouca formacgéo, em, por exemplo, an&@ fisiologia cerebral. Em vista
disso, apresento 0s conceitos que se seguem codaveagrau de apreensao; sei muito
bem que muitos deles sdo especulativos e que srpedjue sé podem ser aceitos ou
rejeitados a luz da experiéncia. Na pior das hgaseesta pesquisa me proporcionou a
oportunidade de penetrar em um assunto palpitalaleez minhas observacdes
estimulem outros a aprofundaram-se ainda mais.

O grande principio da biologia — aquele que, aeaabemos, distingue as
ciéncias biolégicas das ciéncias fisicas — é aue@ol da sele¢do natural, a brilhante
descoberta de Charles Darwin e Alfred Russel Wallam meados do século XIX.
Gracas a selecao natural, a sobrevivéncia prefatena replicagdo de organismos que
por acaso se adaptam melhor ao ambiente é queasurgi elegancia e a beleza de
formas de vida contemporaneas. O desenvolvimentardesistema organico tao
complexo quanto o cérebro deve ligar-se intrinsecdenaos primordios da histéria da
vida, seus surtos, crises e becos sem saida, udariadaptacdo de organismos a
condicbes em permanente transformacdo, expondomemta uma forma de vida,
outrora sumamente adaptada, ao risco de extincaevdducdo € fortuita e ndo-
planejada. Somente gracas a morte de um imensorolBaeorganismos ligeiramente
mal-adaptados é que, com cérebro e tudo, estamobaq.

A biologia assemelha-se mais a historia do qusicefios acidentes, os erros e
circunstancias felizes do passado determinam psaerente o presente. Ao abordamos
problemas biologicos téo dificeis, quais sejam tareaa e a evolucdo da inteligéncia
humana, parece-me pelo menos prudente conferiravakgpeso aos argumentos
derivados da evolucao do cérebro.

Minha premissa fundamental acerca do cérebro &ga atividades — aquilo
que as vezes chamamos de “mente” — representancamsaqiéncia de sua anatomia e
de sua fisiologia e nada mais. A “mente” pode sea consequéncia de acado dos
componentes do cérebro de forma individual ou ms@etAlguns processos podem



constituir uma funcdo do cérebro como um todo. Adgestudiosos do assunto parecem
ter concluido que, em virtude de nédo conseguireari®e localizar todas as funcdes
cerebrais superiores, nenhuma geracao futura damsamistas serd capaz de alcancar
esse objetivo. Mas a auséncia de provas nado pravaémcia. Toda a historia recente da
biologia mostra que somos, até certo ponto, reful@das interagdes com arranjo
extremamente complexo de moléculas; o aspectoalagia outrora considerado seu
segredo mais recondito, a natureza do materialtigenégora foi fundamentalmente
compreendido em termos de quimica dos seus acitldsicos constituintesADN e
ARN, e seus agentes operacionais, as proteinas. mxisti{os exemplos na ciéncia, e
particularmente na biologia, onde aqueles indivédoais préximos da complexidade
do assunto possuem um sentido mais desenvolviden{gjltima andlise, errbneo) da
incapacidade de aborda-lo do que aqueles maisdésstPor outro lado, aqueles muito
distantes podem, estou bem convicto, confundir rigmoa com perspectiva. De
qualquer forma, tanto pela clara tendéncia pargdppnao sustentarei nestas paginas
quaisquer hipéteses sobre aquilo que costumavamachde dualismo mente-corpo, a
idéia de que, habitando a matéria organica, exsigfe de natureza um tanto diversa
denominado mente.

Parte do deleite proporcionado por este assuntodeeseu contato com todas
as éareas do interesse humano, particularmente cqussivel interacdo entre os
panoramas obtidos a partir da fisiologia cerebraa entrospeccdo humana. Ha,
felizmente, uma longa histéria dessa ultima, e teagpos primordiais, as mais ricas,
intricadas e profundas eram chamadas mitos. “Mitdstlarou Salustius no século 1V,
“sd0 coisas que nunca aconteceram mas que semgtieaex’. Nos didlogos de Platédo
e emA Republicatoda vez que Socrates faz alusdo a um mito +&bplia da caverna,
para citar o exemplo mais famoso — sabemos questega algo central.

N&o estou empregando aqui a palavra “mito” comssguificado popular de
algo amplamente aceito e contrério a realidade,emaseu sentido anterior, como uma
metafora de alguma sutiliza sobre um assunto ldifecdescrever de outra maneira. Em
vista disso, entremeei na exposi¢cdo de paginasrnsegueventuais excursdes aos mitos
antigos e modernos. O proprio titulo do livro deeoda inesperada confluéncia de
varios mitos diferentes, tradicionais e contempeoan

Muito embora eu deseje que algumas de minhas a@edutenha interesse
para aqueles que se dedicam profissionalmente taoloesla inteligéncia humana,
escrevi esse livro para os leigos interessadosapit@o Il apresenta argumentos de
dificuldade um tanto maior que o restante destguss, mas mesmo assim, espero, é
acessivel, bastando um pequeno esforco. Dai potedéleitura do livro corre facil.
Termos técnicos ocasionais geralmente séo definjdasdo usados pela primeira vez e
encontram-se reunidos no glossario. As ilustragbesglossario constituem reforcos
adicionais para ajudar aqueles que ndo possuenmaddoncientifica prévia, embora
compreender meus argumentos e concordar com eteseaj@m, suponho, a mesma
coisa.

Em 1754, Jean Jacques Rousseau, no paragrafd iéciauaDissertacao

Sobre a Origem e a Base da Desigualdade da Espttigana escreveu:

Importante quanto seja, a fim de formar juizo adelgudo estado natural do homem,
considera-lo a partir de sua origem... ndo peroeirrsua organizagdo através de desenvolvimento
sucessivos... Neste terreno eu ndo poderia formados conjecturas vagas e quase imaginarias. A
anatomia comparada ainda fez muito poucas desesbeds observacdes dos naturalistas sao por demais
incertas para constituirem base adequada parauguakgiocinio sélido.

As precaucdes de Rousseau de mais de dois sétidlesamda sdo validas.
Tem havido, porém, notavel progresso na investméadto da anatomia comparada do

cérebro quando do comportamento animal e humanaue ele, corretamente,



considerava fundamental para o problema. E possjwel ndo seja prematuro hoje
tentar uma sintese preliminar.

CAPITULO 1

CALENDARIO COSMICO

O que foi que viste no sombrio passado e no abiempo?
WILLIAM SHAKESPEARE - A Tempestade

O mundo € muito velho e o0s seres humanos, muitentes. Os
acontecimentos importantes em nossas vidas pessaaisnedidos em anos ou em
unidades ainda menores; nossa vida, em décadas; gesealogia familiar, em séculos
e toda a histéria registrada, em milénios. Contuldmos precedidos por uma
apavorante perspectiva do tempo, estendendo-setia ¢ periodos incrivelmente
longos do passado, a respeito dos quais pouco sabentanto por nao existirem
registros quanto pela real dificuldade de concebsrm imensidade dos intervalos
compreendidos.

Mesmo assim, somos capazes de localizar no temmra#ecimentos do
passado remoto. A estratificacdo geoldgica e a agacc radiativa proporcionam
informac@o quanto aos eventos arqueoldgicos, palégicos e geoldgicos; a teoria
astrofisica fornece dados a respeito das idadesupesficies planetarias, das estrelas e
da galaxia da Via Lactea, assim como uma estimakivéempo transcorrido desde a
Grande Explosédd{g Bang que envolveu toda a matéria e a energia do wsovatual.
Essa explosdo pode representar o inicio do univensopode constituir uma
descontinuidade na qual a informacao da histoimifva do universo foi destruida.
Esse € certamente 0 acontecimento mais remotoaldeqnos qualquer registro.

O modo mais didatico que conheco para expressaroessologia cosmica é
imaginar a vida de 15 bilhdes de anos do univara@élo menos sua forma atual desde
a Grande Exploséo) condensada em um ano. Em vssa, ¢ada bilhdo de anos da
histéria da Terra corresponderia a mais ou menadigtde nosso ano cosmico, e um
segundo daquele ano a 475 revolucdes reais da @errador do Sol. Nas paginas
seguintes, apresento a cronologia cosmica emdrésé: uma lista de alguns periodos
representativos anteriores a dezembro, um calendarmés de dezembro e uma visao



mais pormenorizada do final da noite da vésperaAdo Novo. Nessa escala, 0s
acontecimentos de nossos livros de histéria — meaqueles que fazem razoavel
esforco para desprovincializar o presente — sdodéprimidos que se toma necessario
fazer uma recontagem, segundo a segundo, dos slts®gundos do ano cosmico.
Mesmo entdo, encontramos exemplos classificadoso ca@ontemporaneos que
aprendemos a considerar como amplamente separadesnpo. Na historia da vida,
uma tapecaria igualmente rica deve ter sido teeidaoutros periodos — por exemplo,
entre 10h 02min e 10h 03min na manha do dia 6 diecabl6 de setembro ou qualquer
outro dia. Contudo, s6 dispomos de registros poonieados dos Gltimos momentos do
ano césmico.

A cronologia corresponde aos melhores indicioslarte disponiveis. No
entanto, esta € bastante duvidosa. Ninguém se tegpase, por exemplo, fosse
descoberto que as plantas colonizaram a terrad@e@odovociano em vez de fazé-lo
no Periodo Siluriano; ou que 0s vermes segmentgoireceram mais cedo no Periodo
Pré-Cambriano do que é indicado. Além disso, naatogiia dos 10 udltimos segundos
do ano césmico, foi-me evidentemente impossiveluindodos os acontecimentos
importantes: espero ser perdoado por ndo ter megmbooexplicitamente 0s progressos
na arte, na masica e na literatura, ou as revotugdeericana, francesa, russa e chinesa,
importantes do ponto de vista historico.

DATAS ANTERIORES A DEZEMBRO

Grande Exploséo 1° de Janeiro
Origem da Via Lactea 1° de Maio
Origem do Sistema Solar 9 de Setembro
Formacéo da Terra 14 de Setembro
Origem da Vida na Terra 25 de Setembro*

Formacdo das Rochas mais
Antigas que se conhecem 1° de Novembro*

Fésseis mais Antigos (Bactérias e

Algas Verde-azuladas) 9 de outubro
Surgimento do Sexo
(Microrganismos) 1° de Novembro*

Plantas Fotossintéticas Fosseis
mais Antigas 12 de novembro

Eucariotas (Primeiras  Células

Providas de Nucleo) 15 de novembro



*Aproximadamente
CALENDARIO COSMICO

DEZEMBRO

DOMINGO SEGUNDA TERCA QUARTA | QUINTA SEXTA SABADO
1Comecaa 2 3 4 5 Extenso [
surgir na Terra vlcanismg &
a atnosfera de formagio de
Dx%ém Canals e
Tvlarte.
T & 9 10 11 12 13
14 15 16 Primeiros 17 Final da 18 Prirueivg 19 Perinda 20 Perinds
Wermes Era Pré- Plincton Ordorciano. Silriano.
Carbrara . ocednina. Pritne ivos Primeiras
Inicio da Fra |Prosperam os | peixes, plantas
Paelozdicae  |trilobitas. pritmeitos vascularizadas.
Periodo settebrados. Flantas
Carabiiano. COMERaTn &
Prosperam os colondzar a terra.
e rebrados.
21 Inicin do 22 Pritneiros 23 Perindo 24 Inicin do | 25 Final da 26 Perindo 27 Perinda
Perindo aniihios. Catbordfero. Perindo Era Tridssico. Jurdssico.
Devordano. Prirmeiros Primeiras Perrmiano. Paleozoica. Frirneiros Primeiras
Pritne ivos insetos alados. ArvoTEes. Primeiros Inicio da Era | Dlamiferos. AVES,
insetos. Animais Prireiros dinossamros. | Ivlesomdica.
COMEGALn & répteis.
colonizar a
Terra.
28 Perinds 29 Final da 30 Exolugio 31 Final do
Cetdcen, Era inicial dos Perindo
Pritne iras Mesozdica. loho s fromtais Plincénica.
flores. Inicin da Era nos cérebros Perinda
Extingio dos Ceroziida e dos primatas. Cuaterndrio
dino asaurns. dao Perinda Primeiros (Pleistocé nico
Tercidrio. hominideos. e Holocénico).
Primeiros Ilaraiferos Prime itos
ceticens. glzantes serEs
Pritre iros Frosperar. hrnanos.
Primatas.

A construcdo de quadros e calendarios desse tipmeeitavelmente
humilhante. E desconcertante que, em tal ano cosmiterra ndo se tenha condensado
a partir da matéria interestelar antes do inicieetembro; que os dinossauros tenham
surgido na noite de Natal; que as flores tenhanrgid®eno dia 28 de dezembro e os
homens e mulheres tenha aparecido as 22h 30mihicho @ia do ano. Toda a histoéria
conhecida ocupa os Uultimos 10 segundos do dia 3ldem=mbro; e o tempo
compreendido entre o declinio da Idade Média eesgmte ocupa pouco mais que um
segundo. Mas, em virtude de ter sido feito o aorafgsse modo, 0 primeiro ano
cosmico acabou de findar. E, apesar da insignifieddo instante que ocupamos até
agora no tempo césmico, é claro que o destino d&as na Terra e em suas
proximidades dependera muito do conhecimento fieme da sensibilidade prépria da

humanidade.




CAPITULO 2

GENES E CEREBROS

Que é o martelo? Que é a corrente?
Em que fornalha estava teu cérebro?
Que é a bigorna? Que mao terrivel
Ousara manipular seus terrores mortais?
WILLIAM BLAKE —The Tyger

De todos os animais, 0 homem é aquele que possaiar cérebro em relagéo ao seu
) tamanho.
ARISTOTELES - As partes dos Animais

A evolucéo biolégica tem sido acompanhada de cscsomplexidade. Os
mais complexos organismos da Terra hoje contémidemaselmente mais informacao
armazenada, tanto genética quanto extragenétiaqelos mais complexos organismos
de, digamos, 200 milhGes de anos atras — que sspia@s cinco por cento da vida no
planeta, ou seja, cinco dias atrds no Calendargm@d. Os mais simples organismos
da Terra hoje possuem tanta historia evolutivesateasi quanto o mais complexo deles,
e é perfeitamente possivel que a bioquimica intdasabactérias contemporaneas seja
mais eficiente do que a bioquimica interna dasépiast de trés bilhdes de anos atras.
Mas a quantidade de informacdo genética das bastétuais provavelmente nédo é
maior do que a de seus ancestrais bacterianos@sca importante distinguir entre a
quantidade de informacéo e a qualidade dessa iaf@m

As diversas formas de vida classificam-se em gruigoamplitude crescente.
As maiores divisbes taxonomicas fazem distincaread plantas e os animais ou entre
0S organismos portadores de nucleos pouco deséhy®hem suas células (como
bactérias e as algas verde-azuladas) e os que (éleos nitidamente demarcados e
elaboradamente arquitetados (como os protozoarios seres humanos). Todos os
organismos do planeta Terra, entretanto, tenhamnam nucleos bem-definidos,
possuem cromossomos, que contém o material gengEigsado de geracdo a geracao.
Em todos os organismos, as moléculas hereditddas constituidas por &cidos
nucléicos. Com algumas excec¢des sem importancégido hereditario € sempre a
molécula conhecida com@DN (acido desoxirribonucléico). Ha outras divisdes
subsequentes entre varios tipos de plantas e anioiegando as espécies, subespécies
e ragas.

Uma espécie é um grupo capaz de produzir proli ééravés de cruzamento
com outros membros da prépria espécie, mas nadouttaso O acasalamento de
geracoes diferentes de cées produz filhotes quandgu crescidos, serdo caes
competentes sob o ponto de vista reprodutor. Masragsamentos entre espécies —



mesmo quando semelhantes, como € o caso dos leugagalos — produzem prole
estéril (nesse caso, as mulas). Os burros e casatmsportanto, classificados como
espécies diferentes. Acasalamentos viaveis, méeestde espécies mais separadas —
ledes e tigres, por exemplo — por vezes ocorrem, @& um raro acaso, a prole for
fértil, isso so indica que a definicdo da espéciemetanto confusa. Todos os seres
humanos sdo membros da mesma espBlamo sapiensque significa no latim mais
otimista “Homem, o sabio”.

Nossos provaveis ancestrais,Hbomo erectuse o Homo habilis— agora
extintos — sdo classificados no mesmo génétomp) mas em espécie diferente,
embora ninguém (pelo menos nos ultimos tempos)atedehtado as experiéncias
adequadas para observar se o cruzamento delesogrosluziria uma prole fértil.

Outrora se acreditava piamente que cruzamento eganismos
extremamente diferentes poderiam gerar prole. Gtduro, morto por Teseu, era tido
como resultado de um cruzamento entre um touroamaoiher. O historiador romano
Plinio sugeriu que o avestruz, entdo recém-destmbesultava do cruzamento entre a
girafa e o mosquito. (Teria de ser, suponho, umafaggfémea e um mosquito macho).
Na préatica, devem existir muitos cruzamentos naatatles em vista de uma
compreensivel falta de motivacéo.

O grafico apresentado na pagina 13 deste capitetd sepetidamente
mencionado no seu decorrer. A curva continua mastr&pocas da emergéncia de
diversas formas de vida importantes. Naturalmeog existem muitas outras formas
que ndo foram assinaladas nos poucos pontos da.figas a curva é representativa de
uma série muito maior de pontos que seriam nedesg#ra caracterizar as dezenas de
formas separadas que surgiram durante a historizidla em nosso planeta. As
principais formas que evoluiram mais recentemeie ®m sombra de davida, as mais
complicadas.

Uma certa nocdo de complexidade de um organismce st obtida
simplesmente ao se considerar seu comportamentoseja, 0 numero de diferentes
funcbBes que é intimado a desempenhar no decursoaeida. Mas a complexidade
também pode ser avaliada em termos do conteudonmide informacdo no material
genético do organismo. Um cromossomo humano tfmssui apenas uma molécula de
ADN, muito longa e que se enrola, de forma que o espagpado € muito menor do
gue seria, ndo fosse a forma espiralada. Essa neldeADN é composta de blocos
menores, um pouco semelhante aos degraus e ladomaleescala de corda. Esses
blocos sdo chamados nucleotideos e comportam quatiedades. A linguagem da
vida, nossa informacéo hereditaria, € determinagla peqiéncia dos quatro tipos
diferentes de nucleotideos. Podemos dizer quegadagem da hereditariedade é escrita
com um alfabeto de apenas quatro letras.

Mas o livro da vida é muito rico; uma moléculadgpdeADN cromossémico
do ser humano é constituida de cerca de cincodslii@ pares de nucleotideos. As
instrucbes genéticas de todas as outras formagldeda Terra sdo escritas ha mesma
lingua, usando o mesmo codigo. Na realidade, espaalgem genética comum a todas
as espécies constitui um ponto de apoio a teoriguéetodos os organismos da Terra
descendem de um Unico ancestral, situando a onigemda ha uns quatro bilhdes de
anos.

A informacdo contida em qualquer mensagem é gendémdescrita em
unidades chamaddsts, a abreviacdo dbinary digits (digitos binérios). O esquema
aritmético mais simples nao usa 10 digitos (con®fagemos em virtude do acidente
evolutivo de possuirmos 10 dedos), mas apenas @Oig o01l. Dessa forma, qualquer
pergunta suficientemente objetiva pode ser respanatir um Unico digito — 0 ou 1, sim



ou ndo. Se o codigo genético fosse escrito nungadidle duas letras em vez de quatro,
0 numero ddits em uma molécula d&DN equivaleria ao dobro do niamero de pares de
nucleotideos. Mas, em vista de existirem quatmstige nucleotideos, o nimerolits

de informacdo doADN € quatro vezes o numero de pares de nucleotid®ms.
conseguinte, se um Unico cromossomo possui cilledds de nucleotideos, ele contém
20 bilhdes déits de informacéo. (Um simbolo como 10 elevado a naté@ngia indica
simplesmente o nimero 1 seguido por certo nUmerzeids — nove, neste caso).

Qual a quantidade de informacéo de 20 bilhdebid@ A que equivaleria se
fosse escrita em um livio comum impresso em lingmaghumana moderna? Os
alfabetos das linguas existentes possuem, casici@mente, de 20 a 40 letras e mais
uma ou duas duzias de numerais e sinais de pootupgdtanto, 64 caracteres
alternativos devem ser suficientes para a maide pgssas linguas. Uma vez que 2
elevado a sexta poténcia equivale a 64, nao degemesessarios mais de dgits para
especificar um determinado carater. Podemos imagiméipo de jogo de 20 perguntas,
no qual cada resposta corresponde ao investimentandunicobit, a uma pergunta
com resposta sim/ndo. Suponha que o caractere estdquseja a letra J. podemos
especifica-la assim:

PRIMEIRA PERGUNTA: E uma letra (0) ou outro tipo caractere (1)?
RESPOSTA: Uma letra (0).

SEGUNDA PERGUNTA: Fica na primeira meta (0) ou egusida metade do
alfabeto (1)?
RESPOSTA: Na primeira metade (0).

TERCEIRA PERGUNTA: Das 13 letras da primeira metddealfabeto, esta
nas primeiras sete (0) ou nas seis finais (1)?
RESPOSTA: Nas seis finais (1).

QUARTA PERGUNTA: Das seguintes letras H, I, J, é1q0) ou um das
outras duas (1)? )
RESPOSTA: E uma das outras duas (1).

SEXTA PERGUNTA: E 0 | (0) ou J (1)?
RESPOSTA: E 0 J (1).

Especificar a letra J, portanto, corresponde a agams bindria 001011. Nao
foram necessarias 20 perguntas, mas apenas geigsse sentido que sao necessarios
somente seibits para determinar uma certa letra. Por consegua@dilhdes debits
equivalem a cerca de trés bilhdes de letras. Steexiaproximadamente seis letras em
uma palavra média, o contetdo de informacdo deramassomo humano corresponde
a cerca de 500 milhdes de palavras. Se existera der@00 palavras em uma pagina
impressa comum, isso corresponde a mais ou menssmibhdes de paginas. Se um
livro comum contém 500 paginas desse tipo, o caatele informacdo de um dnico
cromossomo humano corresponde a uns quatro mimesuFica claro entdo que a
sequéncia de degraus de nossas escadaBNeaepresenta uma enorme biblioteca de
informacdo. E igualmente légico que ha necessidedema biblioteca t&o rica para
especificar um objeto construido de modo tdo dstran que funciona de modo téao
intricado como o ser humano. Os organismos simf@as menos complexidade e
menos o0 que fazer e, portanto, necessitam de myeaotidade de informacao genética.



As sondas Viking, lancadas a Marte em 1976, tinlrestnugGes programadas em seus
computadores chegando a alguns milhdesideAssim, a Viking possuia ligeiramente
mais “informac&o genética” que uma bactéria, masideravelmente menos que uma
alga.

O gréfico seguinte também mostra a quantidade maini@ informacgéo
genética nAADN de diversas formas de vida. A quantidade mosjpada os mamiferos
€ menor do que aquela para os seres humanos, poisosa dos mamiferos possui
menos informacdo genética do que os seres hum@&wedro de certas divisdes
taxondmicas — os anfibios, por exemplo — a quasidie informacdo genética varia
amplamente de espécie para espécie e acreditaesgrgnde parte des®dN seja
redundante ou destituida de fungdo. Esse é o meo qual o grafico exibe a
quantidadeninimade ADN para determinada forma de vida.

Vemos pelo grafico que houve uma acentuada melhoraconteddo de
informac&o dos organismos que habitavam a Terrankétrés bilhdes de anos e um
lento aumento de informacdo genética dai por didrdembém vemos que se mais de
algumas dezenas de bilhdeshis de informacéo sdo necessarias para a sobrevivéncia
humana, os sistemas extagenéticos terdo de foloec@-indice de desenvolvimento de
sistemas extageneticos € tdo lento que nédo se Ipasigar qualquer fonte de tal
informacéo biologica adicional EDN.

A matéria prima da evolucdo sdo as mutacdes, glfiesaherdaveis, nas
sequéncias de nucleotideos que determinam asgassrihereditarias na molécula do
ADN. As mutacbes sao causadas pela radiatividade atepipelos raios cdésmicos
vindos do espaco, ou, como frequentemente ocoweaGSO — poOr rearranjos
espontaneos dos nucleotideos que estatisticanentdd ocorrer esporadicamente. As
ligagbes quimicas se desfazem espontaneamente utsgdas também sdo, até certo
ponto, controladas pelo préprio organismo. Este ¢enapacidade de corrigir certos
tipos de danos estruturais ocorridos AION. Existem, por exemplo, moléculas que
vigiam oADN no tocante das lesdes; quando determinada alteflagiiante nGADN é
descoberta, ela é cortada por uma espécie de desmlecular e @DN é reconstituido
corretamente. Mas esses consertos ndo sdo e néam dev totalmente eficientes: as
mutacdes sdo necessarias para a evolugdo. Umaamufae ocorre em uma molécula
de ADN de um cromossomo de uma célula da pele de meuiciéidador influi sobre a
hereditariedade. Os dedos nao estédo implicadas npehos diretamente, na propagacao
da espécie. O que conta sdo as mutacdes nos gan@tams e espermatozoides — que
representam os agentes de reproducéo sexual.

As mutacdes acidentais uteis proporcionam mateateltrabalho para a
evolucdo biolégica — como, por exemplo, uma mutaigionelanina em certas tracas,
que muda sua cor do branco para o preto. Essass tcagnumente repousam sobre
bétulas inglesas nas quais sua coloracdo branparprona camuflagem protetora. Sob
tais condi¢cdes, a mutacdo melaninica ndo constiha vantagem — as tracas escuras
sdo perfeitamente visiveis e devoradas por passamosmutacdo seleciona
desfavoravelmente. Mas quando a Revolucao Induséi@a a cobrir a casca das bétulas
com fuligem, a situacao foi revertida e somentéragas com a mutacdo melaninica
sobreviveram. Entdo a mutacdo € selecionada faslonante e dentro de certo tempo
quase todas as tracas eram escuras, passandoags$armacado hereditaria para as
geracoes futuras. Existem ainda mutacdes invexsaguais que eliminam a adaptacéo
da melanina, e que seriam benéficas para as tsecas poluicdo industrial fosse
controlada. Observe-se que em toda essa interag@oaemutacado e a selecdo natural, a
traca ndo faz unesforgoconsciente para se adaptar ao ambiente transforn@do
processo se fez ao acaso e de forma estatistica.



Os organismos grandes como 0s seres humanos apresem meédia, uma
mutacdo para cada 10 gametas — ou seja, existéabiiidade de 10 por cento de que
qualguer espermatozdide ou 6vulo produzidos possuaalteracdo nova e hereditaria
nas instrucées genéticas que determinam a formded@eracdo seguinte. Essas
mutacdes ocorrem ao acaso e sdo quase uniformenheletérias — € raro que uma
maquina de preciséo seja aperfeicoada por umagdiemaleatoria nas instrucdes de sua
fabricagao.

Tais mutacdes, em sua maioria, também sado recsssivalas nao se
manifestam imediatamente. Contudo, ja existe uriténde mutacdo tdo elevado que,
como diversos bidlogos sugeriram, um complementdomde ADN genético
acarretaria indices inaceitavelmente altos de réatagcorreriam demasiados erros com
grande frequiéncia se tivéssemos mais gentes. && igerdadeiro, é preciso que haja
um limite superior pratico para a quantidade dermbhg¢éo genética que ADN dos
organismos grandes e complexos, pelo simples &atexdstirem, tem de contar com
recursos substanciais de informacdo extragendfissa informacdo esta contida em
todos os animais superiores, a excecdo do homeaseqque exclusivamente no
cérebro.

Qual o contetdo de informacéo do cérebro? Considesalois polos opostos
e extremos de opinido sobre a funcdo cerebral.uBolponto de vista, o cérebro, ou
pelos menos suas camadas externas, o cortex degebomuipotente: qualquer parte sua
pode ser substituida por outra qualquer, e ndodadizacao de funcdo. Sob outro ponto
de vista, o cérebro é completamente interligadofuagdes cognitivas especificas
localizam-se em determinados locais no cérebrasdDeama do computador sugere que
a realidade se encontra em algum ponto entre eksssextremos. Por um lado,
qualquer visdo ndo-mistica da funcéo cerebral dstabelecer a conexdo da fisiologia
com a anatomia; determinadas funcdes cerebraigrdegéar ligadas a determinados
padrdes neurais ou outra arquitetura cerebraloRwo lado, para garantir a precisao e
para proteger contra acidentes, esperariamos quselexdo natural elaborasse
consideravel redundancia na funcao cerebral. Eabhém € esperado de acordo com a
via evolutiva mais provavel do cérebro.

A redundancia do armazenamento da memoria foirokemge demonstrada por
Karl Lashley, um neuropsiquiatra de Harvard quergot cirurgicamente fracdes
consideraveis do cortex cerebral de ratos sem rafgiticamente a memoéria do
comportamento, anteriormente aprendido, de pemrcdakirintos. A partir dessa
experiéncia, torna-se claro que a mesma lembragga [dcalizar-se em muitos pontos
diferentes do cérebro, e agora sabemos que algemasancas séao transmitidas de um
hemisfério cerebral para outro através de um cangienominado corpo caloso.

Lashley também relatou a auséncia de mudanca &parencomportamento
geral de um rato quando consideraveis fragcbesantig, 10 por cento — de seu cérebro
foram estirpadas. Mas ninguém perguntou ao ratoopuddo. A pesquisa adequada
desse aspecto exigira um estudo pormenorizado mpartamento social, alimentar e
predatério do rato. Existem muitas mudancas de odmpento cabiveis resultantes de
tais extirpacdes que poderiam ndo ser imediatamewntgentes para 0 cientista
despreocupado, mas que poderiam ter considerapettamcia para o rato — tal como a
quantidade de interesse, apds a extirpacdo, progquar uma rata atraente, ou o0 grau
de indiferenca manifestado ante a presenca de toragsspreita.

Questiona-se as vezes se 0 seccionamento ou &8 kEsdpartes importantes
do cortex cerebral do homem — como € o caso datdota pré-frontal bilateral
cirirgica ou por acidente — exercem pouco efeiblmeso comportamento. Acontece que
algumas espécies de comportamento humano néo stioaparentes do ponto de vista



externo, ou mesmo interno. Existem percepc¢Oes wdaties humanas que podem
ocorrer apenas raramente, tal como a criatividddessociacao de idéias envolvidas em
atos — mesmo 0s pequenos — de carater criativoceairaplicar substanciais
investimentos dos recursos cerebrais. Esses aabis@s, na verdade, caracterizam toda
a nossa civilizacdo e a humanidade como espécrudm em muitas pessoas eles s6
ocorrem raramente e sua auséncia pode passar aisdar pelo individuo lesado e
pelo médico indagador.

Muito embora seja inevitavel uma consideravel reldmgcia na funcéo
cerebral, pode-se dizer quase com certeza quedteb@de equipoténcia esta errada e
quase todos os neurofisiologistas contemporaneosjetam. Por outro lado, uma
hip6tese de equipoténcia atenuada — a qual suspartaxemplo, que a memoria é um
funcdo do cortex cerebral como um todo — ndo éténtamente descartada, embora
esteja sujeita a verificagdo, como veremos adiante.

Existe uma crenca popular de que metade (ou maisg¢itbro ndo é utilizada.
Do ponto de vista evolutivo, isso seria absolutamesxtraordinario: por que teria
evoluido se nao tivesse funcdo? Na verdade, aaf@meé feita com muito pouca base.
Também aqui, a deducgdo resulta do fato de muitlesecerebrais, geralmente do
cortex, ndo traduzirem efeito visivel sobre o cortgpnento. Esse ponto de vista nédo
leva em consideragcédo (1) a possibilidade de fumedandante; e (2) o fato de que
alguns aspectos do comportamento humano sédo $uwisexemplo, as lesbes do
hemisfério direito do cértex cerebral podem levama prejuizo do pensamento e da
acdo, mas no campo nao-verbal, que é, por definigdicil de ser descrito pelo
paciente ou pelo médico.

Existem também consideraveis indicios para a lpagdio da funcdo cerebral.
Descobriu-se que determinadas regides cerebraigsoalla cortex estdo relacionadas
com o apetite, o equilibrio, a regulacéo térmiceireulacdo do sangue, a precisao dos
movimentos e a respiracdo. Um estudo classicordgiéucerebral superior € o trabalho
do neurocirurgido canadense Wilder Penfield sobestanulacdo elétrica de varias
partes do cértex cerebral, geralmente na tentaévaliviar sintomas de uma doenca
como a epilepsia psicomotora. Os pacientes retatamra vislumbre de memoria, um
cheiro sentido no passado, um som ou trago coloridodos provocados por uma
pequena corrente elétrica aplicada em determinadtlo cérebro.

Em caso tipico, um paciente podia ouvir uma congdasibrquestrada com
todas as minucias quando a corrente fluia atrawédedrodo de Penfield para o cortex
cerebral do paciente exposto apOs craniotomia.eddidRl indicasse ao paciente — o
qgual normalmente se encontrava em perfeita corgaiéurante esses procedimentos —
gue estava estimulado o cértex, quando na verdadeestava, invariavelmente o
paciente ndo relatava qualquer vestigio de memm@guele momento. Mas quando,
sem notar, a corrente fluia através do eletroda pardrtex, surgia ou permanecia um
laivo de memoria. O paciente podia referir-se a togue a uma sensacado de
familiaridade, ou ter a repeticdo completa de um@eréncia vivida ha muitos anos
passando em sua mente, a0 mesmo tempo, mas sditocpeffeitamente consciente
de estar em uma sala de cirurgia conversado corédicsm Embora alguns pacientes
tenham descrito essas lembrancas como “pequend®sSorelas ndo continham o
simbolismo da atividade onirica. Tais experiéncfasam relatadas quase sem
exclusivamente por epilépticos, e é possivel, emlmw forma alguma tenha sido
demonstrado, que os nédo-epilépticos sejam, sobnstancias semelhantes, sujeitos a
reminiscéncias perceptivas comparaveis.

Em um caso de estimulacao elétrica do lobo octipjtee esta ligado a visao,
0 paciente informou ter visto uma borboleta voarmdta| era sensacéo de realidade que



ele estendeu a méo, deitado como estava na mesaudgia, para apanha-la. Em
idéntica experiéncia realizado com um macaco, manexaminou cuidadosamente
com o olhar um suposto objeto a sua frente, feanavimento com a méao direita para
agarra-lo e, depois, verificou com aparente espgsudamao vazia.

A estimulacdo elétrica — indolor — de pelo menasacpropor¢do do coértex
cerebral humano desencadeia cascatas de lembrdacdsterminados fatos. Mas a
extirpacéo do tecido cerebral em contato com @celetnio apaga a memoria. E dificil
resistir a conclusao de que, pelos menos no homsembrancas estdo guardadas em
algum ponto do coOrtex cerebral, a espera de qéeebi® venha recupera-las através de
impulsos elétricos — os quais, € evidente, sdo nwmnte gerados dentro do préprio
cérebro.

Se a memodria é uma funcéo do cortex cerebral camtodo — uma espécie
de reverberagdo dindmica ou de um padréo elétéaande estacionaria de suas partes
constituintes, em vez de arquivada estaticamenteoemponentes cerebrais separados —
estaria explicada a sobrevivéncia da memoria agedes cerebrais importantes. Os
indicios, entretanto, apontam em outra direcdo: experiéncias realizadas pelo
neurofisiologista americano Ralph Gerard na Unidadge de Michigan, cricetos
(hamstery eram ensinados a percorrer um labirinto simpléspois eram resfriados até
quase o ponto de congelamento em um refrigeradonp cse fosse uma hibernacao
induzida. As temperaturas eram tdo baixas que doglavidade elétrica detectavel nos
cérebros dos animais cessou. Se o0 ponto de vis@amdio da memoria fosse
verdadeiro, a experiéncia deveria ter apagado @aodeemaoria de percorrer labirintos.
Mas, ap0s o descongelamento, os cricetos se |leanford memoaria parece localizar-se
em pontos especificos do cérebro e a sobrevivéieciambrancas apés lesdes cerebrais
macigas deve representar o resultado de armazetmmexiundante de percursos
nemaonicos em varios locais.

Penfield, ampliando as descobertas de pesquisadorEsiores, também
verificou uma notavel localizacdo da funcdo noeorhotor. Certas partes das camadas
externas de nosso cérebro sédo responsaveis pedadende sinais para outras partes
especificas do corpo ou pela recepcéo de sinasndias/das mesmas. Uma versao dos
mapas de Penfileld do cOrtex motor e sensorial stnaxda adiante. Reflete, de forma
atraente, a importancia relativa de varias partesa$so corpo. A enorme area cerebral
dedicada aos dedos (particularmente ao polegaoc@ e aos 6rgdos da fala
corresponde precisamente aquilo que, na fisiologrmana, através do comportamento
humano, nos destacou da maioria dos outros anihlmsso aprendizado e nossa
cultura jamais se teriam desenvolvido sem a falassa tecnologia e nossos
monumentos nunca se teriam criado sem maos. Defoema, o mapa do cortex motor
representa um retrato preciso de nossa humanidade.

Entretanto, os indicios da localizag&o funcional agora muito mais fortes do
que isso. Em um elegante conjunto de experién@awsid Hubel, da Escola de
Medicina de Harvard, descobriu a existéncia desededeterminadas células cerebrais
que respondem seletivamente a linhas percebidasofieéd em diferentes orientacdes.
Existem células para a linha horizontal, células pavertical e células para a diagonal,
cada uma das quais sO € estimulada se linhas caomertacdo adequada forem
percebidas. Pelo menos certos primordios de pemtamabstrato foram assim
atribuidos as células do cérebro.

A existéncia de areas cerebrais especificas reladas com determinadas
funcdes cognitivas, sensoriais ou motoras implitalta de necessidade de uma perfeita
correlacdo ente a massa cerebral e a inteligéadimimas partes do cérebro sdo
flagrantemente mais importantes que outras. Engremaiores massas cerebrais



registrados encontram-se as de Oliver Cromwelh narquenieve Lorde Byron, todos
inteligentes, mas ndo tanto quanto Albert Einst€incérebro de Einstein, por outro
lado, ndo era notavelmente grande. Anatole Frameto mais inteligente que a
maioria das pessoas, possuia um cérebro com dieeesgdivalentes a metade do de
Byron. O beb& humano nasce com uma proporcdo arcapoente alta entre massa
cerebral e massa corporal (cerca de 12 por cemim);érebro, principalmente o cortex
cerebral, continua a crescer rapidamente dos thd@®ipos anos de vida — o periodo de
mais rapido aprendizado. Aos seis anos de idade;aglstitui 90 por cento da massa
cerebral do adulto. A massa cerebral média do hoomgtemporaneo gira em torno de
um quilo e trezentas e setenta e cinco gramas. énajue a densidade do cérebro,
assim como a de todos os tecidos organicos, equambximadamente a da agua (1g
por centimetro cubico), o volume desse cérebrorals ou menos 1 quilo e trezentas e
setenta e cinco gramas cm3, ou pouco menos dedrore lneio.

Entretanto, o cérebro da mulher contemporanea &oaae 150 centimetros
cubicos a menos do que o do homem. Quando os aspadturais e a educacdo da
crianca sdo levados em consideracdo, ndo existdinida concretos de diferencas
globais na inteligéncia entre os sexos. Por comsegua diferenca de 150 gramas de
massa cerebral nos seres humanos deve ser desprExistem diferencas analogas de
massa cerebral entre adultos de diferentes etniamrdms (0s orientais, em média,
possuem cérebros ligeiramente maiores do que awh@rh branco); considerando-se
que ndo foram demonstradas diferencas de intel@éub condicbes controladas,
segue-se a mesma conclusao. A discrepancia engenashos dos cérebros de Londe
Byron (2.200) e Anatole Frande (1.100) sugere gaste campo, a diferenca de muitas
centenas de gramas pode ser irrelevante em temasriais.

Por outro lado, os adultos com microcefalia, quecem com cérebros
diminuidos, apresentam amplas perdas das capasidadmitivas; a massa cerebral
tipica nesses casos varia entre 450 e 900 gramasetém-nascido normal possui, em
média, 350 gramas de massa cerebral; com um aidadks 500 gramas. E claro que, a
medida que consideramos massas cerebrais cadaeveras, chega um ponto em que
esta é tdo diminuta que a funcdo € intensamenjedprada em comparacdo com a
funcao cerebral do ser humano adulto normal.

Ademais, existe uma correlacdo estatistica entmegassa ou o tamanho do
cérebro e a inteligéncia nos seres humanos. Adelago é de um para um, como a
comparacao entre Byron e Anatole France mostrarokmte. Ndo podemos prever a
inteligéncia de uma pessoa de forma alguma, medindamanho do seu cérebro.
Contudo, como demonstrou o bidlogo americano Leigh Valen, especialista em
evolucdo, os dados disponiveis sugerem uma cadielegzoavelmente boa entre o
tamanho do cérebro e a inteligéncia. Sera quesigsifica que o tamanho do cérebro,
de certa formaprovocaa inteligéncia? Nao é possivel, por exemplo, gdesautri¢cao,
particularmente intra-uterina e na primeira infandetermine tanto o pequeno tamanho
do cérebro quando a pouca inteligéncia, sem reldgdoausa e efeito? Van Valen
assinala que a correlacao entre o tamanho do oéeedbiinteligéncia € muito maior que
a correlacdo entre inteligéncia e estatura ou pmsporal do adulto, que séo
incontestavelmente influenciados pela desnutrig§sim como néo resta duvida de que
a desnutricdo é capaz de reduzir a inteligéncia.cBoseguinte, a excecdo de tais
efeitos, parece que até certo ponto um maior tamatisoluto do cérebro tende a
produzir maior inteligéncia.

Ao explorar um novo territorio intelectual, os ¢is$ costumam considerar Util
a realizacdo de estimativas de ordem de granddzstas representam calculos
grosseiros que delineiam o problema e servem camas gpara estudos futuros. Nao



tem a pretensdo de ser altamente precisas. Notasgacrelacdo entre o volume
cerebral e a inteligéncia, as possibilidades dieat atuais encontram-se em inteiro
descompasso com a determinacédo funcional de catiane¢ro cubico do cérebro. Mas
sera que ndo existe um meio grosseiro e aproximpabioqual se possam relacionar a
massa cerebral e a inteligéncia?

A diferenca de massa cerebral ente 0s sexos temesske precisamente neste
contexto, em virtude de as mulheres serem sisteama¢inte menores e possuirem
menor massa corporal que o homem. Com um corpo mpara controlar, ndo seria
mais adequada uma menor massa cerebral? Isso syugenema melhor medida da
inteligéncia seria dada pelalacdoexistente ente a massa cerebral e a massa corporal
total, em vez da massa cerebral absoluta.

O gréafico acima mostra as massas cerebrais e masgasrais de varios
animais. Ha uma notavel separacdo ente 0s peix@pteis, e entre as aves e 0S
mamiferos. Para umdeterminadamassa ou peso corporal, os mamiferos possuem
massa cerebral consideravelmente mais elevadareBroédos mamiferos apresenta 10
a 100 vezes mais massa que 0 cerebro de répteisngmraneos de dimensdes
semelhantes. A discrepancia entre os mamiferos elirmsssauros € ainda mais
impressionante. Essas sao diferencas extraordimemi@ grandes e inteiramente
sisteméaticas. Uma vez que somos mamiferos, pranavné temos alguns preconceitos
quanto a diferenca de inteligéncia entre os maogfer os répteis, mas acredito que
sejam bastante convincentes os indices de que awifenas sdo de fato
sistematicamente muito mais inteligentes que aigdTambém existe uma intrigante
excecdo: uma pequena classe de dinossauros setasllean avestruz, do final do
Periodo Cretaceo, cuja relacdo massa cerebral/magsaral o coloca exatamente na
regido do diagrama ocupada, de resto, exclusivam@or passaros grandes e
mamiferos menos inteligentes. Seria interessamtbeo@r mais acerca dessas criaturas
gue foram estudadas por Dall Russell, chefe dasBovde Paleontologia dos Museus
Nacionais do Canada). Também podemos observar afwaygue os primatas, uma
divisdo taxondmica que abrange 0 homem, estdo aiEgr porém menos
sistematicamente, do resto dos mamiferos; o ceddg@rimatas tem, em média, mais
massa (na propor¢cdo de mais ou menos dois parquROps cérebros dos mamiferos
nao-primatas com a mesma massa corporal.

Quando examinamos mais de perto este grafico, ndolauma série de
animais, vemos o resultado no grafico seguintetddes os organismos mostrados, a
criatura com maior massa cerebral em relagdo apesa corporal € a denominada
Homo SapiensO préximo nesta escala é o golfinho. Novamentg a&o acho que seja
chauvinismo concluir, a partir da observagdo de @uportamento, que 0S seres
humanos e os golfinhos estdo pelo menos entre gaiemos mais inteligentes da
Terra.

Aristoteles ja percebera essa importancia desaga®lentre massa cerebral a
massa corporal. Seu principal expoente moderno $&ho Harry Jerison, um
neuropsiquiatra da Universidade da Califérnia, ems Angeles. Jerison assinala que
existem algumas excec¢des em nossa correlacdo —saranhho pigmeu europeu, por
exemplo, possui uma massa cerebral de 100 mg earoagzoral de 4.700 g, o que |lhe
confere uma relagdo de massa dentro da faixa a@g&iarhumana. N&o podemos, no
entanto, esperar que a correlacdo da razdo daasmass a inteligéncia se aplique aos
animais menores, uma vez que as mais simples fangée“governo” do cérebro
exigem um minimo de massa cerebral.

A massa cerebral de um cachalote adulto, um papitemo do golfinho,
representa quase 9.000 gramas, seis vezes e méiamam, em média. E incomum



quando a massa cerebral total, mas ndo quantoagiceldo cérebro com o peso
corporal. Mesmo assim, 0s maiores dinossauros f@wssicérebros com peso
equivalente a um por cento daqueles dos cachaldtqae é que a baleia faz com tanta
massa cerebral? Existiiam pensamentos, perspgctikes, ciéncias e lendas no mundo
dos cachalotes?

O critério de massa cerebral em relacdo a masg@rebr gue nao abrange
consideracbes de comportamento, parece proporcianarindice muito Gtil da
inteligéncia relativa de animais bastante diferenEealgo que o fisico pode descrever
como uma primeira aproximacao aceitavel. (Obseeyepara referencia futura, que o
Australopithecus que foi um ancestral do homem ou pelo menos pareolateral
proximo, também possuia um cérebro grande em welagdpeso corporal; isso foi
determinado através dos moldes tirados de caixasiacras fossilizadas). Eu me
pergunto se o misterioso encanto dos bebes e desguequenos mamiferos — com
cabecas relativamente grandes em comparacdo cauit®s da mesma espécie —
provem de nossa percep¢ao inconsciente da impataélacrelacdo entre as massas
cerebral e corporal.

Os dados apresentados nesta exposicdo sugerem oesolecdo dos
mamiferos a partir dos répteis, ha mais de 2006edlde anos, fez-se acompanhar de
um grande aumento do tamanho relativo do céreli@iateligéncia, e que a evolugéo
dos seres humanos a partir de primatas ndo-humbaasguns milhdes de anos, foi
acompanhada de um desenvolvimento ainda mais ;mtinsérebro.

O cérebro humano (sem contar o cerebelo, que n&oeastar envolvido nas
fungBes cognitivas) contém cerca e 10 bilhdes elaehtos denominados neurénios. (O
cerebelo, que se situa abaixo do cortex cerebsatlirecdo dorsal da cabeca, contém
aproximadamente outros 10 bilhdes de neurdniostof®ntes elétricas geradas pelos
neurdnios ou células nervosas ou através deles fosameios pelos quais o0 anatomista
italiano Luigi Galvani descobriu a eletricidade. \@ai descobriu que os impulsos
elétricos podiam percorrer as pernas de ras, as qbadientemente se contrairam; e
tornou-se popular a idéia de que a movimentacaoar(i‘animacao”) era, em ultima
analise, causada pela eletricidade. Isso corresparad melhor das hipoteses, a uma
verdade parcial: os impulsos elétricos transmitam$ongo das fibras nervosas, através
de mediadores neuroquimicos, realmente iniciam mewios tais como a articulacéo
de membros, mas os impulsos sdo gerados no cétebh@tanto, tanto a moderna
ciéncia da eletricidade quanto as industrias ebdrie eletrbnicas encontram suas
origens nas experiéncias do século XVIII e respeito estimulacdo elétrica de
contracbes em ras.

Somente algumas décadas depois de Galvani, um grufiteratos ingleses,
imobilizados nos Alpes pela incleméncia do mau ®nastabeleceu uma competicéo,
para escrever um trabalho de ficcdo de horror atisoUm dos participantes, Mary
Wollstonecraft Shelley, elaborou o famoso conto rdonstro fabricado pelo Dr.
Frankenstein, que adquiriu vida através da apl@alg correntes elétricas macicas.
Aparelhos elétricos em sido uma constate nos roesagéticos e filmes de horror,
desde entdo. A idéia essencial é de Galvani, esérib, mas o conceito insinuou-se em
muitas linguas ocidentais — como, por exemplo, doahgo que me sinto galvanizado
ao escrever este livro.

Os neurobiologistas, em sua maioria, acreditam agu@eurbnios sejam 0s
elementos ativos na funcéo cerebral, embora hdjaias de que algumas lembrancas
especificas e outras funcdes cognitivas estejaridesnem determinadas moléculas do
cérebro, tais como @RN (acido ribonucléico) ou proteinas pequenas. Pada ca
neurénio do cérebro existem aproximadamente ldaselliais (originas da palavra



grega que quer dizer cola) que proporcionam asagi@o da arquitetura neuronal. Um
neurbnio em um cérebro humano faz entre mil e l0smapses ou ligacdes com
neurdnios adjacentes. (Muitos neurdnios da medipganlea parecem fazer cerca de 10
mil sinapses, e as chamadas células de Purkinjegmdelo, podem fazer até mais. O
namero de ligagcdes dos neurbnios no cortex é pedwveante inferior a 10 mil). Se cada
sinapse responde através de uma resposta sim-ainit@oa uma pergunta elementar, a
semelhanca dos elementos contidos nos computagletainicos, 0 numero maximo de
resposta sim/nao doits de informac&o que o cérebro pode conter é apralmante
10 trilhdes debits. Algumas dessas sinapses devem conter a mesmaag@o contida
em outras sinapses; algumas devem estar relacoreadancdes motoras e outras
funcdes n&o-cognitivas; e outras podem estar ssm@ete vagas, esperando a
informac&o de um novo dia para entrar em acéao.

Se cada cérebro humano sé fizesse uma sinapserespmmdente a uma
estupidez monumental — seriamos capazes de apemasestados mentais. Se
tivéssemos duas sinapses, 4 estados, trés sindpbstados, e em geral, para N
sinapses, 2 estados. Mas o cérebro humano € caadte por umas 10 trilhbes de
sinapses. Por conseguinte, o numero de diferersiegless de um cérebro humano
equivale a 2 elevado a essa poténcia, ou seja tiphwaldo por ele mesmo 10 trilhdes
de vezes. Esse é um numero inconcebivelmente gramd® maior, por exemplo, do
gue o numero total de particulas elementares gelete protons) em todo o universo,
que é muito menor do que 2 elevado & poténcia deilh6es. E em virtude desse
imenso numero de configuracdes funcionalmente afifes do cérebro humano que
dois seres humanos, mesmo que sejam idénticosisjgmderao ser muito parecidos.
Esses numeros enormes também podem explicar algomgeevisibilidade do
comportamento humano. A resposta deve ser que rdefalguma estdo ocupados
todos os estados cerebrais possiveis; deve existmumero enorme de configuracdes
mentais que jamais foram introduzidas ou sequéralsradas por qualquer ser humano
na historiada humanidade. Sob essa perspectiva, ssxdhumano é realmente raro e
diferente, sendo a santidade de cada vida humaaaonsequéncia ética plausivel.

Nos ultimos anos, tem-se tornado clara a existédeiamicrocircuitos no
cérebro. Nesses microcircuitos, 0os neurbnios doimgis sdo capazes de uma variedade
muito maior de respostas do que o simples “sim"n@” dos elementos comutadores
contidos nos computadores eletronicos. Os micnaoitos tem dimensbes muito
reduzidas (as dimensdes tipicas sdo da ordem @eniillcentimetro) e sdo portanto
capazes de processar os dados muito rapidamemte.r&pondem a cerca de um
centésimo da voltagem necessaria para estimulareogdnios, comuns, sendo, por
conseguinte, capazes de respostas muito mais atlsoe sutis. Tais microcircuitos
parecem aumentar em numero de maneira compatinelnogsas noc¢des habituais a
respeito da complexidade de um animal, atingindoreéxima proliferacdo, tanto em
termos absolutos quanto relativos, nos seres hwnah@ambém se desenvolvem
tardiamente na embriologia humana. A existéncisgeatesicrocircuitos sugere que a
inteligéncia pode ser o resultado ndo apenas dariémzia da relacdo entre as massas
do cérebro e do corpo, mas também da abundanceledeentos comutadores no
cérebro. Os microcircuitos tornam o numero de estagrebrais possiveis ainda maior
gue o que calculamos no paragrafo anterior, e assimmboram ainda mais a espantosa
singularidade de cada cérebro humano.

Podemos abordar o tema do conteudo de informaca®mdro humano de
uma forma bastante diferente — introspectivamergate imaginar alguma lembranca
visual, por exemplo, de sua infancia. Observe-a benperto com o “olho” de sua
mente. Imagine-a composta de um conjunto de fimwdos como uma fotografia de



jornal. Cada ponto possui certa cor e brilho. Agareé deve indagar quantbgs de
informac&o sdo necessarios para caracterizar a oobrilho de cada pronto; quantos
pontos compdem a imagem rememorada; e quanto téeapgara lembrar todos os
pormenores da imagem. Nesta retrospectiva, vo@ifacuma parte muito pequena da
imagem em um determinado momento; seu campo véslastante restrito. Quando
encontrar todos esses numeros vocé chega ao ideliceformacdo processado pelo
cérebro enbits por segundo.

Mais comumente, essas rememora¢fes visuais comeestr Nos contornos
das formas e nas alteragbes bruscas de brilhardeepauro, e ndo na configuracao de
areas de brilho em grande parte neutras. A ragxeamplo, vé com grande predominio
na direcdo dos gradientes de brilho. Entretantisfesr consideraveis indicios de que a
lembranca pormenorizada dos interiores, e ndo apesacontornos das formas, €
razoavelmente comum. Talvez o caso mais contundefgeuma experiéncia com seres
humanos em uma construcao estereoscopica de urganmtadimensional, usando um
padrédo evocado por um olho e um padrao sendo petooutro. A fusdo de imagens
nesses anaglifo requer a memoéria de 10 mil eleragrttoricos.

Mas eu nao estou relembrando imagens visuais @utadd 0 meu tempo de
vigilia, nem estou submetendo continuamente asopess 0s objetos a uma intensa e
cuidadosa investigacdo. Faco isso talvez durange pgguena porcentagem de tempo.
Meus outros canais de informacdo — auditivos, dateffativos e gustativos — séo
envolvidos com indices de transferéncia muito mesidConcluo que o indice médio de
dados processados pelo me cérebro gira em toraO0lats por segundo. No decorrer
de 60 anos, isso corresponde a 200 bilhddstslao total, inseridos na memaria visual,
ou de outra natureza, caso eu tenha memdéria @erse numero € menor, porem nao
muito menor, que 0 humero de sinapses ou de cos@digais (uma vez que o cérebro
tem mais o que fazer além de simplesmente lembraggere que 0s neurbnios sao
realmente elementos importantes na funcéo cerebral.

Uma notavel serie de experiéncias sobre as tranafgies cerebrais durante o
aprendizado foi realizada pelo psicologo americalark Rosenzweig e seus
colaboradores da Universidade da California, emkdéey. Eles criaram duas
populacdes diferentes de ratos de laboratério —emnambiente enfadonho, repetitivo,
empobrecido; a outra em ambiente variado, estineijlanriquecido. O dltimo grupo
mostrou um acentuado aumento na massa e na espdsstgrtex cerebral, assim como
alteracbes concomitantes na quimica cerebral. Esgegentos ocorrem tanto nos
animais maduros quanto nos jovens. Tais experi@nde@anonstram que alteragbes
fisiolégicas acompanham a experiéncia intelectuabstram como a plasticidade pode
ser anatomicamente controlada. Uma vez que o coeeebral com mais massa pode
tornar mais facil o aprendizado futuro, a importdndo ambiente enriquecido esta
claramente delineada.

Isso significa que o novo aprendizado correspondgei@acdo de novas
sinapses ou a ativacao das antigas, ja decademb@sprova preliminar compativel com
esse ponto de vista foi obtida pelo neuranatonaistaricano Willian Greenough, da
Universidade de lllinois, e seus colaboradoress Elescobriram que, apOs varias
semanas de aprendizado de novas tarefas em lalmragratos desenvolveram o tipo
de ramifica¢des neurais no cortex que formam sew@3utros ratos, criados da mesma
forma porém sem educacdo comparavel, ndo exibiagnaguisicdes anatdbmicas. A
construcdo de novas sinapses requer a sinteseotiénpre de moléculas deRN.
Existem indicios suficientes mostrando que essdéamlas sao produzidas no cérebro
durante o aprendizado e algum cientistas sugeg@mo aprendizado esta contido nas



proteinas ou n@&RN cerebrais. Contudo, parece mais provavel que a mfgrmacao
esteja contida nos neurdnios, que sao por suaovetittiidos de proteinas e ABN.

Qual a densidade de informacdo armazenada no o@rébna densidade de
informacé&o tipica, durante a operacao de um modsyngputador, situa-se proximo de
1 milh&o debits por centimetro cubico. Este é o conteudo total dermacdo do
computador divido por seu volume. O cérebro huntamsem, como ja dissemos, cerca
de 10 trilhGes debits em um volume pouco maior do que 10 elevado ao cubo
centimetros cubicos, para um conteudo de informdedaproximadamente 10 bilhGes
por centimetro cubico; o cérebro é, por conseguirienil vezes mais concentrado em
termos de informacé&o do que o computador, embarangputador seja muito maior.
Vamos considerar a coisa de outra forma. Um condputanoderno, para ser capaz de
processar a informacao contida no cérebro humana,de ter um volume cerca de 10
mil vezes maior que o do cérebro humano. Por datto, os computadores eletrdnicos
modernos sédo capazes de processar informacao envelotddade de 10 elevado a
décima sexta poténcidits por segundo, sendo essa velocidade 10 bilhGessnesv
menor no cérebro. O cérebro deve informacao tatalpequeno a uma velocidade de
processamento tao lenta, para ser capaz de re@itas tarefas importantes de modo
tdo melhor do que o mais aperfeicoado computador.

O numero de neurbnios de um cérebro animal ndoicdupl medida que
duplica o proprio volume cerebral. Ele aumenta dmlaonmais lento. Um cérebro
humano com um volume de mais ou menos 1.375 centisn&ibicos contém, como ja
dissemos, sem contar o cerebelo, cerca de 10 biltd@eurdnios e uns 10 trilhdes de
bits. Recentemente, num laboratorio no Instituo NadideaSaude Mental. Proximo a
Bethesda, Maryland, tive em minhas maos o cérebnand coelho. Possuia um volume
aproximado de 30 centimetros cubicos, do tamanhordebanete médio, corresponde
a algumas centenas de milhdes de neurdnios e atgcenéenas de bilhdes dis — o
que controlava, entre outras coisas, o0 roer daealfas contracées do focinho e as
atividades sexuais dos coelhos adultos.

Uma vez que categorias animais como mamiferoseigdpiu anfibios
comportam membros de diferentes tamanhos cerelmais, podemos obter uma
estimativa fidedigna do numero de neurdnios nobtérde um representante tipico de
cada categoria. Podemos no entanto, calcular walmedios, e foi isso que fiz no
grafico deste capitulo. A estimativa grosseirardermacdo em seu cérebro do que o
coelho. N&o sei se significa muito dizer que um lsemano é 100 vezes mais
inteligente que um coelho, mas ndo estou bem dertjue seja uma afirmacao ridicula.
(Nao se conclui, evidentemente, que cem coelhdsgusejam téo inteligentes quanto
um ser humano).

Podemos agora comparar o aumento gradual, atravésntpo, também da
quantidade de informacdo contida no material gemétuanto da quantidade de
informacdo contida nos cérebros. As duas curvascrsgam em uma época
correspondente a alguns milhdes de anos atrds eucmrsontetdo de informacéo
correspondente a alguns bilhdes kits. Em algum lugar nas selvas escaldantes do
Periodo Carbonifero emergiu um organismo que, pefaeira na histéria do mundo,
possuia mais informacéo em seu cérebro do que esrgeaes. Era um réptil primitivo
que, se estivéssemos |4 naquele tempo, provavelnmed considerariamos muito
inteligente. Mas seu cérebro representava umaavsadbdlica na histéria da vida. Os
dois surtos subsequentes de evolucdo cerebral, pactrando o surgimento de
mamiferos e o advento dos primatas semelhantesraerh, foram avancos ainda mais
importantes na evolucdo da inteligéncia. Grandéepda historia da vida, desde o



Periodo Carbonifero, pode ser descrita como o domgmnadual (e certamente
incompleto) dos cérebros sobre os genes.



CAPITULO 3

O CEREBRO E A CARROCA

Quando nos trés nos encontraremos de novo...?
WILLIAM SHAKESPEARE - Machbeth

O cérebro do peixe ndo € grande coisa. O peixeupagssa motocorda ou
medula espinhas, a qual compartilha com invertelsraminda inferiores. O peixe
primitivo tem também uma pequena saliéncia na ewti@de frontal da medula
espinhal, que é seu cérebro. Nos peixes superiaregliéncia € um pouco mais
desenvolvida, mas , mesmo assim, ndo pesa maismgoe dois gramas. Essa saliéncia
corresponde, nos animais superiores, ao rombencéfal tronco cerebral e ao
mesencéfalo. O cérebro dos peixes modernos € todsti principalmente pelo
mesencéfalo, com um diminuto prosencéfalo; nosbmsfie répteis atuais, ocorre
exatamente o oposto. E mesmo assim os moldesastelos fosseis vertebrados mais
primitivos que se conhecem revelam que as prirgigaiisées do cérebro moderno
(rombencéfalo, mesencéfalo e prosencéfalo, por plogrija estavam estabelecidas. Ha
500 milhdes de anos, nadando nos mares primitiMg@m criaturas semelhantes a
peixes, chamadas ostracodermos e placodermos, cwésebros tinham
reconhecidamente as mesmas divisbes gerais dossnddstamanho relativo e a
importancia desses componentes, contudo, e mesa® fangcbes primitivas, eram
certamente muito diferentes das de hoje. Um doscésp mais fascinantes da evolugéo
subsequente do cérebro € a historia dos acrésanuessivos e da especializacdo de
trés camadas adicionais que envolvem a medula hedpim rombencéfalo e o
mesencéfalo. Apos cada etapa evolutiva, as pormgéesantigas do cérebro subsistem e
precisam ainda ser acomodadas. Mas uma nova caroaag,novas funcoes, foi
acrescida.

O principal expoente contemporaneo do estudo desgsxto é Paul MacLean,
diretor do Laboratério de Evolucdo e Comportam&eoebral do Instituto Nacional de
Saude Mental. Uma caracteristica fundamental doalina de MacLean é que ele
encerra muitos animais diferentes, abrangendo deg@etos até macacos-de-cheiro.
Outra é que ele e seus colaboradores estudam osatadnte o comportamento social e
outros tipos de comportamento desses animais, adimperfeicoar suas perspectivas
de descobrir que parte do cérebro controla quedigcomportamento.

Os macacos-de-cheiro que possuem certas marcass fagiresentam uma
espécie de ritual ou exibicdo que executam quaedousnprimentam. Os machos
mostram o0s dentes, sacodem as barras da jauleenemin guincho agudo, que é
possivelmente aterrorizador para 0s outros macdeasieiro, e erguem suas pernas
para exibir o pénis ereto. Conquanto tal compontdnehegasse as raias da descortesia
em muitas agregacfes sociais humanas contempor@neas ato consideravelmente



elaborado e serve para manter as hierarquias danidonas comunidades de macacos-
de-cheiro.

Maclarem descobriu que a lesdo de uma pequenadmdérebro do macaco-
de-cheiro evitara essa exibicdo, deixando integna grande variedade de outros
comportamentos, inclusive o0 comportamento sexual ca@nbativo. A parte
comprometida pertence a por¢cdo mais arcaica demeétalo, parte esta que 0s seres
humanos, assim como outros primatas, compartill@m rossos ancestrais mamiferos
e répteis. Nos mamiferos nao-primatas e nos répteicomportamento ritual
equivalente parece ser controlado na mesma paxtérdbro, e ledes nesse componente
reptiliano podem prejudicar outros tipos de comgpuento alem do ritual — por
exemplo, caminhar ou correr.

A ligacdo entre exibicdo sexual e posicado na hgerardo demoénio pode ser
frequentemente observada entre os primatas. Estreaoacos japoneses, a classe social
€ mantida e reforcada por um ritual diario: os mactias castas inferiores adotam a
posicdo sexual submissa caracteristica da fémeaicn@ sdo, de forma rapida e
cerimonial, montados por machos de castas supgrigssas encenacdes S0 a0 mesmo
tempo comuns e superficiais. Parecem ter poucceédatsexual, mas servem como
simbolos de facil entendimento de quem € quem emsatiedade complexa.

Em um estudo do comportamento do macaco-de-ch€aspar, o animal
dominador na col6énia e definitivamente o exibidomisnativo, nunca foi visto
copulando, embora fosse responsavel por dois telg@xibicdo genital na colénia — a
maior parte desta dirigida a outros macacos aduldofato de Caspar ser altamente
motivado a estabelecer dominio, mas pouco motieagwaticar 0 sexo sugere que,
embora essas duas funcdes utilizem sistemas oogand€nticos, sdo bastante
separadas. Estudando essa colbnia, os cientigtakitam: “A exibicdo genital é, por
conseguinte, considerada o sinal social mais efetivn respeito a hierarquia do grupo.
Tem carater ritual e parece adquirir o significdBo sou o chefe”. Origina-se mais
provavelmente na atividade sexual, mas € utilizadea a comunicacdo social e
independe da atividade reprodutora. Em outras pdaa exibicdo genital é um ritual
derivado do comportamento sexual, mas que serveopdgitos sociais e nhao
reprodutoras”.

Em entrevista a televisdo em 1976, o animador dgrama perguntou a um
jogador de futebol profissional se era embarac@sa ps jogadores ficarem juntos no
vestiario despidos. Sua resposta imediata: “Nésongslhamos! Embaraco nenhum. E
como se estivéssemos dizendo um ao outro, vamasez € que vocé tem, homem!”.

As conexdes neuranatomicas, assim como as comportais) entre sexo,
agressao e dominio sdo inferidas em uma sérietdeoss Os rituais de acasalamento
dos grandes felinos e de muitos outros animaigpsgicamente indistinguiveis da luta,
nas fases iniciais. E comum os gatos domésticasefic ronronando (as vezes alto)
perversamente, com as garras arranhando o tapatpela humana. O uso do sexo para
estabelecer e manter o dominio € por vezes evideag praticas humanas
heterossexuais e homossexuais (embora nao sejeglmante o Unico elemento em tais
praticas), assim como na expresséo verbal “obsc€waisidere a situacdo peculiar de
que a agressédo verbal de duas palavras mais cosmunsglés fuck yourself e em
outras linguas refere-se a um ato de prazer fisgosbordante; a forma inglesa
provavelmente deriva do verbo alenféakken o que significa “golpear”. Esse estranho
uso pode ser compreendido como um equivalente lvegbinguagem simbolica dos
macacos, com a palavra inicial “Eu” ndo expressas compreendida por ambos o0s
parceiros. Essa e muitas expressfes semelhanteseparser copulas humanas
cerimoniosas. Como veremos mais adiante, tal caapento provavelmente remonta



a épocas muito anteriores aos macacos, ha centienasiihdes de anos na escala
geoldgica.

A partir de experiéncias como as realizadas conaowscde-cheiro, MacLean
concebeu um modelo cativante da estrutura e dag@wlcerebral que ele denomina o
cérebro trino. “Somos obrigados”, diz ele, “a nlsao e a olhar o mundo através dos
olhos de trés mentalidades bastante diferentes das quais carecem do poder da
fala”. O cérebro humano, sustenta MacLean, “conmutedrés computadores biolégicos
interligados”, cada um com “sua propria inteligénespecial, sua propria subjetividade,
seu proprio sentido de tempo e espaco, sua promiadria, suas funcdes motoras e
outras”. Cada cérebro corresponde a uma etapateeolmportante separada. Os trés
cérebros sdo sabidamente distintos, em termos madmicos e funcionais, e contém
distribuicdes acentuadamente diferentes dos neimacps dopamina e colinesterase.

Na parte mais arcaica do cérebro situam-se a medyiamhal, o bulbo e a
ponto, que fazem parte do rombencéfalo, e o meldocédVlacLean chama esta
combinacdo de medula espinhal, rombencéfalo e roéfdo de chassi neural. Ela
contém o mecanismo neural basico para a reprodugdautopreservacao, abrangendo
a regulacao cardiaca, a circulacdo sanguinea spaagio. No peixe ou no anfibio, é
quase todo o cérebro existente. Mas um réptil oanmal superior destituido de seu
prosencéfalo é, de acordo com MacLean, “tdo iméwam objetivo como um veiculo
movendo-se ao acaso sem motorista”.

Realmente, a epilepsia do tiggande malpode, acredito, ser descrita como
uma doenca na qual todos os condutores cognitistd® dora de acdo, em virtude de
uma espécie de tempestade elétrica no cérebrejtana fica momentaneamente sem
qualquer comando, a ndo ser o exercido por setsichasral. Esse € um profundo
distarbio, que faz regredir temporariamente a \dtimvarias centenas de milhdes de
anos. Os antigos gregos, cujo nome para a doenda asamos, reconheceram sua
natureza profunda e a consideravam infligida petases.

MacLean distinguiu trés espécies de regentes dsschaural. O mais arcaico
deles circunda o mesencéfalo (e € constituido, ea rsaior parte, pelo que os
neuranatomistas chamam de estria olfativa, corptriags e globo palido).
Compartilhamos isso com o0s outros mamiferos e igpteérovavelmente seu
desenvolvimento se processou ha varias centenawmildles de anos. MaclLean o
denominou complexo reptiliano ou complexo-R. Cidamdo o complexo-R encontra-
se o sistema limbico, assim chamado porque sealiooin o cérebro subjacente. (Em
inglés, os membros sdo chamados$irdbs porque tém situacdo periférica em relacédo ao
resto do corpo). Temos o sistema limbico em comam outros mamiferos, mas o
mesmo ndo ocorre, em sua elaboracdo total, conémsis. Provavelmente ele se
desenvolveu ha mais de 150 milhdes de anos. Fingmenvolvendo o restante do
cérebro, e evidentemente a aquisicdo evolutiva memiente, temos o neocortex. A
semelhanca dos mamiferos superiores e de outratps, 0s seres humanos possuem
um neocortex relativamente macico. Ele se torngrpssivamente mais desenvolvido
nos mamiferos mais evoluidos. O neocortex mai©edo € o nosso (e o dos golfinhos
e baleis). Provavelmente surgiu ha varias dezemasnihdes de anos, mas seu
desenvolvimento foi grandemente acelerado ha alguittsdes de anos, quando o
homem apareceu. Uma representagdo esquematicaetboacbumano é apresentada na
figura anterior e, na proxima, uma comparacao skersia limbico com o neocortex em
trés mamiferos contemporédneos. O conceito do a@érebino concebido
independentemente de estudos das proporcfes esdsa werebral e massa corporal do
capitulo anterior esta com inteira concordancia esnconclusées de que a emergéncia



de mamiferos e primatas (principalmente seres hag)ae fez acompanhar de grandes
surtos de evolucéo cerebral.

E muito dificil evoluir alterando a profunda tramia vida: qualquer mudanca
que haja é provavelmente letal. Transformacdesaimedtais podem, no entanto, ser
realizadas pelo acréscimo de novos sistemas sabrestauturas antigas. Esta € a
retrospectiva de uma doutrina que foi chamada retapio por Ernst Haeckel, um
anatomista alemao do século XIX, e que atraves&nasvciclos de aceitacdo e rejeicao
por parte dos eruditos. Haeckel sustentava queseendesenvolvimento embriologico,
qualguer animal tende a repetir ou recaem seu dels@nento embrioldgico, qualquer
animal tente a repetir ou recapitular a sequénagasgus ancestrais seguiram durante a
evolucéo. E, realmente, no desenvolvimento humatra-uterino, percorremos etapas
muito semelhantes aos peixes, répteis e mamif@@prmatas antes de nos tornarmos
seres reconhecidamente humanos. Na fase de prigwne até fendas branquiais que
sao inteiramente indteis para o embrido, uma vezedg é nutrido através do cordao
umbilical, mas que constituem uma necessidade @arambriologia humana:
considerando-se que as branquias eram vitais pasD$ ancestrais, passamos por uma
fase branquial até atingirmos a forma humana. ébcérdo feto também se desenvolve
de dentro para fora, e, em linhas gerais, per@geegléncia: chassi neural, complexo-
R, sistemas limbico e neocértex.

A razao da recapitulacdo pode ser compreendidaglarge forma: a selecao
natural age somente sobre os individuos, ndo sobepécie, e pouco sobre Gvulos ou
fetos. Portanto, a transformacéo evolutiva madidase da apos o nascimento. O feto
pode apresentar caracteristicas (tais como fendagliais em mamiferos) que sao
inteiramente incapazes de se adaptar ap0s o0 nagoimeas, contanto que ndo causem
problemas sérios para o feto e sejam perdidas adasascimento, podem ser
conservadas. Nossas fendas branquiais represeatdigios ndo de peixes antigos, mas
de antigos embrides de peixes. Muitos sistemasnm@gi se desenvolvem nao pelo
acréscimo e pela preservacao, mas pela modifiakg&istemas mais primitivos, como
€ 0 caso da modificacdo de barbatanas para ped@pernas para nadadeiras ou asas;
de pés para maos; ou de glandulas sebaceas parhulga mamarias; ou de arcos
branquiais para ossiculos do ouvido; ou de escgmas dentes de tubardo. Por
conseguinte, a evolucdo por acréscimo e a pres@vaqcional da estrutura preé-
existente devem ocorrer por uma das duas razoesntEy)— ou a funcdo antiga é
imprescindivel, assim como a nova, ou hdo ha meiewtar o antigo sistema que é
compativel com a sobrevivéncia.

Na natureza, existem muitos outros exemplos desspécie de
desenvolvimento evolutivo. Tomando-se um caso @leatconsideremos 0 motivo
pelo qual as plantas sao verdes. A fotossintespldatas verdes utiliza a luz nas faixas
vermelha e violeta do espectro solar para degradagua, elaborar carboidratos e
realizar outras funcdes peculiares as plantas.rO&goie o Sol emite mais luz nas faixas
amarela e verde do espectro do que na vermelha eleta. As plantas possuidoras
de clorofila como seu Unico pigmento fotossintétiegitam a luz no ponto onde ela é
mais abundante. Muitas plantas parecem ter “patogbsso tardiamente e fizeram
adaptacbes adequadas. Criaram-se outros pigmeqiestefletem a luz vermelha e
absorvem a luz amarela e verde, tais como os caides e ficobilinas. Muito bem.
Mas sera que as plantas possuidoras de novos giggrfetossintéticos abandonaram a
clorofila? A resposta é ndo. A figura mostra a itabrfotossintética de uma alga
vermelha. As estrias concobilinas contém a claaddilas pequenas esferas aninhadas
ente essas estrias contém as ficobilinas, que ddgaavermelha sua cor caracteristica.
Por uma questdo de conservacao, essas plantafeiteams energia que adquirem da



luz solar verde e amarela para a clorofila quefornemnbora néo tenha absorvido a luz,
€ ainda necessaria como mediadora ente a luz srecguem toda fotossintese vegetal.
A natureza nao poderia eliminar a clorofila e sitiisla por pigmentos melhores; a

clorofila estad profundamente tecida na trama daa.vils plantas possuidoras de
pigmentos acessoérios sao certamente diferentesn&&oeficientes. Mas 14, ainda que
trabalhando com menor responsabilidade, no amaguratesso fotossintético, esta a
clorofila. Acredito que a evolugdo do cérebro tewicarrido de forma analoga. As

partes profundas e arcaicas ainda funcionam.

1. © COMPLEXO-R

Se o ponto de vista precedente é concreto, devespesar que o complexo-R
no cérebro humano ainda esteja de alguma formiaaredb as funcdes dos dinossauros,
e que o cortex limbico tenha os pensamentos dospundas preguicas. Nao resta
duvida de que cada nova etapa na evolucdo do oéaebmpanha-se de alteracdes na
fisiologia dos componentes preexistentes. A evauc® complexo-R deve ter
testemunhado transformacfes no mesencéfalo, e pesidiante. E mais, sabemos que
o comando de muitas fungBes é compartilhado peretifes componentes do cérebro.
Mas ao mesmo tempo seria assombroso se os comesraydixo do neocortex nao
estivessem até certo ponto funcionando como orfagia nossos ancestrais remotos.

MacLean demonstrou que o complexo-R desempenhartamp® papel no
comportamento agressivo, na demarcagao territortaljtual e no estabelecimento da
hierarquia social. Afora eventuais e honrosas éaggparece-me que iSso caracteriza
sobremaneira o comportamento humano moderno doo pdatvista burocratico e
politico. Nao quero dizer que o neocortex ndo astejforma alguma atuando em uma
convencao politica americana ou em uma reunidcogi®t® Supremo; afinal de contas,
grande parte da comunicacdo em tais rituais € herbaor conseguinte, neocortical.
Mas é surpreendente quanto de nosso comportaneaite a julgar pelo que dizemos e
pensamos a seu respeito — pode ser descrito erosteeptilianos. Falamos comumente
de assassinato a “sangue frio”. O conselho dadoMamuiavel emO Principe era
“deliberadamente assumir a fera”.

Numa interessante antevisdo parcial dessas idésseveu a filosofa
americana Susane Langer: “A vida humana é contieotrentremeada de ritual, bem
como de praticas animalescas. E uma intrincadaati@enrazdo e rito, de sabedoria e
religido, prosa e poesia, realidade e sonho..t@lyicomo a arte, é essencialmente o
término ativo de uma transformacao simbdlica deeg&pcia. Origina-se no cortex, nao
no “cérebro arcaico”; mas ele se origina de umeeessidade elementdaquele 6rgao,
uma vez que o 6rgdo se desenvolveu até a condiggarta”. A excecdo do fato de que
o complexo-Rsitua-seno “cérebro arcaico”, ela parece acertar na mosca.

Pretendo ser muito claro quanto as implicacbesasoda afirmacdo de que os
cérebros reptilianos influenciam as a¢cdes hum&as comportamento burocrético &
controlado em seu amago pelo complexo-R, signifidaso que nao ha esperanca para
o futuro do homem? No ser humano, o neocértex septa cerca de 85% do cérebro, é
certamente um indice de sua importancia em relag&conco cerebral, complexo-R e
sistema limbico. A neuranatomia, a historia pdite a introspeccdo em conjunto
oferecem indicios de que 0s seres humanos samteastgpazes de resistir ao impeto de
se rederem a todos os impulsos do cérebro reptilld&io ha a menor possibilidade, por
exemplo, de que a Declaracdo dos Direitos da Qomstdo Americana tenha sido
registrada, ou muito menos concebida, pelo compiexd precisamente nossa
plasticidade, nossa longa infancia, que evita, seees humanos, a obediéncia



escravizada ao comportamento geneticamente prégmnago, mais do que me
qualquer outra espécie. Mas se 0 cérebro trino énodelo fidedigno de como os seres
humanos funcionam, ndo convém ignorar o componeptdiano da natureza humana,
sobretudo nosso comportamento ritual e hierarqietn contrario, 0 modelo nos ajuda
a compreender mais ou menos 0 que sao os seresdwi{iAu questiono, por exemplo,
se 0s aspectos rituais de muitas doencas psicéticaso a esquizofrenia hebefrénica —
poderiam ser o resultado da hiperatividade de alganiro do complexo-R, ou do
defeito de algum ponto do neocortex cuja funcaa sepe reprimir o complexo-R.
Também me pergunto se o freqiiente comportamentistico das criangas pequenas
€ uma consequéncia do desenvolvimento ainda inemgé seu neocortex.

Em um trecho curiosamente perspicaz, G. K. Chestetcreveu: “Vocé pode
excluir as coisas das leis acidentais ou alhei@ss mas néo das leis de sua propria
natureza. (...) N&o saia por ai (...) incentivaosl@riangulos a quebrar a prisédo dos seus
trés lados. Se o triangulo escapar de seus trés,lada vida chegara a um triste fim”.
Mas nem todos os triangulos sé@o equilateros. Umaideravel parte da adaptacéo do
papel relativo do cérebro trino encontra-se emampssler.

O sistema limbico parece gerar emoc¢fes fortes dicyarmente vividas:
Isso sugere imediatamente uma perspectiva adicianatente reptiliana: ndo se
caracteriza por paixdes poderosas e violentas adigffes, mas por uma obediente e
sélida aquiescéncia a qualquer comportamento queganes e cérebro ditam.

Descargas elétricas no sistema limbico as vezadtams em sintomas
semelhantes aos das psicoses ou aos produzidosdmpgas psicodélicas ou
alucindgenas. De fato, a esfera de acdo de muagdrdgas pscicotropicas encontram-
se no sistema limbico. Talvez elas controlem arialeggo temor de uma variedade de
emocdes sutis que nds as vezes consideramos gaohgsite humanas.

A “glandula-mestra”, a hipofise, que influencia rast glandulas e domina o
sistema enddcrino humano, constitui parte intimaedgdo limbica. As mudancas de
humor causadas pelos desequilibrios nos dao umartmmpe indicacdo acerca da
ligagdo do sistema limbico com os estados meriiste uma pequena inclusdo no
sistema limbico, em forma de améndoa, denominadgdaia, que esta profundamente
implicada tanto na agressividade quanto no medestinulacdo elétrica da amigdala
em animais domeésticos tranquilos € capaz de leya-Estados quase incriveis de terror
ou agitacao frenética. Em um caso, um gato doneésticolhia-se de medo quando se
defrontava com um pequeno camundongo branco. Pwo dado, os animais de
natureza feroz, como o lince, tornam-se doceidegatim ser acariciados e manipulados
apos a extirpacdo das amigdalas. O mau funcionansmtsistema limbico pode
produzir a ira, 0 medo ou um acesso de sentimsmtalisem raz&o aparente. A
hiperestimulacdo natural é capaz de produzir osnoessultados: os que sofrem de al
moléstia consideram inexplicaveis e inadequadoseas sentimentos; podem ser
tomados por loucos.

Pelo menos uma parte do papel determinador dasGesale tais sistemas
endocrinos limbicos como a hipéfese, a amigdala lepotalamo é proporcionada
através de pequenas proteinas hormonais que libergoe afetam outras areas do
cérebro. Talvez a mais conhecida seja a proteipafibéria, oHACT (hormdnio
adrenocorticotropico), capaz de afetar diversagdes mentais, como a retencao visual,
a ansiedade e o prazo de atencdo. A titulo espgrayldoram isoladas algumas
pequenas proteinas hipotalamicas no terceiro eeidrtcerebral, que liga o hipotalamo
ao talamo, regido também compreendida no sistemhicd. As extraordinarias
fotografias mostradas tomadas ao microscopio eliewd mostram dois pormenores de
acao no terceiro ventriculo.



Existem razfes para admitir que os principios dopmtamento altruistico
estejam localizados no sistema limbico. De fatm caras excec¢des (principalmente os
insetos sociais), os mamiferos e as aves sdo @®sumirganismos que devotam
consideravel atencdo ao cuidado de suas crias dasenvolvimento evolutivo que,
através de longo periodo de plasticidade que almifme tira a vantagem da ampla
capacidade de processamento de informacdo dosra®relos mamiferos e dos
primatas. O amor parece ser uma invencao dos nasife

Muito do comportamento animal consolida a nocaaqyde emocdes fortes
evoluiram principalmente nos mamiferos e, em mesoala, nas aves. Acho que a
ligacdo dos animais domésticos ao homem ¢ inquéstsh. E bem conhecido o
comportamento pesaroso de muitas maes quandoiaua afastada. Indaga-se até que
ponto chegam essas emocdes. Sera que os cavaleshaembres de fervor patridtico?
E os cées sentem em relacdo ao homem algo pammmdo o éxtase religioso? Que
outras emocdes fortes ou sutis sdo sentidas peailbsia e ndo sdo comunicadas?

A parte mais antiga do sistema limbico é o cortéfativo, que esta
relacionado com o cheiro, qualidade emocional cosedconhecida da maioria dos
seres humanos. Um dos maiores componentes de napsa&idade de lembrar e
rememorar localiza-se no hipocampo, estrutura iatég do sistema limbico. A ligacao
é claramente demonstrada pelo profundo prejuizmetadria resultante das lesdes do
hipocampo. Em um famoso caso, um paciente com lbisgaria de convulsdes e crises
foi submetido a extirpacdo bilateral de toda ungiée proxima ao hipocampo em
tentativa bem-sucedida de reduzir sua frequéncigrawidade. Ele imediatamente
tornou-se amnésico. Manteve boa capacidade peragptia capaz de aprender novas
habilidades motoras e experimentou certo aprendipadceptivo, mas essencialmente
esqueceu tudo além de algumas horas atras. Sewn comneentario era: “Todo dia é
isolado — ndo importa quanto prazer e quanto gassr Ele descrevia sua vida como
uma continua extensdo do sentimento de desorient@gimuitos de nds sentimos apos
acordar de um sonho, quando temos grande dificaldedlembrar o que acabou de
acontecer. Por incrivel que pareca, apesar dease groblema, seQl aumentou apos
a hipocampectomia. Aparentemente, podia detectadoes, mas tinha dificuldade em
identificar pelo nome a fonte do odor. Também extioital desinteresse aparente pela
atividade sexual.

Em outro caso, um jovem aviador norte-americandei@do em um duelo de
brincadeira com um colega, quando um florete deiraagem miniatura penetrou em
sua narina direita, perfurando uma pequena partsisilema limbico imediatamente
acima. Isso resultou em sério prejuizo da memd@éeajelhante, mas néo tdo grave
quanto o de H. M.; uma ampla faixa de suas capadesdperceptivas e intelectuais
permaneceu integra. A perda de memoria incidiaqouéastmente sobre a verbalizacao.
Além disso, o acidente parece té-lo tornado impgeternindiferente a dor. Uma vez ele
caminhou descal¢o pelo convés de um navio, sohbreetal aquecido pelo sol, sem
perceber que seus pés sofriam graves queimadugasjua seus companheiros se
queixaram de um insuportavel cheiro de carne cheaaas Ele proprio ndo se deu
conte nem da dor nem do cheiro.

Tendo em mente esses casos, parece que uma aividachifera tao
complexa quanto o sexo é controlada simultaneanpatéodos os trés componentes
do cérebro trino — 0 complexo-R, o sistema liml@om neocortex. (J& mencionamos a
implicacdo do complexo-R e do sistema limbico eeocdrtex. (JA& mencionamos a
implicacdo do complexo-R e do sistema limbico naidetde sexual. Indicios do
envolvimento do neocortex podem ser facilmentedoltpor introspeccéo.).



Um segmento do antigo sistema limbico estd voltadoa as funcdes
gustativas e oral; outro, para funcdes sexuaisg#cdio do sexo com o olfato € muito
antiga e altamente desenvolvida nos insetos — umeg80 que permite avaliar tanto a
importancia quanto as desvantagens do olfato gsoscancestrais remotos.

Em uma ocasiao presenciei uma experiéncia na goab@ca de uma mosca
verde foi conectada por um fio muito delgado a @wailoscopio que registrava, em uma
espécie de grafico, qualquer impulso elétrico prattupelo sistema olfativo da mosca.
(A cabeca da mosca tinha sido recentemente sepdoactapo — a fim de ganhar acesso
ao aparelho olfativo — e ainda funcionava sob msu#gpectos.) os pesquisadores
lancaram uma grande variedade de odores, inclusive gases desagradaveis e
irritantes com o a amonia, sem que fossem obsesvafitos. O tracado na tela do
osciloscopio era absolutamente reto e horizontapds, uma diminuta quantidade do
atrativo sexual liberado pela fémea da espéciedioicado perante a cabeca decepada e
uma enorme ponta vertical se desenhou no oscilmscApmosca nao podia sentir o
cheiro de quase nada, exceto o atrativo sexuaEuled. Mas era capaz de sentir o
cheiro dessa molécula sobejamente.

Tal especializacéo olfativa € bastante comum nestas. A mariposa-macho
do bicho-da-seda é capaz de detectar a molécukxtiato sexual da fémea quando
somente cerca de 40 moléculas por segundo atinges antenas periformes. Uma
Unica fémea do bicho-da-seda precisa liberar s@mentcentésimo de micrograma de
extrato sexual por segundo para atrair todos ofiesade bicho-da-seda no raio de um
quildmetro. Este é o motivo pelo qual existem taftichos-da-seda.

Talvez a mais curiosa exploragéo da dependéncecheioo para encontrar um
companheiro e perpetuar a espécie seja encontnadenebesouro sul-africano que se
enterra no solo durante o inverno. Na primavera) oodegelo, os besouros emergem,
mas 0os machos emergem algumas semanas antes @as.f&fessa mesma regido da
Africa do Sul, evoluiu uma espécie de orquideaaxaa um aroma idéntico ao atrativo
sexual da fémea do besouro. De fato, a evolucdorglsidea e do besouro produziu
basicamente a mesma molécula. Os besouros-mackearg@ a ser extremamente
miopes, e as orquideas desenvolveram uma confiquige suas pétalas de tal forma
que, para um besouro miope, elas se assemelhamea &n posicdo sexual receptiva.
Os besouros machos gozam de varias semanas de értes as orquideas e quando,
finalmente, as fémeas emergem do solo, podemosinaraguanto orgulho ferido e
indignacdo. Entrementes, as orquideas foram patiag adequadamente pelos besouros
amorosos, 0s guais, agora envergonhados, fazenthomgeie podem para perpetuar a
espécie; assim, ambos os organismos sobreviverga{§&i de passagem que nao €
interessante para as orquideas seres demasiadatraptges; se 0s besouros deixaram
de se reproduzir, as orquideas estardo em enrasbPadaobrimos assim uma limitacéo
aos estimulos sexuais puramente olfativos. Outn#a¢do decorre do fato de toda
fémea produzir o mesmo atrativo sexual, o que tdifi@l para o0 macho apaixonar-se
pela dama de seus sonhos. Embora os insetos-maadsmm exibir-se para atrair uma
fémea, ou — como os escaravelhos — empenhar-se oembate, mandibula com
mandibula, sendo a fémea o prémio, o papel ceddratrativo sexual da fémea no
acasalamento parece reduzir a extensao da sekeqfal sntre os insetos.

Outros métodos de encontrar um parceiro desenawh/ee entre 0s répteis,
as aves e os mamiferos, mas a ligacdo do sexo aulfato ainda se apresenta sob o
aspecto neuranatdmico nos animais superiores, assno o titulo de anedota na
experiéncia humana. As vezes fico pensando se ssddeantes, em particular os
desodorantes intimos “para a mulher”, representama tentativa de disfarcar os
estimulos sexuais, permitindo que nossas mentmsentrem sobre outras coisas.



3. O NEOCORTEX

Até mesmo nos peixes, as lesdes do prosencéfalmemsos vestigios de
iniciativa e precaucdo. Nos animais superioreseses&stigios, muito elaborados,
parecem localizar-se no neocértex, ponto de muidas funcbes cognitivas
caracteristicamente humanas. Costuma ser consade@madtermos de quatro regides
principais ou lobos, a saber: o frontal, o parjetaiemporal e o occipital. Os primeiros
neurofisiologistas sustentavam que o neocortex cbava-se primariamente ligado
apenas a outros ponto do neocértex, mas hoje & qgabexistem muitas conexdes
neurais com o cérebro subcortical. Contudo, naaléoforma alguma elucidado se as
subdivisbes neocorticais sao realmente unidadegofueas. Cada um tem certamente
muitas funcdes diferentes, e algumas delas podecorspartilhadas entre os lobos.
Entre outras func¢des, os lobos frontais parecear kgados a deliberacdo e a regulacéo
da acdo; os lobos parietais, a percepcao espeamirgercambio de informacgéo entre o
cérebro e o restante do corpo; os lobos temporisima variedade de tarefas
perceptivas complexas; e os lobos occipitais, aoyisentindo predominante nos seres
humanos e em outros primatas.

Por muitas décadas prevaleceu entre os neurofjsstds o conceito de que 0s
lobos frontais, atras da testa, eram o0s pontosredisfo e planejamento do futuro,
funcbdes essas caracteristicamente humanas. Trabaflais recentes, porém, tem
mostrado que a situagdo ndo € assim tdo simplegosvicasos de lesBes frontais —
sofridas sobretudo nas guerras e em ferimentosadassor armas de fogo — foram
pesquisados pelo neurofisiologista americano Haks$ Teuber, do Instituto de
Tecnologia de Massachusetts. Ele descobriu queasiaisdes do lobo frontal quase nao
exercem efeito evidente sobre o comportamentoetamiio, nas patologias graves dos
lobos frontais, “o0 paciente ndo é de todo destitudd capacidade de prever uma
sequéncia de fatos, mas é incapaz de se situalagdo a tais eventos como um agente
potencial”. Teuber salientou o fato de que o lobantal pode estar envolvido na
previsdo motora, assim como cognitiva; particulart@ena avaliacdo de qual sera o
efeito dos movimentos voluntéarios. Os lobos frantambém parecem estar implicados
na ligacdo entre a visao e a posicao bipede ereta.

Por conseguinte, os lobos frontais podem estar ledes em fungdes
peculiarmente humanas de duas maneiras difereé®¢esles controlam a previsao do
futuro, também devem constituir os centros dascugagdes e dos interesses. Este é o
motivo pelo qual a seccéo transversal dos lobagdi® reduz a ansiedade. A lobotomia
frontal, no entanto, deve também reduzir violent@ma capacidade de paciente de ser
humano. O preco que pagamos pela previsdo do fataransiedade sentida. A profecia
do desastre certamente ndo é divertida; Polianeneit@ mais feliz do que Cassandra.
Mas o0s comportamentos cassandricos de nossa retusém necessarios a
sobrevivéncia. As doutrinas para a regulacdo dardutque eles produziram, sao as
origens da ética, da magia, da ciéncia e dos cédegais. O beneficio obtido com o
prognostico da catastrofe é a capacidade de tomdidas para evita-la, sacrificando os
beneficios a curto prazo em favor dos obtidos adomprazo. Uma sociedade
materialmente segura, um virtude de tal previsém g tempo de lazer necessario para
a inovacao social e tecnologica.

A outra fung@o suspeita para os lobos frontaisréatopossivel a posicéo
bipede humana. Nossa posicdo ereta provavelmerdefaidadquirida antes do
desenvolvimento dos lobos frontais. Como veremamnég] mais pormenorizadamente,
o fato de nos apoiarmos sobre dois pés nos libesandos para a manipulacéo, o que



entdo levou a um maior acréscimo das caractesgstigiurais e fisiolégicas humanas.
No sentido real, a civilizacdo pode ser o prodai® Idbos frontais.

A informacao visual dos olhos chega ao cérebro honmincipalmente no
logo occipital, regido posterior da cabeca; as @sgies auditivas, na parte superior do
lobo temporal, abaixo da temporal. Existem indicfemgmentares de que esses
componentes do neocortex sdo consideravelmente stagenvolvidos nos surdos-
mudos cegos. Lesdes no lobo occipital — produzidasarmas de fogo, por exemplo —
freqientemente provocam defeito no campo visuaitifa pode ser normal sob todos
0os demais aspectos, mas ter somente visdo paifépcesentando uma mancha escura
a sua frente no centro do campo visual normal. Etros casos, seguem-se percepcoes
mais bizarras, dentre as quais defeitos flutuagemnetricamente regulares, no campo
visual, assim como “crises visuais” nas quais g@mplo) os objetos no chéao, a direita
do paciente, sdo temporariamente percebidos fldtuamo ar, acima e a esquerda, e
sofrendo uma rotacdo de 180 graus atraveés do edpage-se até mapear as partes dos
lobos occipitais responséveis por determinadas 6ksi¢visuais, calculando-se
sistematicamente os defeitos de visdo a partindeshs lesdes occipitais. Os defeitos
permanentes da visdo sd0 muitos menos provaveisnode jovens, cujos cérebros
parecem capazes de processar ou de transferirdsipgda regides vizinhas.

A capacidade de estabelecer conexdo entre os éstimuditivos e visuais
também se localiza no lobo temporal. As les6esoblo temporal podem resultar em
uma forma de afasia, ou seja, a incapacidade dpreemder a palavra falada. E notavel
e relevante que os pacientes portadores de les@&brak possam ser inteiramente
competentes na linguagem falada e inteiramenteripetentes na linguagem escrita, ou
vice-versa. Eles podem ser capazes de escreverinoagmszes de ler; capazes de ler
nameros, mas nao letras; capazes de identificabfos pelos nomes, mas néo as
cores. Existe no neocértex uma acentuada sepadzdoncdes, que é contraria as
nogdes comuns de que a leitura e a escrita, ocommecimento de palavras e nimeros,
representam atividades muito semelhantes. Existambé&m relatos ainda n&o
comprovados de lesbes cerebrais que resultaramaspea incapacidade de
compreender a voz passiva ou locucbes prepositivaas construcbes possessivas.
(Talvez o local do modo subjuntivo na lingua inglesn dia seja encontrado. Seriam os
latinos extraordinariamente bem-dotados e os padeslingua inglesa bastante
deficientes nessa pequena porcdo da anatomia aéelvarias abstracdes, inclusive as
“partes do discurso” na gramatica, parecem inaneeite ligadas a regides especificas
do cérebro.

Em um caso, uma lesé@o do lobo temporal resultou sumpreendente defeito
da percepcdo de rostos, mesmo o0 rosto dos paremdes proximos. Quando
apresentavam ao paciente a figura da pagina 5&, édscreveu como “possivelmente”
uma maca. Instado a justificar essa interpretagaatificou a boca como um corte na
macéa, o nariz como o cabo da maca virado parainasua superficie, e os olhos como
dois orificios causados por bichos. O mesmo paxiend perfeitamente capaz de
reconhecer esbocos de casas e outros objetos sdosmUma grande variedade de
experiéncias mostra que lesdes do lobo temporaitaiproduzem amnésia para
determinados tipos de questdes nao-verbais, erguentlesdes do lobo temporal
esquerdo produzem uma caracteristica perda de rieenwocampo da linguagem.

Nossa capacidade de ler e de fazer mapas paraiangpespacialmente nas
trés dimensdes, bem como usar os simbolos adequadmslos os quais estdo
provavelmente envolvidos no desenvolvimento, semdouso, da linguagem — sdo
intensamente prejudicados por lesbes nos lobostaizri proximos ao alto da cabeca.
Um soldado que sofreu uma penetracdo macica dopiatetal em batalha permaneceu



durante um ano incapaz de pdr os pés nos chinelagjito menos de localizar sua
cama na enfermaria. Entretanto, acabou por expetéamama cura quase completa.

Uma lesdo do giro angular no neocoértex no lobcepariesulta uma alexia, ou
seja, a incapacidade de reconhecer a palavra isgré® que parece, o lobo parietal
esta envolvido em toda a linguagem simbdlica huneardge todas as lesdes cerebrais,
uma lesdo no lobo parietal causa a maior diminug@anteligéncia, a julgar pelas
atividades do dia-a-dia.

Entre as principais abstracdes neocorticais erammrse as linguagens
simbdlicas humanas, sobretudo a leitura, a esedtanatematica. Esta parecem exigir a
atividade conjunta dos lobos temporais, parietaiBoatais, e talvez também dos
occipitais. Contudo, nem todas as linguagens sigd®kao neocorticais; as abelhas —
sem vestigio do neocortex — possuem uma elabonagaajem de danca, elucidada
pelo entomologista austriaco Karl von Frusch, @sala qual comunicam informacéo a
respeito da distancia e da direcdo do alimentoodisel. E uma linguagem de gestos
exagerados, imitando o movimento que as abelhasnfagiando encontram o alimento
— como se nés nos aproximassemos da geladeirataagone esfregando a barriga,
“lambendo os beigos”. Mas os vocabuléarios de taguls sdo extremamente limitados,
talvez com apenas algumas dezenas de palavraspgkiesde aprendizado que 0s
pequenos seres humanos experimentam durante sga laféncia parece quase
exclusivamente uma funcao neocortical.

Embora a maior parte do processamento olfativaaga fo sistema limbico,
uma parcela dele ocorre no neocortex. A mesmaadivie funcdo parece aplicar-se a
memoéria. Uma importante parte do sistema limbitmaao cortex olfativo, €, como ja
dissemos, o cértex hipocampal. Quando o cortexiwifg seccionado, os animais ainda
sdo capazes de sentir cheiro, embora com umargfigiéuito menor, existem alguns
indicios de que nos seres humanos contemporaneostgria recente para cheiros
reside no hipocampo. A funcgao original do hipocarppde ter sido exclusivamente a
memoria recente do cheiro, util, por exemplo, pastrear a presa ou ir ao encontro do
sexo oposto. Mas uma lesédo hipocampal bilateralseoss humanos resulta, como no
caso de H. M., em um profundo prejuizo de todospos de lembranca a curto prazo.
Os pacientes portadores dessas lesfes sao litatalmeapazes de lembrar os fatos de
um momento para o seguinte. S&o claros os indil@ague tanto o hipocampo quanto
os lobos frontais estdo envolvidos ha memoria tedemmana.

Uma das implicacdes mais interessantes desse fpte & memoria recente e a
remota residem basicamente em diferentes partesédebro. O condicionamento
classico — a capacidade dos cdes de Pavlov safivaquando a campanha tocava —
parece localiza-se no sistema limbico. Esta é urmemdria remota, mas se no
neocortex, que é compativel com a capacidade hurdanprever. A medida que
envelhecemos, as vezes esquecemos 0 que acabeu diéos mas conservamos de
forma vivida e exata as recordacdes dos fatos dsanimfancia. Nesses casos, pouco
parece haver de errado com a memdaria recente cotapm problema esta na ligacao
entre as duas — temos grande dificuldade em passar material para a memoria
remota. Penfild acreditava que essa perda da cauhcide admissao advém de um
suprimento sanguineo inadequado ao hipocampo wn id@ancada — em virtude de
arteriosclerose ou de outra deficiéncia fisica.iBsw, as pessoas mais idosas — e outras
nao tdo idosas — podem apresentar sérios defat@missdo da memoria recente,
estando perfeitamente alertas e intelectualmenteaags. Esse fenbmeno também
mostra nitida distincdo ente memoria recente e t@ncompativel com sua localizacao
em diferentes partes do cérebro. As garconetearddnetes muito freqlentadas séo
capazes de guardar uma impressionante quantidadédeaacéo, que transmitem com



precisdao para a cozinha. Mas uma hora mais tardéfoamacdo desaparece
completamente. Ela foi orientada exclusivamenta gamemaria recente, € nenhum
esforco foi realizado para introduzi-la na meméeimota.

Os mecanismos de rememoracdo pode ser complexoa. éXperiéncia
comum é o fato de nés sabermos que algo se enentrssa memaoria remota — uma
palavra, um nome, uma fisionomia, uma experiénciaas que somos incapazes de
lembrar. Nao importa quanto nos esforcemos, a mamécusa-se a aflorar. Mas se
abordarmos pelos lados, relembrando pormenoresraligente relacionados ou
periféricos, ela frequentemente se revela espoamaerte. (A visdo humana também é
mais ou menos assim. Quando olhamos diretamenséeuparobjeto ténue como uma
estrela, usamos a fovea, a parte da retina comrraaiodade e maior densidade de
células denominadas cones. Mas quando desviangahgente nossa visdo — quando,
de certa forma, olhamos para o objeto pelos ladogslecamos em funcionamento as
células chamadas bastonetes, que sdo sensivaiminatao fraca e capazes, por isso,
de perceber a ténue estrela). Seria interessabtr par que o pensamento lateral
melhora a recuperacdo da memoria: pode estar Smpfege associado ao caminho da
memoaria por uma via neural diferente. Mas isso s\igere uma organizagao cerebral
particularmente eficiente.

Todos ja tivemos a experiéncia de acordar no meioaite apés um sonho e
vivido, particularmente excitante, criativo ou meéwel por algum motivo. Dizemos
para nés mesmos: “Certamente me lembrarei dest® stsnmanha”. No dia seguinte,
entretanto, ndo temos a menor nocao do contetudordw ou, na melhor das hipoteses,
resta apenas uma vaga lembranca de carater emodtanautro lado, caso eu fique
suficientemente impressionado com o sonho e aacordka mulher no meio da noite
para contar-lhe o sonho, ndo terei a menor difa#dem lembrar seu conteudo de
manha sem qualquer ajuda. Da mesma forma, se maodgabalho de relatar por
escrito o sonho, quando acordar na manha segwente capaz de me lembrar dele
perfeitamente, sem sequer usar minhas anotacoeswestho vale para, por exemplo,
lembrar o nimero de um telefone. Se me disserenmumero e eu simplesmente
pensar nele, tendo a esquecé-lo ou a trocar agdoodes alguns algarismos. Caso repita
0S numeros em voz alta ou 0s escreva, poderei &mie deles bastante bem. Isso
certamente significa que existe uma parte de noS®iro que recorda sons e imagens,
mas nado o0s pensamentos. Eu questiono se essaeedpémiemaria surgiu antes de
termos muitos pensamentos — quando era importamierar o silvo de um réptil dando
o bote ou a sombra de um falcdo investindo vertieate, mas ndo nossas proprias
reflexdes filosoéficas.

4. SOBRE A NATUREZA HUMANA

Apesar de intrigante localizacdo das fun¢des noefoottino do cérebro, é,
repito, excesso de simplificacdo insistir na peafeseparacdo das funcdes. O
comportamento humano, ritual e emocional, é pdodafluenciado intensamente pelo
raciocinio abstrato neocortical; demonstraces itioe da validade de crencas
puramente religiosas tem sido propostas e existgtifigativas filoséficas para o
comportamento hierarquico, tal como a “demonstrag@oThomas Hobbes do divino
direito dos reis. Da mesma forma, animais ndo-hmsane na verdade até alguns que
nem primatas sdo — parecem ter um vislumbre decchgue analitica. Certamente
tenho essa impressao dos golfinhos, como desaremeu livioA Conexdo Cosmica

N&o obstante, levanto isso em conta, parece utilocprimeira abordagem
considerar que 0s aspectos rituais e hierarquieosadsas vidas sao intensamente



influenciados pelo complexo-R e compartilhados cwsso antepassados répteis; que
0S aspectos altruisticos, emocionais e religiososodsas vidas se localizam em grande
parte no sistema limbico e sdo compartilhados cossmantepassados mamiferos nao-
primatas (e talvez as aves); e que a razao e umgadwdo neocortex, compartilhada até
certo ponto com os primatas superiores e 0s cetacemo golfinhos e baleias. Embora
o ritual, a emocao e o raciocinio constituam ageichportantes da natureza humana, a
Gnica caracteristica quase que exclusivamente hmnréaa capacidade de associar
abstratamente e raciocinar. A curiosidade e a prelméde resolver problemas
representam as marcas registradas emocionais da Bepécie; e as atividades mais
caracteristicamente humanas sdo a matematicaneiai@ tecnologia, a musica e as
artes — um leque de assuntos um tanto mais abtangemue aquilo que normalmente
se inclui sob o termo “humanidades”. De fato, em esmprego comum essa palavra
parece refletir uma peculiar estreiteza de visdercac do que seria humano. A
matematica € tanto uma “humanidade” quanto a po&sibaleias e os elefantes podem
ser tdo “humanos” quanto os seres humanos.

O modelo cerebral trino deriva de estudos comparatio neuranatomia e
comportamento. A introspec¢do honesta, porém, nagdestonhecida na espécie
humana, e se 0 modelo do cérebro trino é correterchmos esperar alguma pista sua
na historia do autoconhecimento humano. A hipdtesis sobejamente conhecida que
representa pelo menos um reminiscente do cérelmo & a divisdo do psiquismo
humano em id, ego e superego, de acordo com Sigfnaend. Os aspectos agressivo e
sexual do complexo-R correspondem satisfatoriamantiescricdo freudiana do id
(palavra latina que se refere ao aspecto bestiabdsas naturezas); mas, até onde sei,
Freud ndo realcou em sua descricdo do id os aspettais ou hierarquico-sociais do
complexo-R. ele descreveu as emogbes como umadugd&go — em particular, a
“experiéncia oceanica’ que representa o equivalémiediano da manifestacdo da
divindade. Entretanto, o superego ndo € retratadtbagamente como o local de
raciocinio abstrato, mas sim como internalizada@r aéicas sociais e paternas, que no
cérebro tino deveriamos supor mais como uma fukdgdcomplexo-R. portanto, eu
teria de descrever a mente psicanalitica tripad@ao tendo pouca consonancia com o
modelo do cérebro trino.

Talvez uma metafora melhor seja a divisado freuddaenente em consciente,
pré-consciente (que é latente, mas capaz de sealizesddo) e inconsciente (que é
reprimido ou complemente inacessivel). Era a teqgs@oexiste entre 0s componentes
do psiquismo que Freud tinha em mente quando disespeito do homem que “sua
capacidade para a neurose seria simplesmente csonde sua capacidade para o
desenvolvimento cultural”. Ele denominou as func@®sonscientes de “processos
primarios”.

Maior harmonia é alcancada na metafora do psiquisomano contida no
dialogo platdnica~edro. Socrates compara a alma humana a uma carrocaapxa
dois cavalos — um negro e um branco — que seguerdds diferentes, fracamente
comandados pelo cocheiro. A metafora da carrocai@motavelmente semelhante ao
chassi neural de MaclLean; os dois cavalos, ao emfR e ao cortex limbico; e o
cocheiro, que mal controla a carro¢ca ziguezaguearde cavalos, ao neocoértex. Em
outra metafora ainda, Freud descreveu o ego comeawvaleiro de um cavalo
desgovernado. Tanto a metéafora freudiana quantaté@npca destacam a consideravel
independéncia de uma tenséo entre as partes aorsstdo psiquismo, um ponto que
caracteriza a condicdo humana e ao qual voltarerkos. vista das conexdes
neuranatomicas ente os trés componentes, o céreimpa semelhanca da carroca de



Fero, também deve ser uma metéfora; mas pode salage revele de grande utilidade
e profundidade.



CAPITULO 4

O EDEN, UMA METAFORA: A
EVOLUCAO DO HOMEM

Entdo néo estarias pouco inclinado a deixar estid®a mas possuirias um Paraiso dentre de
ti, mas feliz ainda... de mios dadas, com passastes e lentos através do Eden tomaram seu rumo
solitario.
JOHN MILTON —PARAISO PERDIDO

Por que deixaste os palmilhados caminhos dos hotéertedo, e com tuas frageis maos,
embora com coracdo valoroso, ousaste desafiagdaindomado em seu covil?
Indefeso como te achavas, 6, onde estava entdoeal@#a, o escudo espelhado?...
PERCY BYSSHE SHELLEY — Adonais

Levando em conta sua superficie corporal, os isggeam muito pouco. Um
besouro, quando cai de uma grande altitude, atmgielamente a velocidade final: a
resisténcia do ar evita que ele caia muito depresap0s pousar no solo, sai andando
aparentemente sem qualquer dano. O mesmo se agleaguenos mamiferos como, por
exemplo, o esquilo. Um camundongo pode ser arradesde um poco com 300
metros de profundidade e, se o solo for macio, afdetpnto, mas nado estropiado. Em
contraposicao, os seres humanos séo caracteristibarferidos ou mortos por qualquer
gueda de altura superior a dois metros; em virtlel@osso tamanho, pesamos muito
para nossa superficie corporal. Nossos ancestrdian, por conseguinte, de tomar
muito cuidado. Qualquer erro na passagem de gajaha podia ser fatal. Cada pulo
representava uma oportunidade para a evolucaorddadeforcas seletivas estavam em
jogo para produzir organismos com graca e agilidadgdo binocular acurada,
habilidades manipulativas versateis, soberba coagi® oculomanual e uma
concepc¢ao intuitiva da gravitacdo newtoniana. Geda dessas habilidades, entretanto,
exigia consideraveis avancos na evolucdo dos @&ebparticularmente do neocortex
de nossos ancestrais. A inteligéncia humana, fuadtaimente, deve muito aos
milhdes de anos em que nossos ancestrais pularagalde em galho no alto das
arvores.

E depois que retornamos a savana e abandonamos/@esa sera que
ansiamos por aqueles enormes saltos graciosos elesagmomentos de éxtase da
imponderabilidade nos raios de luz do todo dag$las? Sera o reflexo do abraco das
criancinhas hoje uma tentativa de evitar a quedaltdodas arvores? Seriam nossos
sonhos noturnos de voar e nossa paixao diurnavpelocomo exemplificaram as vidas



de Leonardo da Vinci e Konstantin Tsiolkovskii, tédgicas reminiscéncias daqueles
dias passados nos galhos altos das florestas?

Outros mamiferos, mesmo n&o-primatas e nao-cetpessuem neocortex.
Mas na linha evolutiva que deu origem ao homemndpdoi que se deu o primeiro
desenvolvimento em grande escala do neocértex? fammemhum de nossos ancestrais
simios se encontre a disposicdo, essa questao sgrdeespondida, ou pelo menos
abordada: podemos examinar o0s cranios fosseis. ddoss humanos, macacos e
antropoides, assim como em outros mamiferos, omwlaerebral quase preenche o
cranio. Isso néo vale, por exemplo, em relacaopaoses. Portanto, tomando o molde
de um cranio, podemos determinar o que se denamiaime intracraniano de Nossos
ancestrais imediatos e parentes colaterais, e pusléamer uma grosseira estimativa de
seus volumes cerebrais.

A indagacdo de quem foi e quem ndo foi ancestrdlasioem ainda é tema de
acalorado debate entre os paleontologistas e quaseha um ano em que ndo se
descubra algum fossil de aspecto notavelmente hmmanito mais antigo do que
jamais se supusera antes possivel. O que parasestrapavel € que ha cerca de cinco
milhdes de anos havia abundancia de antropdideaustsalopitecineos graceis, que
caminhavam sobre dois pés e tinham volumes ceseloi@iaproximadamente 500
centimetros cubicos, cerca de 100 centimetros asiacmais do que o cérebro do
chimpanzé moderno. De posse deste indicio, os mtalegistas deduziram que o
“bipedalismo precedeu a encefalizacdo”, o que edgliia dizer que Nnossos ancestrais
caminhavam sobre dois pés antes de desenvolveestdey cérebros.

Ha trés milhdes de anos, existiria uma série deithaos bipedes com grande
variedade de volumes cranianos, alguns considenanéé maiores que os do
austrlopitecineo gracil da Africa Oriental, queativalguns milhdes de anos antes. Um
deles, o qual L. S. B. Leakey, o estudioso anglkengno do homem primitivo, chamou
Homo habilis tinha um volume cerebral aproximado de 700 cesttims cubicos.
Também dispomos de provas arqueoldgicas de qudomo habilis fabricava
ferramentas. O conceito de que as ferramentassesgieyam tanto a causa quanto o
efeito do bipedalismo, liberando as méos, foi cbitmepela primeira vez por Darwin.
O fato de que essas importantes transformacdesmpartamento se fazer acompanhar
de transformacdes igualmente importantes no voloenebral ndo prova que um seja
causado pelo outro; nossa exposi¢ao prévia, confad@arecer muito provavel essa
ligacdo causal.

O quadro da péagina 63 resume as evidencias foag®i4976, de nossos
ancestrais e parentes colaterais mais recentedni®fpos razoavelmente diferentes de
australopitecineos nao pertenciam ao géH@mq ndo eram humanos; eles ainda eram
incompletamente bipedes e possuiam massas cerammaisapenas um terco do
tamanho do cérebro do adulto médio de hoje. Sentidszemos um australopitecineo
no metrd, por exemplo, talvez ficassemos mais isgiveados com a quase total
auséncia de testa. Ele era o mais rude dos rudistei® consideraveis diferengas ente
as duas espécies de australopitecineos. A espduista era mais alta e mais pesada,
com dentes mais marcantes em forma de “quebra‘hczesma impressionante
estabilidade evolutiva. O volume intracraniano Alorobustusvaria muito pouco de
espécime a espécime no decorrer de milhBes de @naaistralopitecineo gracil, a
julgar novamente por seus dentes, provavelmengireentava tanto de carne quanto
de legumes. Era menor e mais A&gil, como seu nongécain Entretanto, é
consideravelmente mais antigo e possui muito maiarabilidade do volume
intracraniano do que seus primos robustos. O m@witante, porém, € que os locais
onde vivia a australopitecineo gracil revelam urbaia indlstria: a manufatura de



ferramentas feitas de pedra e ossos de animaigesle dentes — laboriosamente
entalhadas, lascadas, atritadas e polidas patiadabrstrumentos capazes de desbastar,
lascar, moer e cortar. Nenhuma ferramenta foi @il acA. robustusA raz&o entre o
peso do cérebro e o peso corporal € quase duas mezer noAustralopithecugracil

do que no robusto, e é uma especulacdo naturalinemagual dos dois fatores
representa a diferenca entre ter e na obter instrtos.

Praticamente na mesma época do surgimentduddralopithecus robustus,
apareceu um novo animal, bomo bahilis o primeiro homem verdadeiro. Ele era
maior, tanto no fisico quanto no tamanho cerelo@lgue os dois australopitecineos e
apresentava uma proporgcao entre peso cerebraperabaproximadamente igual ao do
australopitecineo gracil. Surgiu numa época em premotivos climaticos, as florestas
estavam recuando. ®omo habilishabitava a vasta savana africana, um ambiente
extremamente desafiador, repleto de uma enormedaate de predadores e presas.
Nessas planicies de relva baixa surgiram o primbomem e o primeiro cavalo
modernos. Eles foram quase que exatamente contangoy.

Nos ultimos 60 milhdes de anos, tem havido umaimaatevolucdo dos
ungulados, bem documentada nos registros fosdemalmente culminando no cavalo
moderno. OEohippus o cavalo de uns 50 milhdes de anos atras, tint@manho
aproximado de uncollie inglés, com um volume cerebral de mais ou menos 25
centimetros cubicos, e uma relacdo entre pesoreérelpeso corporal igual & metade
do valor dos mamiferos contemporaneos analogosdeDesitdo, os cavalos tém
experimentado uma impressionante evolucdo tantwwbsjuanto relativa no tamanho
cerebral, com maior desenvolvimento do neocortprireipalmente dos lobos frontais
— uma evolucdo certamente acompanhada por grandgsegsos na inteligéncia
equina. Eu me pergunto se o desenvolvimento pardgelinteligéncia do cavalo e do
homem poderia ter uma causa em comum. Sera quvales, por exemplo, tinham de
serem velozes, inteligentes e com sentidos agugaa@s escapar de predadores que
cagavam tanto primatas quanto equinos?

O H. habilis tinha um fronte alta, sugerindo razoavel desenpwwito das
areas neocorticais nos lobos frontais e tempoaasim como das regifes cerebrais, a
serem discutidas mais tarde, que parecem estadalgaa linguagem. Caso
encontrassemos ldomo habilis— vestido na ultima moda, andando pelas avenidas de
uma metrépole moderna — provavelmente lancariapesas um olhar de passagem e
assim mesmo devido a sua estatura relativamenta.batribui-se aoHomo habilis
uma variedade de instrumentos de consideravelmequAlém disso, existem indicios,
tais como diversos arranjos circulares de pedrasquke oHomo habilispode ter
construido abrigos; que muito antes das eras gdqui@istocénicas, muito antes de os
homens habitarem regularmente as cavernbs,habilisja construia casas ao ar livre —
provavelmente de madeira, varas, palha e pedra.

De vez que dH. habilise o A. robustussurgiram na mesma época, € muito
improvavel que um tenha sido ancestral do outrau€ralopitecineo gracil também era
contemporaneo do Homo habilis, porém muito maisgantPortanto, € possivel —
embora de forma alguma garantido — que taritb babilis com um futuro promissor,
quanto OA. robustusum beco sem saida em termos de evolucao, tenhacuoA.
africanusgracil, que sobreviveu o suficiente para ser s@tecoporaneo.

O primeiro homem cujo volume intracraniano se gofieeao do homem
moderno é ddomo erectusDurante muitos anos, 0s principais espécimes.drectus
conhecidos tiveram origem na China e admitia-setiggesem meio milhdo de anos de
idade. Mas, em 1976, Richard Leakey, do Museu Matido Quénia, apresentou um
cranio quase completo ddomo erectusncontrado em camadas geoldgicas de um



milhdo e meio de anos atrds. Desde que os espécinesses deHomo erectus
associam-se claramente a restos de acampamenpossi&el que nossos ancestrais
tenham domesticado o fogo ha muito mais que melbdmide anos — o que torna
Prometeu muito mais antigo do que se poderia supor.

Talvez o aspecto mais surpreendente em relagdegigiro arqueolédgico de
instrumentos seja o fato de, assim que comecareurgr, 0 fazerem em enorme
abundancia. E como se um australopitecineo gnésflirado tivesse descoberto pela
primeira vez o uso das ferramentas e tivesse in@dente ensinado a habilidade de
fabrica-las a seus parentes e amigos. Nao ha raedaplicar o surgimento descontinuo
dos instrumentos de pedra, a menos que 0s austiealopos contassem com
instituicBes educativas. Deve ter existido algusyéeie de organizacdo do trabalho em
pedra que foi passado de geracéo a geracao ogwemohecimento acerca do fabrico e
uso de instrumentos — conhecimento este que ingpaisa finalmente esses frageis e
quase indefesos primatas ao dominio do planeta.TlH&o se sabe se 0 género Homo
inventou por si mesmo 0s instrumentos ou se apmvea descoberta do género
Australopithecus.

Vemos no quadro que a relagdo entre peso cerebrpése corporal
corresponde, dentro da variacdo das medidas, apadaimente ao mesmo valor no
austrlopitecineo gracil, neBlomo habilis,no Homo erectu® no homem moderno. Os
progressos que fizemos nos ultimos milhdes de aospodem, por conseguinte, ser
explicados pela relacdo ente cérebro e massa efyrpuas pela crescente massa
cerebral total, o aperfeicoamento da especializalgdoovas funcdes e complexidade
cerebral, e — sobretudo — o0 aprendizado extra-somat

L. S. B. Leakey destacou que os registros fosseialglins milhdes de anos
atras sao repletos de grande variedade de fornrmaartdides, das quais um interessante
namero encontra-se com buracos ou fraturas noacrAfijumas dessas lesfes podem
ter sido provocadas por leopardos ou hienas; Leakeay anatomista sul-africano
Raymond Dart, contudo, acreditam que muitas del@sf feitas por nossos ancestrais.
Nas eras pliocénica/pleistocénica havia quasemertge uma intensa competicao entre
muitas formas humandides, das quais apenas umpeestibreviveu — os habilidosos
possuidores de instrumentos, aquela que nos dgenoriO papel que o ato de matar
desempenhou nessa competicdo permanece uma indagagé aberto. O
australopitecineo gracil era ereto, agil, velozezlia 1,50 m de altura: “gente miuda”.
As vezes me pergunto se nossos mitos de gnomoss andigantes ndo seriam
possivelmente uma memoria genética ou culturalavoretjueles tempos.

Na mesma época em que 0 volume craniano do horoingdéria um
espetacular aumento, deu-se também notavel tramsfdio na anatomia humana; como
observou o anatomista ingl&r Wilfred Le Gros Clark, da Universidade Oxford,
houve uma reformulagao radical da pelve humana.gesvavelmente representou uma
adaptacdo para permitir que nascesse vivo o ultinodelo de bebe com cérebros
grandes. Hoje, é improvavel que qualquer aumemsideravel da cintura pélvica na
regido do canal de parto seja possivel sem compeorsebremaneira a capacidade da
mulher de caminhar eficientemente. (Ao nascimesdganeninas ja tém uma pelve bem
maior, tal como a abertura pélvica esquelética,qde os meninos; outro grande
aumento do tamanho da pelve feminina ocorre nargatle.) O surgimento paralelo
desses dois eventos evolutivos ilustra generosantemho funciona a selecédo natural.
As maes com pelve hereditariamente grande eranzegie dar a luz criangcas com
cérebros grandes que, em virtude de sua intelig&ugierior, eram capazes de competir
com éxito na idade adulta com a prole de cérebguge das mulheres de pelve
estreita. Aquele que tivesse uma machadinha de gedrmais propenso a vencer uma



contenda de opinides nas eras pleistoncénicagn&iimportante, ele era um cagador
mais bem-sucedido. A invencédo e a manufatura agsdim das machadinhas de pedra,
entretanto, exigia maiores volumes cerebrais.

Pelo que sei, 0 parto em geral s6 costuma serasa@m uma das milhdes de
espécies terrestres: 0s seres humanos. Isso dewenaeconseqiéncia do recente e
continuo aumento no volume craniano. Os homens lbemas modernos tém caixas
cranianas com o dobro do volume dasHiomo Habilis O parto € doloroso porque a
evolucdo do cranio humano foi espetacularmentedaag recente. O anatomista
americano C. Judson Herrick descreveu o desenvehtondo neocortex nos seguintes
termos: “Seu crescimento explosivo em fase tardidildgenia é um dos casos mais
extraordindrios de transformacdo evolutiva na an&oé um dos casos mais
extraordinarios de transformacdo evolutiva na anatocomparada.” O fechamento
incompleto do cranio ao nascimento, as fontanetasto provavelmente representa
uma acomodacao imperfeita a essa recente evolecdoral.

A ligacdo entre a evolugcéo da inteligéncia e a dorparto parece estar
inesperadamente expressa no Livro do Génese. Castiga por comer o fruto daras a
luz filhos” (Génese, 3:16). E interessante notae gdo € a obtencido dpialquer
espécie de conhecimento que Deus proibiu, mas idspeente 0 conhecimento da
diferenca entre o bem e o mal — ou seja, o0s julgtyeebstratos e morais que, se é que
residem em algum ponto, este é o neocortex. Mesigaitovas era visto como gerador
de poderes divinos e responsabilidades terrives @adhomem. Disse o Senhor Deus:
“Eis que o homem se tornou como um de nés, conbeckedbem e do mal; assim, para
gue ndo estenda a méo, e tome também a arvoralaaevcoma e viva eternamente”
(Génese, 3:22), ele deve ser expulso do Paraiss @doca querubins com espada de
fogo no Paraiso para guardar a Arvore da Vida dzigiim do homem.

Talvez o Jardim do Eden ndo seja tdo diferenteedeaTsob o ponto de vista
de nossos ancestrais de uns trés ou quatro mitasos atras durante uma lendaria
idade aurea em que o génetomoestava perfeitamente unido a outras feras e vegetai
Apos o exilio do Eden, vemos no contexto bibli@spécie humana condenada a morte;
ao trabalho arduo; ao uso de roupas e a moderagdo preventivos da estimulacao
sexual; ao dominio dos homens sobre as mulhetgsnasticacao das plantas (Caim); a
domesticacao dos animais (Abel); e ao crime (Caatambel). Isso tudo corresponde
razoavelmente bem aos indicios historicos e arqgasals. Na metafora do Eden, n&o
ha evidéncias de crime antes da expulsdo do Pard&® os cranios fraturados de
bipedes nado-pertencentes a linha evolutiva do hompedem significar que nossos
ancestrais matavam, mesmo no Eden, muitos anieislisantes ao préprio homem.

A civilizagdo ndo de desenvolveu a partir de Abes de Caim, 0 criminoso.
A palavra “civilizacdo” deriva da palavra latinaraspondente a cidade. O tempo de
lazer, a organizagdo comunitéria e a especializdg&oabalho nas primeiras cidades é
que permitiram o surgimento das artes e da teciamlas quais consideramos a
caracteristica bésica das civilizacdes. A primeidade, de acordo com o Génese, foi
construida por Caim, inventor da agricultura — wetaologia que exige residéncia fixa.
E foram seus descendentes, os filhos de Lamechngertaram tanto o “trabalho com
latdo e ferro” quanto os instrumentos musicais. &ahirgia e a muasica — tecnologia e
arte — originam-se de Caim. E as paixdes que lea@erime ndo se reduzem. Lamech
diz: “Pois eu matei um homem por me ter ferido ejanem por me ter ofendido; se
Caim for vingado sete vezes, Lamech o sera 77 LezZedigacdo entre crime e
invencdo nos tem acompanhado desde entdo. Ambosardeda agricultura e da
civilizagao.



Uma das primeiras consequéncias da capacidadesder gue acompanharam
a evolucdo dos lobos pré-frontais deve ter sidorssa@éncia da morte. O homem é
provavelmente o Unico organismo da Terra com unsaovirelativamente clara da
inevitabilidade de sua morte. As cerimbnias funelgqee incluem o sepultamento de
alimentos e utensilios junto com o falecido remang®lo menos ao tempo de nossos
primos de Neandertahl, sugerindo ndo apenas unta wassciéncia da morte, mas
também uma ceriménia ritual ja desenvolvida paratereo falecido na vida do além.
N&o é que a morte ndo existisse antes do espeatacetaimento do neocértex, antes da
expulsdo do Paraiso; o fato é que, até entédo, @nge tinha dado conta de que a morte
seria seu destino.

A expulsdo do Eden parece ser uma metafora patmsldos principais
acontecimentos biolégicos na evolugdo humana recdPbde ser que isso seja
responsavel por sua popularidade. Nao é tdo nosapehto de nos obrigara a crer em
uma espécie de memoria bioldgica dos acontecimemiisricos, mas parece-me
suficientemente proximo para arriscar pelo menosmni&r a questdo. O Unico
repositério de tal memdria biologica €, naturalreentcodigo genético.

Ha 55 milhdes de anos, no Periodo Eocénico, hava grande proliferacao
de primatas, tanto arbéreos quanto terrestres, ewotucdo de uma linhagem de
descendéncia, que finalmente levou ao homem. Alguinsatas daquela época — por
exemplo, um pro-simio denominadetonius— exibem em seus moldes intracranianos
diminutas protuberancias onde os lobos frontaissmarde se desenvolverdo. A
primeira evidéncia fossil de um cérebro de aspaptmas vagamente humano data de
18 milhdes de anos atras, no Periodo Miocénicondmaurgiu um antropéide que
denominamosProconsul ou Dryopithecus.O Proconsul era quadrupede e arboreo,
provavel ancestral dos grandes macacos modernossiv@lmente também déomo
sapiensEle €, em linhas gerais, aquilo que poderiamosraspe um ancestral comum
dos macacos e do homem. (Seu contemporaneo proximBamapithecus,é
considerado por alguns antropdlogos como um amtedtr homem.) os moldes
intracranianos dd’roconsulmostram lobos frontais reconheciveis, mas muitoamen
desenvolvidos que os dos macacos de hoje e do hoenvolume craniano era ainda
muito pequeno. O maior surto de evolu¢do do volenamiano ocorreu nos ultimos
milhdes de anos.

Os pacientes que foram submetidos a lobotomiasfrgméais tém sido
descritos como perdedores da “sensacao de cordaeidb proprio ser’ — o sentimento
de que sou determinado individuo com certo contsglere minha vida e minhas
circunstancias, e minha esséncia, a singularidadendividuo. E possivel que os
mamiferos inferiores e os répteis, carecendo desldibontais extensos, também
carecam dessa sensacao, real ou ilusoria, da dondiidade e do livre arbitrio, tdo
caracteristicos da espécie humana e que podem ider pela primeira vez
experimentados de forma rudimentar getoconsul.

O desenvolvimento da cultura humana e da evolugaaspectos fisioldgicos
que consideramos caracteristicamente humanos, prnasvelmente, prosseguiram —
quase literalmente — de méos dadas: quanto metissas predisposi¢cdes genéticas para
correr, comunicar e manipular, tanto mais provaeel®m desenvolveriamos
instrumentos eficazes e estratégicos de caca;, @uamdis adaptaveis nossos
instrumentos e estratégicas de caca, tanto progavial a sobrevivéncia de nossos dotes
genéticos caracteristicos. O antrop6logo americé&terwood Washburn, da
Universidade da Califérnia, o maior defensor dgsssto de vista, afirma: “Muito do
gue consideramos humano evoluiu muito depois dodesmstrumentos. Talvez seja
mais correto considerara grande parte de nossdwgatcomo o resultado da cultura do



que considerar o homem anatomicamente a nossaigpsgmelhanca desenvolvendo
lentamente a cultura”.

Alguns estudiosos da evolugdo humana admitem que pa pressao de
selecéo subjacente a esse enorme surto na evaeggwal ocorreu no cortex motor e
nao teve inicio nas regides neocorticais respolsdatos processos cognitivos. Eles
salientam a notavel capacidade de os seres huntegarem projeteis com precisao,
moverem-se graciosamente, e — como Louis Leak@&cigva ilustrar por demonstracéo
direta — nus, ultrapassarem e imobilizarem anim@isaca. Esportes como o beisebol, o
futebol, a luta-livre, o xadrez e as guerras podEver seu encanto — assim como a
grande influencia do sexo masculino — a essasitiaidds cacadoras preestabelecidas,
gue tanto nos serviram durante milhdes de anosiglédrin humana, mas que hoje
encontram pouca aplicacao pratica.

A cacada e a defesa efetiva conta predadores espagam, ambas, aventuras
arriscadas onde a cooperacdo era necessaria. Cerdenbio qual o homem se
desenvolveu — na Africa, nas Eras Piocénica etBtaiénica — era habitado por grande
variedade de mamiferos carnivoros aterrorizantgjcstalvez os mais medonhos o0s
bandos de grandes hienas. Era muito dificil defesdesozinho de um tal bando.
Tocaiar grandes animais, quer solitarios ou em d&s)aé perigoso; € necessario certa
comunicacao por gestos entre os cacadores. Sabporosxemplo, que logo apds o
homem ter penetrado na Ameérica do Norte atravésstieito de Bering, no Periodo
Pleistoncenico, houve uma matanca macica e espsatal®i grandes animais de caga,
geralmente conduzidos pelos penhascos. A fim desiggpum Unico gnu ou conduzir
uma manada de antilopes em péanico para a mortegagaslores devem compartilhar
pelo menos de uma linguagem simbdlica minima. Ongiro ato de Adao foi
lingUistico — muito antes da expulsdo do Paraiseemo antes da criagdo de Eva: ele
deu nome aos animais do Eden.

Algumas formas de linguagem simbdlica por gestegyuralmente, tiveram
origem muito antes dos primatas; os canideos eomoiitros mamiferos que exibem
dominio hierarquico podem indicar a submissdo desli os olhos ou expondo o
pescoco. JA mencionamos outros rituais de submé&sdarimatas, como 0s macacos.
As saudacdes humanas de se curvar, balancar aacalfeger reverencia podem ter
origem semelhante. InUmeros animais parecem tréingmiizade através de mordidas
nao suficientemente fortes para doer, como ses#isge “Sou capaz de morder voceé,
mas nao quero fazé-lo”. A elevacdo da méo direitaccsimbolo de saudacao entre os
seres humanos possui exatamente o mesmo signifitAdgoderia ataca-lo com uma
arma, mas nao quero empunhar uma”.

Ricas linguagens gestuais foram empregadas porasnwbmunidades
humanas cacadoras — por exemplo, ente os indjplswligie, que também utilizavam os
sinais de fumaga. Segundo Homer, a vitdria dosniwé em Tréia foi comunicada de
llium até a Grécia, uma distancia de algumas cestde milhas, através de uma série
de sinais de fumaca. A época era aproximadamed®0 lanos a.C. Entretanto, o
repertorio de idéias e a velocidade pela qual amsdpodem ser comunicadas pela
linguagem através de gestos ou sinais € limitadawid assinalou que as linguagens
gestuais ndo podem ser efetivamente empregadadajnassas maos estdo ocupadas
com outras coisas, ou a noite, ou quando a vis8onthos esta impedida. Pode-se
imaginar que as linguagens por gestos foram gradudé complementadas e depois
suplantadas pelas linguagens verbais — que origmante devem ter sido
onomatopaicas (ou seja, imitativas do som do olgatda acdo descrita). As criancas
chamam os cachorros de “au-au”. Em quase todds@sab humanas, a palavra pela
qual a crianca chama a “mae” parece imitar o somdyzmido inadvertidamente pelo



sugar do seio materno. Tudo isso, contudo, n&o rigoder ocorrido sem uma
reestruturacao do cérebro.

Sabemos, a partir de restos de esqueletos reldosnaom o homem
primitivo, que nossos ancestrais eram cacadordsen@s o0 suficiente a respeito da
caca dos grandes animais para percebermos a mackEssie alguma linguagem para a
cacada em conjunto. Mas as idéias sobre a antadplida linguagem receberam uma
medida de inesperado apoio através dos estudoseporirados de moldes fésseis
realizados pelo antropdlogo americano Ralph L. dtadly, da Universidade Columbia.
Os moldes de cranios fosseis de Holloway sdo feitokatex de borracha, e ele tenta
deduzir algo da minuciosa morfologia do cérebraaipda forma do cranio. E como
uma espécie de frenologia, mas no interior, na@xterior, e com base muito mais
l6gica. Holloway acredita que uma regido do cére@ommthecida com area de Broca, um
dos diversos centros indispensaveis a fala, paddestificada nos moldes internos dos
fosseis; e que ele descobriu indicios da area deaBem um fossil delomo habilis
com mais de dois milhdes de anos de idade. O delsemento da linguagem, dos
instrumentos e da cultura podem ter ocorrido maisienos simultaneamente.

Por falar nisso, existiram criaturas humandides giveram h& apenas
algumas dezenas de milhares de anos — o homemael®éithal e o de Cro-Magnon —
gue apresentavam volumes cerebrais de 1.500 crnosibm média; ou seja, mas de
100 centimetros cubicos maior que o nosso. Os @iltrgos, em sua maior parte,
supdem que nao descendemos do homem de Neandernti@ devemos descender
também do homem de Cro-Magnon. Suas existénciasjamto, suscitam a indagacao:
guem eram agueles camaradas? Quais eram seugdaléhthomem de Cro-Magnon
também era muito grande: alguns espécimes tinhaito mais de 1,80 de altura. Ja
vimos que uma diferenga de 100 centimetros cubiocogolume cerebral, ndo parece
importante, e talvez eles ndo fossem mais inteégedo que ndés ou NnOSsos ancestrais
imediatos; ou talvez eles tivessem outras difiaiddafisicas ainda desconhecidas. O
homem de Neanderthal era rude, mas sua cabeca anprida no sentido
anteroposterior; em contraposicdo, nossas cabégasao tao profundas, mas ndo sao
altas. Teria o crescimento cerebral do homem del@&t&hl ocorrido nos lobos parietais
e occipitais, e o principal desenvolvimento cerkli@ nossos ancestrais nos lobos
frontais e temporais? Sera que o homem de Neaatlegkenvolveu uma mentalidade
bastante diferente da nossa, e que nossa capadidgdéstica superior e nossas
habilidades de previsdo nos permitiram destruir gietamente nossos corpulentos e
inteligentes primos?

Pelo que sabemos, nada de semelhante a intelig&ntiana surgiu na Terra
antes de alguns milhos, ou pelo menos algumas dezEnmilhdes de anos atras. Mas
isso representa décimos de 1% da idade da Terrinalale dezembro no Calendario
Cosmico. Por que apareceu tao tarde? Parece al@r@ gesposta reside no fato de
alguma propriedade particular dos cérebros dosapaisnsuperiores e dos cetaceos nao
se ter desenvolvido sendo recentemente. Mas qpegiade é essa? Posso sugerir pelo
menos quatro possibilidades, que todas jA mencasnague, quer explicita, quer
implicitamente: (1) nuca houve antes um cérebraaoico; (2) nunca houve antes um
cérebro com relacédo tdo grande entre sua massaassa corporal; (3) nunca houve
antes um cérebro com determinadas unidades funsiflodos frontais e temporais
grandes, por exemplo); (4) nunca houve antes urmebagrcom tantas conexdes e
sinapses nervosas. (Parecem existir indicios de jgopeamente com a evolugcdo do
cérebro humano, pode ter havido um aumento do mideconexdes de cada neurdnio
com seu vizinho e o numero de microcircuitos). Aglieacdes 1, 2 e quatro
argumentam que uma transformacdo quantitativa prodwma transformacéo



gualitativa. Nao me parece que uma escolha bemidafentre essas quatro alternativas
possa ser feita no momento, e suspeito que a \eadadngera realmente grande parte,
sendo todas essas possibilidades.

Sir Arthur Keith, estudioso inglés da evolucdo humamapds aquilo que ele
chamou de “Rubicdo” na evolugdo do cérebro humé&te.considerou que com o
volume cerebral dblomo erectus- aproximadamente 750 centimetros cubicos, mais ou
menos uma cilindrada de uma motocicleta veloz —qualidades exclusivamente
humanas comecaram a surgir. O “Rubicao” pode dex, siaturalmente, mais qualitativo
do que quantitativo. Talvez a diferenca ndo foaséoto acréscimo de 200 centimetros
cubicos, mas algumas evolucdes especificas nos livbotal, temporal e parietal que
nos proporcionaram a capacidade analitica, a @@@sansiedade.

Enquanto debatemos a que corresponde o “Rubicaodéia de alguma
espécie de Rubicdo ndo esta fora de propdsito. ddaxiste um Rubicdo em algum
ponto préximo a 750 centimetros cubicos, enquaifiéoethicas da ordem de 100 a 200
centimetros cubicos — de qualquer forma para n@doc-parecem ser determinantes
obrigatorios da inteligéncia, ndo seriam os antidgs inteligentes de alguma forma
reconhecidamente humana? O volume cerebral tipgcond chimpanzé gira em torno
de 400 centimetros cubicos; o do gorila das tevesas, 500 centimetros cubicos.
Esses sdo os limites de variacdo dos volumes egsebntres os australopitecineos
graceis utilizadores de instrumentos.

O historiador judeu Josephus acrescentou a listaedalidade e tribulacdes
que acompanham o exilio da espécie humana do Ederda de nossa capacidade de
comunicacado com os animais. Os chimpanzés possteresycérebros; apresentam o
neocortex bem desenvolvido; eles também tém loimjascias e extensos periodos de
plasticidade. Serdo capazes de pensamento absBats&o inteligentes, por que nao
falam?



CAPITULO 5

AS ABSTRACOES DAS FERAS

Eu vos, peco, e ao mundo inteiro, que me mostreisarater genérico (...) através do qual se
possa distinguir entre 0 homem e o macaco. Possgasr que ndo conhe¢o nenhum. Desejo que
alguém me indique um. Contudo, se tivesse ditoogu@mem € um macaco, ou vice-versa, ter-me-ia
exposto a sanha de todos os eclesiasticos. Podaesezomo naturalista, eu devesse ter feito isso.

CARL LINNAEUS - Criador da taxonomia, 1788

“As feras nao tem capacidade de abstracao”, afirdobun Locke, exprimindo
a opinido predominante entre a espécie humanaawrde de toda a histéria registrada.
O Bispo Berkeley teve, entretanto, uma réplicadaioéh: “Se o fato de os brutos ndo
terem capacidade de abstracdo for considerado ipdape distintiva desse tipo de
animal, receio que grande nimero daqueles querpgssahomens deva ser incluido
em seu numero”. O pensamento abstrato, pelo manosuas variedades mais sutis,
ndo é um companheiro invariavel do dia-a-dia paraomem comum. Poderia o
pensamento abstrato ser uma questdo ndo de espexsede grau? Seriam outros
animais capazes do pensamento abstrato, mas cqgiiéfi@a e profundidade menor
gue os seres humanos?

Temos a impressdo de que 0s outros animais namsdo inteligentes. Mas
sera que examinamos a possibilidade da inteligé&rimal cuidadosamente, ou, como
no pungente film&® Menino Selvagente Francois Truffaut, sera que nés simplesmente
igualamos a auséncia de nosso estilo de expressaoteligéncia a auséncia de
inteligéncia? Ao debater a comunicacdo com os asjrodilésofo francés Montaigne
assinalou “Por que o defeito que impede a comuadaagtre nos e eles ndo pode ser de
nossa parte assim como da deles?”

Existe, naturalmente, um volume consideravel deorindcdo aneddtica
falando a favor da inteligéncia do chimpanzé. Ompno estudo sério do
comportamento dos simios — inclusive seu comporitonem estado selvagem — foi
realizado na Indonésia por Alfred Russel Wallacep-@escobridor da evolucao através
da selecao natural. Wallace concluiu que um filhdg@eorangotango comportava-se
“exatamente como um bebe humano em circunstaneiaellsantes”. Na verdade,
“orangotango” é uma expressao malaia que signififcanem da floresta”, e nao
antropoide. Teuber recontou muitas historias ca#adr seus pais, etologistas aleméaes
pioneiros que fundaram o primeiro observatorio desgpisa dedicado ao
comportamento do chimpanzé em Tenerife, nas lllagfas, na segunda década do
século XX, e nele trabalharam. Foi ai que Wolfg&mipler realizou seus famosos
estudos de Sultan, um chimpanzé “génio” que erazdp conectar dois bastdes a fim
de alcancar uma banana de outra forma inacesdtvel. Tenerife, também, dois
chimpanzés foram observados maltratando uma galimhadeles estendia o alimento



para a ave, incentivando-a a aproximar-se; enquigsty o outro arremetia golpes
contra ela com um pedaco de arame que escondewmstas. A galinha recuava, mas
logo se aproximava novamente — e novamente ergigdinEis ai uma requintada
combinacdo de comportamento as vezes consideradusigamente humana:

cooperacao, planejamento de uma sequéncia futueg@kes, simulacdo e crueldade.
Também revela que as galinhas tém uma infima adg@eide aprender a evitar.

Até alguns anos atrds, a mais longa tentativa deoseunicar com 0s
chimpanzés transcorreu da seguinte forma: um chiegpeecém-nascido foi admitido
ao convivio doméstico com uma crianga recém-nagcmadois seriam criados juntos —
berco duplo, carrinhos duplos, cadeira alta dupdenecas duplas, baldes de fraldas
duplos, lata de talco dupla. Ao final de trés anmsjovem chimpanzé superara
naturalmente o menino na destreza manual, cosalty, subida e outras habilidades
motoras. Mas enquanto a criangca tagarelava alegtemas palavras em inglés
correspondentes a mamae, papai e xicara (mama,qugaA partir dessa experiéncia,
conclui-se amplamente que na linguagem, no ragmeiem outras fun¢cdes mentais, os
chimpanzés tém apenas minima competéncia: “As faéas tém capacidade de
abstracao.”

Mas ao analisar pormenorizadamente essas expaséndbis psicologos,
Beatrice e Robert Gardner, da Universidade de Nevagrceberam que a faringe e a
laringe do chimpanzé ndo sdo apropriadas a lingnagemana. Os seres humanos
apresentam um curioso uso multiplo da boca paregomspirar e se comunicar. No
caso de insetos como o grilo, que chamam um ao dudccionando as pernas, essas
trés funcbes séo exercidas por sistemas organmopletamente independentes. A
linguagem humana falada parece ser adventiciailizagéio de sistemas organicos com
outras funcdes para a comunicag¢do nos seres hurzenbém é indicativa de evolucao
relativamente recente de nossas habilidades limgass Pode ser, argumentam os
Gardners, que os chimpanzés possuam razoavel dagaale linguagem incapaz de ser
expressa em virtude das limitacbes de sua anatdraseria alguma linguagem
simbdlica, indagavam, que pudesse aproveitar asagoao invés das fraquezas da
anatomia do chimpanzé?

Os Gardners chegaram a uma brilhante idéia: enainan chimpanzé uma
linguagem americana de sinais, conhecida por sémniatw ameslan(American sign
languagé e as vezes por “linguagem americana de surdosudosh (0 “mudo”
naturalmente se refere a incapacidade de falar ce an&ualquer deficiéncia de
inteligéncia). E perfeitamente adequada & imens#red® manual do chimpanzé, e
também pode ter todas as caracteristicas grafasabngjuagens verbais.

Existe agora uma vasta biblioteca de conversasitiese filmadas utilizando
0 ameslare outras linguagens por gesto com Washoe, Lucya eaoutros chimpanzés
estudados pelos Gardners e por outros. Nao somexigtem chimpanzés com
vocabularios operacionais de 100 a 200 palavras também sdo capazes de distinguir
entre padrdes gramaticais e sintticos diferenfeamais, eles tém se mostrado
notavelmente inventivos na construcao de novayizela expressoes.

Ao ver pela primeira vez um pato pousando a grasmanm lago, Washoe fez
0S gestos “ave aquatica”, que € a mesma expressdgies e em outras linguas, mas
gue Washoe inventou para a ocasido. Nao tendogansad uma fruta redonda além da
maca, mas conhecendo os sinais para as principas, d.ana, apds espiar um técnico
comendo uma laranja, fez os sinais “maca cor denjail. Depois de provar uma
melancia, Lucy descreveu-a como “bebida docahdy drink)ou “bebida fruta” drink
fruit), que é essencialmente a mesma forma verbal darpaleglesa para melancia
(water melo). Mas depois de ter queimado a boca ao comer pétzeira vez um



rabanete, Lucy passou a descrevé-los sempre camntida fere chora”. Uma pequena
boneca colocada inesperadamente na xicara de WpehazEcou a resposta “bebé na
minha bebida”. Quando Washoe evacuava, sobretusloon@as e nos moveis, ela era
ensinada a fazer o sinal “sujo”, o qual ela depaisapolou como um termo geral para
abuso. Um macaco reso que lhe provocou desagradepetidamente chamado por
sinais de “macaco sujo, macaco sujo, macaco sieéntualmente, Washoe dizia

coisas como “Jack sujo, me da bebida’. Lana, emmwmento de aborrecimento

criativo, chamou seu treinador de “seu bosta verd2s chimpanzés inventaram

palavras de juramento. Washoe também parece teespéie de humor; uma vez, ao
passear montada nos ombros de seu treinador, mojhalvez inadvertidamente, e fez
o sinal: “Engracgado, engracado”.

Lucy foi finalmente capaz de distinguir clarameatsignificado das oracfes
“Roger faz cocegas em Lucy” e “Lucy faz cOcegas Roger’, ambas atividades as
quais ela apreciava. Da mesma forma, Lana extrapdéo“Tim arruma Lana” para
“Lana arruma Tim”. Washoe foi vista “lendo” uma ista — isto €, virando lentamente
as paginas, examinando atentamente as figurased@azpara ninguém em particular,
um sinal compativel, tal como “gato”, quando viaaurfotografia de um tigre, e
“bebida”, quando avistava um anuncio de vermutaddeaprendido o sinal “abrir” com
uma porta, Washoe estendeu o conceito para umaamile também tentou conversar
emameslarcom o gato do laboratério, que passou a ser o lieicado nas instalacdes.
Tendo adquirido esse fantastico método de comudicag@/ashoe deve ter ficado
surpresa com o fato de o gato ndo ser também wesadmeslan E quando um dia
Jane, a mée adotiva de Lucy, deixou o laboratbrioy fitou-a e fez o sinal: “chorar eu.
Eu chorar”.

Boyce Rensberger é um repérter sensivel e bemaaadlew York Times
cujos pais ndo falam nem ouvem, embora ele mesnao regmal em ambos 0s
aspectos. Sua primeira lingua, entretanto, fa@nweslan Ele esteve fora, num pais
europeu, a servico didmespor alguns anos. Quando retornou aos Estados Unidas
de suas primeiras atribuicbes foi fazer a cobertiasaexperiéncias dos Gardners com
Washoe. Apoés certo tempo com o chimpanzé, Rensbegigeou: “De repente me dei
conta de que estava conversando com um membrotce espécie na minha propria
lingua navita”. O uso da palavra lingua é naturatmefigurativo: implanta-se
profundamente na estrutura da linguagem (uma Eatpve também significa “lingua”).
Na realidade, Rensberger estava conversando comambro de outra espécie na sua
“mao” nativa. E foi justamente essa transicao igué para mao que permitiu aos seres
humanos readquirir a capacidade — perdida, de acom Josephus, desde o Eden, - de
Se comunicar com 0s animais.

Além doameslan os chimpanzés e outros primatas nao-humanos ssitdo
ensinados a se comunicar em diversas outras liegsagestuais. No Centro de
Pesquisas Regional de Primatas de Yerkes em Atl@etargia, estdo aprendendo uma
linguagem especifica de computador chamada (peloehs, ndo pelos chimpanzés) de
“Yerkisi. O computador registra todas as conversacbesmmedurante a noite,
quando nao existe participacao de seres humamastindesse servigco, viemos a saber
gue os chimpanzés preferenjpazaorock e os flmes com chimpanzés aos filmes com
seres humanos. Lana, em janeiro de 1976, jA assstAnatomia Evolutiva do
Chimpanzé245 vezes. Ela certamente apreciaria uma colecablndes um pouco
maior.

Na ilustracdo mostramos Lana pedindo um castieckishum pedaco de
banana ao computador. A sintaxe necessaria patia g@dcomputador agua, suco,
chocolate, musica, filme, janela aberta e compatdrnizbém se encontra exposta. (A



maquina satisfaz a muitas das necessidades de masajem todas. As vezes, no meio
da noite, ela pede desoladamente “Por favor, magtaoa cécegas em Lana”). Pedidos
e comentarios mais elaborados, exigindo o usoiwwiale uma forma gramatical
estabelecida, foram concebidos subsequentemente.

Lana controla frases no mostrador do computadpagaaquelas que contem
erros gramaticais. Numa ocasido, em meio a coig&irde uma elaborada sentenca, o
treinador de Lana, maliciosa e repetidamente, dateu, a partir de seu consolo
separado no computador, uma palavra que nao feziale na frase da Lana. Ela fitou
0 mostrador do computador, examinou seu treinadoiseu consolo e compds uma
nova frase: “Por favor, Tim, saia da sala”. Asstmmo Washoe e Lucy sdo capazes de
falar, Lana é capaz de escrever.

No inicio do desenvolvimento das capacidades verdai Washoe, Jacob
Bronowski e um colega escreveram um artigo cieatifiegando a validade do uso da
linguagem por gestos desempenharia por Washoe ggongs limitados dados de que
Bronowski dispunha, Washoe n&o indagava nem ne@aservagcdes posteriores, no
entanto, mostraram que Washoe e outros chimpamaés gerfeitamente capazes de
formular perguntas, assim como de negar assergieseatadas. E dificil ver alguma
diferenca importante na qualidade entre o usordpdigem por gestos dos chimpanzés
e 0 uso da fala comum por criangas, forma estaabhgsitamos atribuir & inteligéncia.
Ao ler o artigo de Bronowski, ndo poso deixar detisa infiltracdo de uma ponta de
chauvinismo humano, um eco de “as feras néo témctigurle de abstracdo” de Locke.
Em 1949, o antropdélogo americano Leslie White ajmcategoricamente: “O
comportamento humano € comportamento simbodlicopmportamento simbolico é
comportamento humano”. Onde White teria incluidcsiiée, Lucy e Lana?

Essas descobertas sobre a linguagem e a intebgéhas chimpanzés
proporcionam uma intrigante base para os argumelatéubicdo — a afirmacao de que
a massa cerebral total, ou pelo menos a relagd@ a&nhassa cerebral e a massa
corporal, € um indice de inteligéncia valido. Cangsse ponto de vista ja se
argumentou que os limites inferiores das massa&bia@s dos microcéfalos superpbem-
se aos limites superiores das massas cerebraishilopanzés e gorilas adultos; e
mesmo assim, argumentaram, os microcéfalos fazgmmaliso da linguagem, embora
de forma extremamente precaria — enquanto os d@ndies nada conseguem. Mas
apenas relativamente poucos casos 0s microcéfamscapazes de falar. Uma das
melhores descricbes comportamentais dos microcfalaescrita por um fisico russo,
S. Korsakov, que em 1893 observou uma mulher méfatec chamada Masha. Ela
compreendia muito poucas perguntas e ordens, duaeente recordava os fatos de
sua infancia. As vezes ela conversava muito, masgpooeréncia havia naquilo que
dizia. Korsakov caracterizou sua fala como de ‘@xrax pobreza em associacOes
l6gicas”. A titulo de exemplo de sua inteligéncialiadaptada e autdmata, Korsakov
descreveu seus habitos alimentares. Quando havimama mesa, Masha comia. Mas
se esta fosse subitamente retirada no meio dasdefeela se comportava como se a
refeicéo tivesse terminado, agradecendo os queviaase e se benzendo piedosamente.
Se a comida fosse posta de novo, ela passava ar cooneamente. O padrao,
aparentemente, obedecia a uma repeticao indefikitdna impresséo pessoal € de que
Washoe ou Lucy seriam companhia muito mais intargegara o jantar do que Masha,
e que a comparacao dos seres humanos microcétalosmtropdides normais nédo €
incompativel com alguma espécie de “Rubicdo” deliggncia. Naturalmente, tanto a
qualidade quanto a quantidade de conexfes new@aiprevavelmente vitais para as
espécies de inteligéncia que podemos facilmentsmhecer.



Experiéncias recentes realizadas por James DewdanfFaculdade de
Medicina da Universidade Stanford, e seus colalooesdproporcionam algum suporte
fisiol6gico a idéia de centros da linguagem no Beex dos simios — em patrticular, tal
como nos seres humanos, no hemisfério esquerdmafam-se macacos para apertar
uma luz verde quando ouvissem um silvo e uma lumeiha quando ouvissem um
zumbido. Alguns segundos depois de ouvir um sontyzavermelha ou a verde
apareciam em alguma posi¢do imprevisivel — diferalé cada vez — no painel de
controle. O macaco pressionava a luz certa e, 80 c& suposicdo correta, era
recompensado com pedacos de comida. Posteriorneermervalo de tempo ente o
ouvir o som e o ver a luz foi aumentado para 20urs@gs. A fim de serem
recompensados, 0s macacos agora tinham de lembaartel 20 segundos qual 0 som
que tinham ouvido. A equipe de Dewson entdo exiirpourgicamente parte do
chamado cértex de associacado auditiva do hemisésdgoierdo do neocoértex no lobo
temporal. Quando re-testados, 0s macacos evidantianito pouca memaoria do som
gue ouviam. Depois de menos de um segundo, ndamadais lembrar se era um silvo
ou um zumbido. A extirpacdo de uma parte compardvébbo temporal do hemisfério
direito ndo produziu qualquer efeito sobre essefdaDeclarou Dewson: “E como se
extirpassemos a estrutura do cérebro do macaceape ser analoga aos centros da
linguagem do homem”. Estudos semelhantes com macgasos utilizando estimulos
visuais em lugar de auditivos aparentemente nadramosliferenca ente os hemisférios
do neocortex.

Em virtude de os chimpanzés serem geralmente @rasids perigosos
demais (pelo menos assim pensam os guardas dogimm)lfpara serem mantidos em
casa ou em ambiente doméstico, Washoe e outropahiés verbalmente versados
tém sido involuntariamente “aposentados” logo ap@siberdade. Por conseguinte, até
agora nao temos experiéncia com as capacidadesngigagem dos macacos e
antropdides adultos. Uma das indagacfes mais anteg € se uma mae chimpanzé
verbalmente versada sera capaz de transmitir adgegn a sua prole. Parece muito
provavel essa possibilidade e a de que uma conimid@ chimpanzés que tenha sido
treinada em linguagem gestual transmita essa lgeguna geracdes subsequentes.

Nos casos em que essa comunicacdo € essenciah mohrevivéncia, ja
existem alguns indicios de que os antropoides i@ informacéo extragenética ou
cultural. Jane Goodall observou pequenos chimpamrésstado selvagem imitando o
comportamento de suas mées e aprendendo a tamdaveimente complexa de
encontrar um galhinho adequado e utiliza-lo patagaw um ninho de térmitas de forma
a obter alguns desses petiscos.

Diferencas no comportamento grupal — algo que ravece muito tentador
chamar de diferencas culturais — foram relatadae ehimpanzés, babuinos, macacos e
muitos outros primatas. Por exemplo, um grupo deagws pode saber como comer
ovos de passarinho enquanto um bando adjacenteedmanespécie ndao sabe. Tais
primatas conhecem uma duzia de sons ou gritos @ueisados para a comunicagao
intragrupal, com significados do tipo “fuja, ai varm predador”. O som dos gritos, no
entanto, varia bastante de grupo para grupo: existeaques regionais.

Uma experiéncia ainda mais impressionante foi atadimente realizada por
primatologistas tentando aliviar a superpopulacdo problema de fome em uma
comunidade de macacos numa ilha do sul do Japdant@gpodlogos lancaram graos de
trigo na areia de uma praia. Ora, € muito difieparar grédos de trigo um a um dos
graos de areia, tal esfor¢co poderia despender anagenergia do que a adquirida pela
ingestao do trigo colhido. Mas uma macaca brilhante, talvez por acaso sem querer,
atirou punhados da mistura na agua. O trigo fluauareia afunda; esse foi um fato que



Imo notou claramente. Através do processo de sgi@ar@la foi capaz de comer bem
(uma dieta de trigo encharcado, € bem verdade)udfitg os macacos velhos,
empenhados a sua maneira, ndo tomaram conhecihelaioos macacos mais jovens
pareciam perceber a importancia de sua descobariaiéaram. Na geracao seguinte, a
pratica era mais disseminada; hoje, todos os maadadlha sabem fazer a separacao
pela agua, um exemplo de tradicao cultural entraasacos.

Os primeiros estudos realizados no Takasakiyama,montanha no nordeste
de Kyushu, habitada por macacos, revelam um padndelhante na evolucéo cultural.
Os visitantes de Takasakiyama atiravam carameldsudinados em papel para os
macacos — uma pratica comum nos zooldgicos japsn@sas que 0S macacos de
Takasakiyama ignoravam completamente. Do decursacda, alguns macaquinhos
descobriram como desembrulhar os caramelos e amn®lhabito foi passado adiante
sucessivamente a seus companheiros, suas maesactuss dominadores (que entre 0s
macacos desempenham o papel de baba dos menofesgintente aos machos sub-
adultos, que se situavam a maior distancia soomindacacos mais novos. O processo
de aculturacdo levou mais de trés anos. Nas comesd primatas naturais, as
comunicacdes nao-verbais existentes sdo tao riea® gxercida pouca pressao para o
desenvolvimento de uma linguagem gestual mais edhbo Se a linguagem gestual
fosse, porém, necessaria a sobrevivéncia do chirgpadio resta divida de que seria
transmitida através das geracoes.

Eu esperaria um consideravel desenvolvimento eoedgho da linguagem em
apenas algumas geracdes se todos os chimpanzpazesale se comunicar morressem
ou nao conseguissem reproduzir-se. O inglés basiesiste em aproximadamente mil
palavras. Os chimpanzés ja sdo versados em vodaButfue excedem 10% desse
namero. Embora ha alguns anos parecesse a maiglaldggdo cientifica, ndo me
parece fora de cogitacdo que, apds algumas geragdeml comunidade verbal de
chimpanzés, surjam as memorias da historia natudal vida mental de um chimpanzé,
publicadas em inglés ou em japonés (talvez comaratma vez” no principio).

Se os chimpanzés tém consciéncia, se tem capaddaatestracdo, ndo devem
eles ter acesso aquilo que se convencionou chakagara de “direitos humanos”?
Que inteligéncia o chimpanzé ter4 de atingir até sgu assassinio seja considerado
crime? Que outras propriedades de deve demonsrarque os missionarios achem
gue vale a pena tentar converte-los a suas redigide

Recentemente, visitei um grande laboratorio de ysag com primatas
acompanhando do diretor da instituicio. Chegamamdongo corredor no qual se
dispunham, até a linha do infinito, qual desenho perspectiva, chimpanzés
enjaulados. Vivam um, dois ou trés em cada jadsteu certo de que as acomodacdes
eram exemplares, levando-se em conta eu o tipostituicdo (ou os jardins zoologicos
tradicionais). Quando nos aproximamos da jaula meigima, seus dois ocupantes
arreganharam os dentes e, com incrivel precisawmalam grandes cusparadas
impetuosamente, ensopando praticamente o guarda-pidretor. Emitiram entdo uma
salva de guinchos que ecoaram pelo corredor e fwadbs pelos outros chimpanzés
enjaulados, que certamente ndo nos tinham visé,gaé o corredor praticamente
balangcou com os ganidos, golpes e sacudir dassb&@rdiretor me afirmou que em tias
situacdes ndo é sO cuspe que costuma voar; e citlosnkinais de pressa, nos
retiramos.

Fui agudamente acometido da memoéria daqueles filimesicanos da década
de 30 ou 40 passados em alguma vasta e desumaneadanciaria estadual ou
federal, na qual os prisioneiros golpeavam ruidesdenseus talheres contra as barras
assim que aparecia o carcereiro tiranico. Essespemzés sdo saudaveis e bem



alimentados. Se eles sao “apenas” animais, ses&teferas que ndo tem capacidade de
abstracdo, entdo minha comparacao se trata dealiseadentimental. Acontece que 0s
chimpanzéstém capacidadele abstracdo. A semelhanca de outros mamiferes, el
sentem emocdes fortes. Certamente, ndo cometerascrivi@o reivindico uma resposta,
mas cacho certamente valido levantar a questaaumrexatamente, em todo o mundo
civilizado, em praticamente todas as cidades gerageantropoides vivem em prisdes?

Na medida em que sabemos, sao possiveis eventuz@entos viaveis entre
seres humanos e chimpanzés. A experiéncia nateva er sido tentada com muito
pouca freqiiéncia, pelo menos nos ultimos temposo €ssa prole venha um dia a ser
produzida, qual sera seu estado legal? Na minhmadopas capacidades cognitivas dos
chimpanzés nos forcam a levantar indagagfes quarstdimites da comunidade dos
seres aos quis cabem as consideracfes éticas agspecipodem, espero, ajudar a
ampliar nossas perspectivas éticas para outraxiespda Terra e para organismos
extraterrestres, se é que existem.

E dificil imaginar o significado emocional, para ahimpanzés, do
aprendizado de uma linguagem. Talvez a analogia préxima seja a descoberta da
linguagem pelos seres humanos inteligentes podadde profunda lesdo do sistema
sensorial. Embora a profundidade da compreenséaaotal@éncia e da sensibilidade de
Helen Keller, que n&o via, ndo ouvia e nao falaxa&eda enormemente a de qualquer
chimpanzé, seu relato da descoberta da linguagamntite um pouco da emocéo que
esse notavel desenvolvimento nas linguagens pringdee transmitir ao chimpanzé,
particularmente num contexto em que a linguagerorépa a sobrevivéncia ou traga
imensos beneficios.

Um dia, a professora da Srta. Keller preparou-s& |paa-la a uma caminha:

Ela pegou meu chapéu e eu percebi que iria me egaol quente. Esse pensamento, se é
gque uma sensacao nao-verbalizavel pode ser chateada pensamento, me fez pular e soltar de alegria.

Percorremos o caminho até o poco, atraidas pefpéfraia da madressilva que o cobria.
Alguém estava puxando agua e minha professora@olminha méo sobe o jorro. A medida que o fluxo
gelado escorria em minha méo, ela soletrou na@paavraagua primeiro devagarzinho e depois mais
depressa. Fiquei quieta; toda a minha atencdo ntava-se no movimento de seus dedos. De repente
senti uma nebulosa consciéncia de algo como queseislp — uma impresséo de retorno do pensamento;
e de alguma forma o mistério da linguagem me foelaglo. Soube entdo que A-G-U-A significava a
maravilhosa coisa fria que deslizava pela minha.rAg§oele mundo vivo despertou minha alma, lhe deu
luz, esperanca, alegria, libertou-a! Ainda existibanreiras, € verdade, mas eram barreiras que com o
tempo poderiam ser dissipadas.

Sai do poco ansiosa por aprender. Tudo tinha unenermada nome dava origem a um novo
pensamento. Ao voltarmos para casa, todo objet@qgutecava parecia vibrar, cheio de vida. Isscasa d
porque eu via tudo com a nova estranha visdo qoespresentara.

Talvez o aspecto mais pungente desses trés priosonasragrafos seja a
propria percepcdo de Helen Keller de que seu cgnetssuia uma capacidade latente
para a linguagem, precisando apenar ser-lhe apagsenEssa idéia essencialmente
platbnica, como ja vimos, é compativel com aquile ge sabe, a partir de lesbes
cerebrais, a respeito da fisiologia do neocértetgnebém com as conclusdes tedricas
elaboradas por Noam Chomsky, do Instituto de Tegilde Massachesettts, com base
em experiéncias linglisticas e laboratoriais coatpars do aprendizado. Nos ultimos
anos, vem-se tornando evidente que o0s cérebrospdomtas nao-humanos séo
preparados da mesma forma, embora provavelmenteessala menor, para a
linguagem.

O significado, a longo prazo, do ensinamento dgulgem aos outros
primatas dificilmente pode ser superestimado. Exisha passagem arrebatadora no
livro de Charles DarwinrA Descendéncia do HomerfA diferenca mental entre o
homem e os animais superiores, por maior que sejtamente é de grau e nao de
qualidade... Se pudéssemos provar que determinamiberes mentais absolutamente



peculiares ao homem, o que parece extremamentéadayindo é improvavel que essas
qualidades sejam simplesmente o0s resultados inaiderde outras faculdades

intelectuais altamente evoluidas; e estas, porveaarepresentam principalmente os
resultados do uso continuado de uma linguagemitzgrfe

Essa mesma opinido sobre o0s notaveis poderes dmadem e da
intercomunicacdo humana pode ser encontrada eno fpastante diferente, como a
descricdo, no Génese, da Torre de Babel. Deus,tiideaestranhamente defensiva
para um ser onipotente, mostra-se preocupado daho de homem pretender construir
uma torre até o céu. (Sua atitude é semelhanteacypacdo que exprime depois de
Adao comer a maca). Para evitar que a espécie laumama o céu, pelo menos
metaforicamente, Deus nao destréi a torre, comogpemplo, Sodoma foi destruida.
N&o. Em vez disso, ele diz: “Eis que o povo € utegdes tem a mesma linguagem. Isso
€ apenas 0 comeco: agora ndo havera restricdotymiraque intentam fazer. Vinde,
descamos e confundamos ali sua linguagem, paramuaio entenda a linguagem de
outro” (Génese, 11:6-7).

O uso continuado de uma linguagem “perfeita”... @sjgécie de cultura, que
espécie de tradicdo oral estabeleceriam o0s chimpaapds algumas centenas de
milhares de anos de uso de uma complexa linguagestual? E se existisse tal
comunidade isolada continua de chimpanzés, conéd ger eles veriam a origem da
linguagem? Seriam os Garders e os pesquisador€ewivo de Primatas de Yerkes
lembrados vagamente como lendarios herdis populamesieus de outra espécie?
Existiriam mitos, como os de Prometeu, Thoth our@anacerca de seres divinos que
deram o dom da linguagem aos antropoides? De dabostrucdo de chimpanzés em
linguagem gestual apresenta nitidamente a mesmaame sentido religioso do
episodio (na verdade ficticio) do filme e do Ii601: Uma Odisséia no Espagoo
qual um representante de uma civilizacdo extra@eeevoluida instrui de alguma
forma nossos ancestrais hominidios.

Talvez o aspecto mais marcante de toda essa magpaab de que existem
primatas ndo-humanos tdo préximos da linguagemandmsos pelo aprendizado, tdo
completamente competentes em seu uso e inventivosua aplicacdo, uma vez
ensinada a linguagem... Isso, porém, suscita um@saundagacad?or queestao todos
a margem? Por que ndo existem primatas ndo-hundwotaslos de uma complexa
linguagem gestual? Uma resposta possivel, me paeda a de que os homens teriam
exterminado sistematicamente todos o0s outros paBnaue dessem mostras de
inteligéncia. (Isso se aplica particularmente aasiggas ndo-humanos que habitam as
savanas; as florestas devem ter proporcionado algormtecdo aos chimpanzés e
gorilas contra as depreda¢cdes do homem). Podeisd¢egha sido o homem o agente da
selecdo natural na supressao da competicdo intaeleétcho que podemos ter feito
recuarem as fronteiras da inteligéncia e a capdeidimglistica dos primatas nao-
humanos até que sua inteligéncia se tornou indgisadr Ao ensinar a linguagem
gestual aos chimpanzés, estamos comecando umdatétéa tentativa de estabelecer
correcoes.



CAPITULO 6

OS CONTOS DO EDEN SOMBRIO

No6s, homens, somos muito velhos. Nossos sonhdsrsdias. Contadas do Eden sombrio...
WALTER DE LA MARE -All That's Past

“Bem, pelo menos é um grande conforto — disserglaanto admirava sob as arvores —
depois de estar tdo quente para entrar no...nooué? — prosseguiu, bastante surpresa por ndo conseguir
lembra-se da palavra — Quero dizer debaixo ddaide do... debaixdisto, vocé sabe! — colocando a
mao no tronco da arvore. — Como é mesmo que seach@m E agora quem sou eu? Vou-me lembrar, se
puder! Estou decidida a faze-lo! — Mas estar ddaidido a ajudou muito e tudo que ela péde dizés ap

guebrar muito a cabeca, foi: L, seique comeca com L!”
LEWIS CARROL - Alice no Pais dos Espellhos

N&o se coloque entre o dragdo e sua presa.
WILLIAM SHAKESPEARE -0 ReiLear

... A principio
Insensiveis como feras, dei aos homens sentido,
Atribui-lhes mente...
No inicio, vendo, pareciam cegos, e ouvindo, n&otasam, mas como fantasmas se
atropelavam
Em sonhos, a histéria perplexa de seus dias
Confundiam.
ESQUILO —Prometeu Acorrentado

Prometeu atravessa uma crise de justa indigna¢éicoBcedeu a civilizacao a
uma humanidade confusa e supersticiosa, e comgaZ&us 0 acorrentou a uma rocha
pra que um abutre venha devorar-lhe o figado. dlchtr que se cegue a citacado acima,
Prometeu descreve os principais dons, além do fpg®,ele outorgou a humanidade.
Séo eles, pela ordem: a astronomia, a matematesxriia, a domesticacao dos animais,
0 uso da roda, os navios, a medicina e a adiviohaté@vés de sonhos e outros
métodos. O dom final choca nosso ouvidos como elkjeanho. Juntamente com o
relato da expulsdo do Eden no Génddmmeteu Acorrentadparece ser um dos
principais trabalhos da literatura ocidental queesgntam uma alegoria viavel da
evolugdo do homem — embora neste caso concentsenguaiito mais no “evolvedor”
do que no “evolvido”. “Prometeu” significa “previsdem grego, aquela qualidade
aparentemente relacionada com os lobos frontaigedodrtex; a previsdo e a ansiedade
encontram-se presentes no retrato do personag&squélo.

Qual a ligacdo existente entre os sonhos e a éwldp homem? Esquilo
talvez esteja dizendo que nossos ancestrais préafasrviveram suas vidas em um
estado semelhante aos nossos sonhos; e que um ridepas beneficios do



desenvolvimento da inteligéncia humana é nossacigue de compreender a
verdadeira natureza e a importancia dos sonhos.

Existe, a0 que parece, trés estados mentais paiacips seres humanos:
vigilia, sono e sonho. O eletroencefalograma, qeteala as ondas cerebrais, registra
padrées bastante distintos de atividade elétriceénebro durante esses trés estados. As
ondas cerebrais representam correntes e voltageite pequenas produzidas pelo
circuito elétrico do cérebro. As potencias dessaaiss ondulatorios cerebrais séo
medidas em microvolts. As frequéncias tipicas emmaomse 1 e mais ou menos 20 Hz
(ou ciclos por segundo) — menos do que 60 ciclassegundo, a frequéncia das
correntes alternadas nas instalacdes elétricas.

Mas para que serve 0 sono? Nao ha duvida de qu@ereanecemos
acordados durante muito tempo, o organismo prodbstdncias neuroquimicas que
literalmente nos forcam a dormir. Os animais convagio de sono geram tais
moléculas em seu liquido cefalorraquidiano e a@gede liquido cefalorraquidiano dos
animais privados de sono provoca sono em outrasasiperfeitamente desperto. E
mister, entdo que exista uma razao muito poderasagsono.

A resposta convencional da fisiologia e da medig@oaular € que o sono
possui um efeito restaurador; € uma oportunidade @aorpo ordenar a esfera fisica e
mental longe das necessidades do dia-a-dia. Mpsoaas reais em favor deste ponto
de vista, a ndo ser sua aceitacdo comum, pareqarsas. Além disso, existem alguns
aspectos capazes de trazer preocupagdo no quespiito a repressao. Por exemplo,
qualquer animal é excepcionalmente vulneravel quaratiormecido, mesmo
considerando que 0s animais, em sua maioria, castudormir em ninhos, cavernas,
buracos de arvores ou troncos, em locais reconditasamuflados. Mesmo assim, sua
impoténcia durante o sono permanece grande. Nagsarabilidade noturna € muito
evidente; os gregos consideravam irmaos Morfeu reafba, os deuses do sono e da
morte.

A menos que exista alguma necessidade biologicgpeianalmente forte para
0 sono, a selecdo natural teria favorecido a edolwps animais que nao dormem.
Enquanto existem animais — a preguica de dois dedtu, o gamba e o morcego —
gue, pelo menos em estado de torpor sazonal, dodBemn 20 horas por dia, existem
outros — o musaranho comum e o porco-do-mar de-Dglie dormem muito pouco.
Existem também seres humanos que necessitam apenasa a trés horas de sono por
noite. Costumam ter dois ou trés empregos, apavaitvida noturna enquanto suas
esposas sucumbem a exaustao, mas assim mesmmpé#reae uma vida alerta, plena
e construtiva. A historia familiar sugere que egsaslisposicoes sdo hereditarias. Em u
caso, tanto o homem quanto sua filha pequena ecametidos dessa bencédo ou
maldicdo, o que muito consternava a esposa soaglgme acabou por pedir o divorcio
em razdo dessa insélita incompatibilidade. Ele v@bta custodia da filha. Esses
exemplos sugerem que a hipotese da funcéo recwparadd sono, no minimo nao
representa tudo.

Contudo, o sono € muito antigo. Sob o0 aspectooeletefalografico, nés o
compartilhamos com todos os primatas e quase tmgloatros mamiferos e aves: pode-
se estender até os répteis. A epilepsia do lobpdehe seu estado de comportamento
automético inconsciente pode ser provocada em slgqudividuos pela estimulacdo
elétrica espontanea da amigdala, muito abaixo 8o lemporal, em frequéncia de
alguns ciclos por segundo (alguns Hertz). Crises/aigivas ndo muito diferentes do
sono tem sido relatadas quando um paciente epitepsita dirigindo um automovel ao
por ou ao nascer do Sol ao longo de uma cercatdeasspontiagudas entre ele e Sol: a
uma determinada velocidade, as estacas intercept@nl na exata velocidade critica



capaz de produzir uma oscilacdo na frequéncia masg® para iniciar tais crises. O
ritmo circadiano, o ciclo diario da funcao fisiolég, ocorre até mesmo em animais tao
inferiores quanto os moluscos. Uma vez que um esladcerta forma semelhante aos
sonhos pode ser provado pela estimulacdo de owgédes limbicas abaixo do lobo
temporal, como descrevemos adiante, os centrosnigiam 0s sonhos ndo devem
situar-se muito distantes nos recessos do cérebro.

Existem alguns indicios recentes de que os dois tife Sono, com ou sem
sonhos, dependem do estilo de vida do animal. fTAlB$on e Domenic Ciccheti, da
Universidade Yale, descobriram que os predadoresestatisticamente muito mais
propensos aos sonhos do que as presas, que p@EZSs@o mais propensas ao sono sem
sonhos. Todos esses estudos foram realizados conffenas e se aplicam apenas as
diferencas entre as espécies, e ndo dentro detasoihb com sonhos, o animal fica
intensamente imobilizado e notavelmente impassiwsl estimulos externos. O sono
sem sonhos é muito mais superficial e ja temo® Wdes ou gatos apurando seus
ouvidos a um ruido quanto estdo, aparentementesam profundo. Também é
comumente sustentado que quando os cdes dormindenmsuas pernas em uma
espécie de padrédo de corrida, estdo sonhando aamaa O fato de o sono profundo
com sonhos ser raro entre as presas hoje em deaepataramente um produto da
selecéo natural. Ocorre que os organismos quesBoj@resas podem ter tido ancestrais
que eram predadores, e vice-versa. Ademais, osgwegs em geral sdo organismos
com maior massa cerebral e a corporal do que saaa Faz sentido que hoje, quando
0 sono é altamente evoluido, os animais obtusoamsepenos frequentemente
imobilizados pelo sono profundo de que os maisrespeVias por que haveriam eles de
dormir profundamente? Por que teria evoluido t@dessde profunda imobilizacdo?

Talvez uma pista viavel para a fungéo original olocsseja encontrada no fato
de os golfinhos, baleias e outros mamiferos amqstide uma forma em geral,
aparentemente dormirem muito pouco. De um domol,ge@a existe lugar para se
esconder no oceano. Seria a funcdo do sono. As oiw@umentar a vulnerabilidade do
animal, diminui-la? Wilse Webb, da Universidade da Flérida, e Ray ditedda
Universidade Londres, sugeriram ser esse 0 cagsstild de sono de cada organismo €
finalmente adaptado a ecologia do animal. E conetlgue animais estipidos demais
para ficaram quietos por iniciativa propria sejatiirante periodos de alto risco,
imobilizados pelo bragco implacivel do sono. Esset@@arece particularmente claro
para os filhotes dos animais predadores; ndo apenéithotes de tigres sao cobertos
por uma coloracao protetora soberbamente eficazo ¢cambém dormem muito. Essa é
uma nocado interessante e provavelmente, pelo memoparte, verdadeira. Mas néo
explica tudo. Por que é gque os lebes, que tem pdnguigos naturais, dormem tanto?
Essa indagacdo nao representa uma objecdo esmagimio em vista que os ledes
podem ter evoluido a partir de animais que naatinh sua realeza. Da mesma forma,
os gorilas adolescentes, que tem pouco a tememaonassim constroem toda noite sua
cama para dormir — talvez porque evoluiram a padetipredecessores mais vulneraveis.
Ou, talvez, outrora os ancestrais dos ledes eagotmessem predadores ainda mais
violentos.

A hipotese da imobilizacdo parece particularmendsel a luz da evolucdo
dos mamiferos, que surgiram em uma época dominamtargpteis sibilantes,
estrondosos e inteiramente aterrorizantes. Maedodss os répteis tém sangue-frio e,
a excecao dos que vivem nos tropicos, sédo forgadomtar a imobilizacdo noturna. Os
mamiferos tém sangue quente e sdo capazes derfanaimoite. Os nichos ecologicos
noturnos nao-tropicais podem ter sido quase desdogpno Periodo Tridsico, ha uns
200 milhdes de anos. De fato, Harry Jerison sugguiel a evolucdo de mamiferoes



acompanhada do desenvolvimento de versdes ent@maxhente requintadas (e agora
comuns) de audicao e olfato, dos sentidos paracepgfio das distancias e dos objetos
a noite; e que o sistema limbico evoluiu a parirngcessidade de processar a rica
sucessao de dados obtidos pelos sentidos recenéelaborados. (Grande parte da
informacdo visual processada nos répteis ndo & fet cérebro, mas na retina; o
aparelho de processamento Optico no neocortexnialesenvolvimento evolutivo mais
tardio.)

Talvez fosse essencial para os mamiferos primitiyimanecerem
imobilizados e escondidos durante as horas clavadiaj que eram governadas pelos
répteis predadores. Estou configurando um panoranigal do mesozoico, no qual os
mamiferos dormem rigorosamente durante o dia eéptis a noite. Mas, a noite,
mesmo o0s protomamiferos carnivoros inferiores detenoferecido uma real ameaca
aos répteis imobilizados pelo frio, e particularteemseus ovos.

A julgar por seus volumes intracranianos, os di@oss eram, em
comparacdo com os mamiferos, notavelmente obtlsrs. tornar alguns exemplos
“bem conhecidos”, @yrannosaurus reiinha um volume cerebral de aproximadamente
200 centimetros cubicos,Brachiosaurus, 15@entimetros cubicos; Briceratops 70
centimetros cubicos; diplodocus, 50 centimetros cubicos; &tegosaurus 30
centimetros cubicos. Nenhum deles aproximou-sehttapanzé em termos de massa
cerebral absoluta; &tegosaurysque pesava duas toneladas, era, com toda certeza,
infinitivamente mais estupido que o coelho. Quandograndes pesos corporais dos
dinossauros séo levados em consideracdo, a peqdersais cérebros torna-se ainda
mais evidente. OTyrannosauruspesava oito toneladas, Diplodocus 12 e o
Brachiosaurus 87. A relacdo entre peso cerebral e corporaB@mhiosaurusera 10
mil vezes menos do que no homem. Da mesma formaguebardes sdo os peixes
com 0s maiores cérebros em relacdo ao peso cqrperdinossauros carnivoros, como
o Tyrannosaurus eram relativamente bem-dotados de cérebro entalaos
herbivoros, como Diplodocuse oBrachiosaurusEstou certo de queTyrannosaurus
era uma terrivel e eficiente maquina assassina.ddesar de seu aspecto aterrorizante,
os dinossauros parecem vulneraveis aos dedicadtadigentes adversarios — tais como
0s mamiferos primitivos.

Nossa cena mesozobica possui um toque curiosamemeinesco, com 0S
répteis carnivoros cagando os espertos mamiferognadidos durante o dia, e os
mamiferos carnivoros cacando os estupidos répitéigeis durante a noite. Embora os
répteis enterrassem seus ovos, € improvavel gsepebtegessem ativamente 0s ovos
ou filhotes. Existem muito poucas menc¢des de talpaytamento, mesmo nos répteis
contemporaneos, e é dificil imaginarTgrannosaurus rexhocando uma ninhada de
ovos. Por esses motivos, os mamiferos devem tarideera guerra primordial dos
vampiros; pelo menos alguns paleontologistas aearadijue a extingdo dos dinossauros
foi acelerada através da predacdo noturna dos osmiflianos pelos mamiferos
primitivos. Dois ovos de galinha no café da manip&le menos na superficie — isto € o
que deve ter sobrado dessa arcaica dieta dos nasife

Os dinossauros mais inteligentes de acordo conitérierda relagdo entre
massa cerebral e corporal sdoSasirornithoidescujos cérebros pesavam em geral 50
gramas pra uma massa corporal de mais ou menosib@grgmas. De fato, eles se
assemelham ao avestruz. Pode ser muito elucidexaminar moldes internos fosseis
de suas caixas cranianas. Provavelmente, cacavguenms animais para comer e
usavam os quatro dedos de seus apéndices semelhami@os para muitos propésitos
diferentes.



Constituem animais interessantes sobre o0s quisc@gpe Se todos o0s
dinossauros nao tivessem sido extintos misteriosent& uns 65 milhdes de anos, teria
0 Saurornithoidesontinuado a evoluir para formar cada vez maisgates? Teriam
eles aprendido a cacar grandes mamiferos em grygmotanto, talvez, evitado a grande
proliferacdo de mamiferos que se seguiu ao finaE@aMesozolica? Se ndo tivesse
ocorrido a extingdo dos dinossauros, seriam hojiormsas de vida dominadoras na
Terra os descendentes dSaurornithoides escrevendo e lendo livros, especulando
sobre o0 que teria acontecido se os mamiferos @wegwrevalecido? Pensariam as
formas dominantes que a aritmética de base 8 startta natural e que a base 10 um
“fricote” ensinado apenas na “Matematica Moderna’?

Muito daquilo que consideramos importante acerca damas dezenas de
milhdes de anos da historia da Terra gira em tdemextingdo dos dinossauros. Existem
literalmente duzias de hipéteses tentando expéisae fato, que aparentemente se deu
com notavel rapidez e de modo completo, tanto oasas terrestres quanto aquéaticas.
Todas as explicagBes propostas parecem apenasalparmie satisfatorias. Variam da
transformacao climatica radical até a predacaospelamiferos, sem falar na suposta
extingdo de uma planta com aparentes propriedaabestiias, caso em que O0s
dinossauros teriam morrido de prisdo de ventre.

Uma das hipoteses mais interessantes e promissugaiida pela primeira
zes por |. Sklovskii, do Instituto de Pesquisa Goéanmda Academia de Ciéncias de
Moscou, é a de que os dinossauros morreram endeida um fato ocorrido em uma
supernova — a explosdo de uma estrela a algumasatede anos-luz de distancia, que
provocou um imenso fluxo de particulas dotadas Itde cara energética. Esse fluxo
penetrou em nossa atmosfera, alterou suas progeeda talvez, pela destruicdo do
0z6nio atmosférico, deixou passar quantidadesslelairadiagdo solar ultravioleta. Os
animais notivagos (como os mamiferos da época) doo&indo do mar (como os
peixes) poderiam ter sobrevivido a essa intensidaaer de raios ultravioleta: mas os
animais de habitos diurnos que habitavam a terra swperficie das aguas teriam sido
seletivamente destruidos.

Se essa sequéncia de acontecimentos estiver ¢oorgigncipal rumo da
evolucgéo biolégica na Terra nos ultimos 65 bilhdesnos, e até a existéncia dos seres
humanos, pode ser rastreada até a morte de umssamhtd. Talvez gozasse de uma
biologia de caprichosa evolucdo através de billigeanos. A explosédo da supernova
teria certamente extinto todas as formas de vidmela planeta e provavelmente até
lancado sua atmosfera no espaco. Serd que deverses existéncia a uma fantastica
catastrofe estelar que destruiu biosferas e mundos?

ApOs a extingdo dos dinossauros, os mamiferos raodse para os nichos
ecologicos de habitos diurnos. O medo do escuroifestado pelos primatas deve
constituir aquisicao relativamente recente. Washbotificou que filhotes de babuinos
e outros primatas jovens aparentemente s6 nascentrés medos inatos — de cair, de
cobras e do escuro — que correspondem respectitames perigos representados pela
gravitacdo newtoniana aos que se abrigam nas &rvoe#s nNossos antigos inimigos
répteis e pelos mamiferos predadores noturnos ewend ter sido especialmente
aterrorizantes para os primatas visualmente odesta

Se a hipbétese vampiresca € verdadeira — e € nonoaxna hipotese provavel
— a funcdo do sono esta profundamente inserid@rebi® mamifero; desde as épocas
mais primitivas dos mamiferos, o sono desempenhemapapel fundamental na
sobrevivéncia. Desde que, para os mamiferos pvipsitias noites sem sono teriam sido
mais perigosas para a sobrevivéncia do que assrs@ta atividade sexual, o0 sono deve
ter uma for¢ca mais poderosa do que o0 sexo — opehe@,menos na maioria dos casos,



parece corresponder a verdade. Contudo, finalmestanamiferos evoluiram a um
ponto tal em que o sono podia ser modificado pelasnstancias ja diferentes. Com a
extingdo dos dinossauros, a luz do dia subitamsternou um ambiente propicio aos
mamiferos. Nao era mais compulséria a imobilizadacante o dia a uma ampla
variedade de padrées de sono se desenvolveu lertgmaclusive a correlagao
contemporanea dos predadores mamiferos com extemsbss e das presas mamiferas
comum sono mais vigilante, destituido de sonhokieEaas pessoas que se satisfazem
com apenas algumas horas de sono a noite sejarea@sgores de uma nova adaptacao
humana que aproveitara integralmente todas as @ ltlm dia. Eu, de minha parte,
confesso abertamente que invejo tal adaptacao.

Estas conjecturas sobre as origens dos mamiferssitocem uma espécie de
mito cientifico — podem conter algum germe de véedanas tem pouca probabilidade
de explicar tudo. Coincidéncia ou ndo, os mitositdieos tem relagdo com muitos
mitos mais antigos. E absolutamente possivel gjanss capazes de inventar mitos
cientificos somente por termos sido anteriormenjgogtos a mitos de outro tipo.
Entretanto, ndo posso resistir a estabelecer géligantre este relato da origem dos
mamiferos e outro curioso aspecto do mito da efipul® paraiso no Génese, pois € um
réptil, naturalmente, que oferece o fruto da c&mbd bem e do mal — as fungdes
neocorticais abstratas e morais — para Adao e Eva.

Restam ainda alguns répteis granes na Terra, €em#is notavel o dragao de
Komodo da Indonésia — tem sangue frio, ndo é mottigente, mas trata-se de um
predador que demonstra importante firmeza de pr@pdSom enorme paciéncia, ele
tocaia uma corca ou um javali adormecido, e sul@tdengolpeia a presa com a pata
traseira, segurando-a até que ela perca todo asanmorra. As presas sao localizadas
através do cheiro. Um dragdo cacador arrasta-sneiano corpo com a cabeca baixa e
sua lingua bifurcada move-se rapidamente pelo ahdimcura de vestigios quimicos.
Os adultos maiores pesam aproximadamente 135kgirésnmetros de comprimento e
vivem talvez mais de um século. A fim de protegerssovos, o dragdo cava trincheiras
com profundidade de dois a nove metros — provaveknema defesa contra 0s
mamiferos devoradores de ovos (e eles mesmos dultosaeventualmente ficam a
tocaia de um ninho, esperando pela eclosdo quetbpsrcionara um pequeno acepipe
para o almocgo). Outra evidente adaptacdo aos ezaé o fato de o dragao-filhote
viver em arvores.

A notavel elaboracédo dessa adaptacdo mostra clar@mee os dragdes estao
em apuros no planeta Terra. O dragdo de Komododaverma selvagem somente nas
ilhas Sonda Menores. SO restam cerca de dois péiceses. A obscuridade do local
sugere imediatamente que os dragdes estdo proximnestingdo em virtude da agéo
predatéria dos mamiferos, principalmente do honwnglusdo essa tirada da historia
nos ultimos dois séculos. Todos os dragfes comtagigs menos extremas ou habitats
menos remotos estdo mortos. Eu até me perguntesepaaacao sistematica de massa
cerebral para uma determinada massa corporal @ntreamiferos e os répteis nao seria
o resultado de uma extincdo sistematica dos dragfiebgentes pelos predadores
mamiferos. De qualquer forma, é muito provavel gysopulacdo de grandes répteis
venha diminuindo continuamente desde o final da Mesozoica, e que existia um
namero maior deles mesmo ha mil ou dois mil doayiste hoje.

A penetracdo dos mitos de dragfes nas ledas pepyaovavelmente néo é
casual. A implacavel hostilidade mutua entre o hamneeo dragéo, como exemplifica o
mito de S&o Jorge, € mais forte no Oriente. (NoitGlEp3 do livro de Génese, Deus
ordena uma inimizade eterna entre os répteis eeres $lumanos.) ndo corresponde,
contudo, a uma anomalia ocidental. E um fendémendliskeibuicdo mundial. Seria



apenas uma casualidade o fato de os sons humaaasdgnam o silencio ou atraem a
atencdo parecerem estranhamente imitativos do ddgaépteis? Seria possivel que os
dragdes representassem um problema para nossadraiscproto-humanos de alguns
milhdes de anos atras, e o terror que provocavas mortes que causaram terem
ajudado a promover a evolucdo da inteligéncia hamadu serd que a metafora da
serpente se refere ao uso do componente reptiignessivo e ritualistico de nosso
cérebro na evolucao do neocortex? Com uma excegétgto da tentacdo por um réptil
no Eden constitui o Gnico exemplo da Biblia ondeomem compreende a linguagem
dos animais. Quando tememos os dragdes, estarimm@ndo uma parte de nos
mesmos? De uma forma ou de outra, havia drag6Es e

O féssil mais recente de dinossauro data de maisemos 60 milhdes de anos
atras. A familia do homem (mas ndo do gémésmo)tem algumas dezenas de milhdes
de anos. Poderiam ter existido criaturas humanaseplmente se defrontaram com o
Tyrannosaurus rex Poderiam ter existido dinossauros que escaparamticdo no
final do Periodo Cretaceo? Seriam 0s sonhos vividoss medos comuns de
“monstros”, que as criancas manifestam logo que Hmazes de falar, vestigios
evolutivos de respostas bastante adaptativas — amooe com os babuinos — aos
dragbes e corujas?

Para que funcbes servem os sonhos hoje? Um ponicstde publicado em
renomado jornal cientifico, sustenta que a funcé® sbnhos € a de nos acordar um
pouco, de vez em quando, para verificar se ha alggéerendo devorar-nos. Mas
acontece que os sonhos ocupam uma parte relatit@n@@npequena do sono normal
que essa explicagdo ndo parece muito convincenéen Alisso, como j4 vimos, 0s
indicios apontam exatamente para o lado opostge-dé® os predadores mamiferos, e
nao as presas mamiferas, que caracteristicamergseapam sonho ao dormir. Muito
mais plausivel € a explicacdo baseada em compuladque os sonhos representam um
extravasamento do processamento inconsciente deri@xga diurna, a partir das
decisbes cerebrais acerca de quais ocorréncidasdté@mporariamente arquivadas em
uma espécie de acumulador deverdo ser conduzidasemodria remota. Os
acontecimentos de ontem frequentemente aparecemewssonhos; 0s de dois ou trés
dias atras, muito mais raramente. Entretanto, ceinate acumulador ndo parece capaz
de explicar tudo, uma vez que néo explica os diefatdo caracteristicos da linguagem
simbdlica dos sonhos, um aspecto destacado peteipsi vez por Freud. Também néo
explica as poderosas emoc¢des ou afetos dos soahasredito que muitas pessoas
tenham sentido infinitamente mais medo de algo gom sonharam do que qualquer
outra coisa que tenham experimentado em estadigitia.v

As fungbBes de acumulador e de armazenamento da miaechds sonhos
apresentam algumas implicacdes sociais interessaDtgsiquiatra americano Ernest
Hartmann, da Universidade Tufts, proporcionou ilmdi@anedoéticos, mas razoavelmente
persuasivos, de que as pessoas ligadas a atividatEectuais durante o dia,
principalmente atividades intelectuais estranhageen mais horas de sono a noite,
enquanto, de modo geral, aquelas envolvidas mé&sarepetitivas e intelectualmente
pouco desafiadoras podem passar com muito menas Emtretanto, em parte por
motivos de conveniéncia a organizacao, as socisdadédernas sdo estruturadas como
se todos os seres humanos tivessem as mesmasidetesgde sono; e em muitas
partes do mundo existe uma impressao de retiddal morfato de se acordar cedo. A
guantidade de horas de sono exigida pelo acumuldépenderia entdo de quanto
teriamos pensado e experimentado desde o ultinlodoede sono. (N&o existe indicio
de que a causalidade ande para tras; as pessogadasocom fenobarbital néo
apresentam, durante os periodos intersticiais giiayifeitos intelectuais incomuns.)



Quanto a isso, seria interessante examinar indigidiom reduzidas necessidades de
sono para determinar se a fracdo de tempo quengastzghando € maior do que aquela
dos individuos de sono normal, e determinar se @saatidade de suas experiéncias de
aprendizado no estado de vigilia.

Michel Jouvet, um neurologista francés da Univede&lde Lyon, descobriu
que o sono é desencadeado na ponte, que, embdaratige no rombencéfalo,
representa um desenvolvimento evolutivo tardiosemsalmente mamifero. Por outro
lado, Penfield descobriu que a estimulacdo elémiofunda do lobo temporal e abaixo
deste, no neocértex e no complexo limbico, é cagaproduzir um estado de vigilia
nos epilépticos muito semelhante ao dos sonhoguddset de seus aspectos simbdlicos
e fantasiosos. Também pode provocar o fenémeid@jdevu Grande parte do contetdo
afetivo dos sonhos, inclusive o medo, também ped@®vocada por tal estimulacéo
elétrica.

Uma vez tive um sonho que vai me atormentar pangie Sonhei que estava
folhneando casualmente um grosso livro de histdtexcebia, pelas ilustracdes, que o
tempo passava lentamente, da maneira habitual imas Idesse tipo, através dos
séculos — os tempos classicos, a Idade Média, asRienento e assim por diante,
gradualmente atingindo os tempos modernos. Maso dméve a Segunda Guerra
Mundial e faltavam ainda 200 pé&ginas para o fimlidm. Com avultada excitacao,
ocupei-me do trabalho até ter a certeza de qua tifthapassado meu préprio tempo.
Era um livro de historia que incluia o futuro —i@etomo virar a pagina de 31 de
dezembro do Calendario Césmico e encontrar o 1fadeiro em todos 0s seus
pormenores. Ofegante, tentei literalmente ler oréutMas era impossivel. Eu era capaz
de distinguir as palavras isoladas. Podia ate wliscas cerifas nos tipos das letras. Mas
nao era capaz de juntar as letras para formarlagras, ou as palavras em frases. Eu
estava aléxico.

Talvez isso seja simplesmente uma metafora da ingdvédidade do futuro.
Mas minha invariavel experiéncia nos sonhos é @esgu incapaz de ler. Eu percebo,
por exemplo, um sinal d@ARE por sua cor e por sua forma octogonal, mas ndo poso
ler a palavrdPARE, embora saiba que ela esta la. Tenho a impresséondpreender o
significado de uma pégina impressa, mas ndo péskogdalavra por palavra ou frase
por frase. Nao posso realizar com certeza nem meperacoes aritméticas simples em
estado onirico. Faco uma série de confusfes vesbaisaparente significado simbdlico,
como misturar Schumann e Schubert. Sou um pouicafé inteiramente aléxico.
Nem todo mundo que conhecgo tem a mesma dificuldadaitiva em sonho, mas as
pessoas costumam ter algum tipo de dificuldadgriodsito, as pessoas que ja hascem
cegas tém sonhos auditivos e ndo visuais.) O nxcoéo € completamente desligado
no estado onirico, mas € certo que parece sofpartantes disfuncoes.

O aparente fato de os mamiferos e aves sonharenam@ngseus ancestrais
comuns, ou répteis, ndo o fazem, naturalmente odip nota. Importantes linhas
evolutivas além dos répteis tém apresentado somhalyez ndo prescindam destes. O
sono das aves eletricamente revelado é episoditeve. Se elas sonham, isso ocorre
durante apenas um segundo de cada vez. Mas aseavesn sentido evolutivo, estao
muito mais proximas dos répteis do que os mamif&egossem apenas os mamiferos,
0 argumento seria mais movedico; mas quando sagetmlns a sonhar, devemos
encarar a coincidéncia com seriedade. Por que umabgue descendeu do réptil tem
de sonhar, enquanto os outros animais ndo tém Pergue o cérebro reptiliano
continua presente e funcionando?

E extremamente raro, no estado onirico, nos dacmmts: d que “isto é apenas
um sonho”. De uma maneira geral, nés revestimosordeddo do sonho com a



realidade. Nao existem leis de coeréncia interrguas 0s sonhos tenham de obedecer
obrigatoriamente. O sonho é um mundo de magiaual ripaixdo e furia, mas muito
raramente de ceticismo e razdo. Na metafora dbmétano, os sonhos sdo em parte
funcdo do complexo-R e do cortex limbico, mas réipatte racional do neocortex.

As experiéncias sugerem que, a medida que a nait@passando, NOsSsos
sonhos passam a tratar cada vez mais de assuntossslo passado, atingindo até a
meninice e a primeira infancia. Ao mesmo tempoyac@sso primario e o contetdo
emocional do sonho também aumentam. Somos muite pnapensos a sonha com as
paixbes do berco imediatamente antes de acordaueldogo apds adormecer. E como
se a integracao da experiéncia do dia em nossa n@ema@to de forjar novas ligacdes
neurais, constituisse ou uma tarefa mais facil ais premente. A medida que a noite
passa, e essa funcao é satisfeita, surgem os soattostetdo mais afetivo, os assuntos
mais bizarros, os medos e desejos e outras emingéasas do material onirico. Tarde
da noite, quando a quietude € total e os sonhagabbrios ja foram sonhados, as
gazelas e os dragdes comegcam a se mover.

Um dos instrumentos mais importantes para o estiedestado onirico foi
concebido por William Dement, um psiquiatra da @nsidade Standford, que tem o
maximo de sanidade mental possivel, mas um nomessxamente curioso pra um
homem de sua profissdo. O estado onirico é acoragantle um movimento ocular
rapido MOR), capaz de ser detectado por eletrodos leveméirtdlas as palpebras
durante o sono, e por um padrao peculiar de onddsEG. Dement descobriu que
todos nés sonhamos muitas vezes por noite. Ao acordhdividuo no meio do sono
com MOR habitualmente ele se lembrar4d do seu sonho. Desesbratravés dos
critérios doMOR e doEEG, que mesmo as pessoas que declaram nunca telssamho
tém da mesma forma que as outras; e, quando dedapenma hora certa, admitem com
surpresa que sonharam. O cérebro humano encongia-sstado fisiologico peculiar
durante o sonho, e n6s sonhamos com bastante fic@gli&mbora talvez 20% dos
individuos acordados durante o sono dd@R n&o se lembrem de seus sonhos, e uns
10% dos acordados durante o sono @R relatem sonhos, identificaremos, por
conveniéncia, MOR e os padrdes eletrencefalograficos correspondentaso estado
onirico.

Existem alguns indicios de que o sonho é necess@uando seres humanos
ou outros mamiferos sédo privados do sono @R (acordando-se assim que surgem
os padrdes caracteristicosM®R aoEEG), os numeros de inicios de sonho por noite
se eleva e, nos casos graves, ocorrem alucinacdastel o dia — quer dizer, sonhos
acordados. Ja afirmei queMOR e os padrbes eletrencefalograficos dos sonhos sao
curtos nas aves e ausentes nos répteis. Os soatereim representar primariamente
uma funcdo dos mamiferos. E, o que é mias impertastsonhos sdo mais vividos nos
seres humanos no periodo pés-natal imediato. Agls® afirmara quase
categoricamente que as criangcas pequenas ndao somhBelo contrario, descobrimos
que eles podem estar sonhando quase o tempo taloed®@m-nascidos a termo
despedem mais de metade das horas de sono no estddo deMOR. Nas criancas
nascidas com algumas semanas de antecedénciajodgpee sonho representa trés
quartos ou mais do tempo total de sono. Anteriotejeam sua vida intra-uterina, o feto
pode passar o tempo todo sonhando. (Na realidadgatms recém-nascidos passam
todo o tempo de sono eMOR.) A recapitulacdo sugeriria entdo que 0s sonhos
representam uma funcéo evolutiva precoce e fundatees mamiferos.

Existe ainda outra ligacdo ente a primeira infarecias sonhos: ambos sao
seguidos de amnésia. Quando saimos de qualquernsindais estados, temos muita
dificuldade de lembrar o que experimentamos. Em ocambs casos, eu diria, 0



hemisfério esquerdo do neocodrtex, responsavel pelaodria analitica, funciona de
modo ineficaz. Uma explicacdo alternativa é a detguto nos sonhos quanto na tenra
idade experimentamos uma espécie de amnésia tiaamatas experiéncias sao
dolorosas demais pra serem lembradas. Mas muitass Sue esquecemos Sao muito
agradaveis, e é dificil acreditar que a primeif@rinia seja assim tao desagradavel.
Atente-se também para o fato de que muitas criapgeescem capazes de lembrar-se
experiéncias extremamente precoces. A recordacaacdetecimentos ocorridos no
final do primeiro ano de vida néo é extremament®, @ existem exemplos possiveis de
lembrancas ainda mais remotas. Com trés anos de iperguntaram ao meu filho
Nicholas qual o acontecimento mais antigo que eligolembrar e ele respondeu
sussurrando, com o olhar fixo & mia distancia: “&ido vermelho e eu sentia muito
frio”. Ele nascera de parto cesareo. Deve ser mmipsovavel, mas eu me pergunto se
seria possivel ser essa a verdadeira recordacAasgomento. De qualquer forma, acho
muito mais provavel que a amnésia da infancia esdosos decorra do fato de que,
nesses estados, nossas vidas mentais sao detammagse que exclusivamente pelo
complexo-R, pelo sistema limbico e pelo hemisféeebral direito. Nos primordios da
infancia, o neocortex é subdesenvolvido; na amnési@ntra-se prejudicado.

Existe uma estreita correlacdo entre a erecao dis pé& do clitoris e o sono
em fase deMOR, mesmo quando o conteudo manifesto do sonho néesaya
quaisquer aspectos sexuais evidentes. Nos prinesisas erecoes estao ligadas ao sexo
(claro!), & agressé@o e a manutencdo da hierarquial sAcho que, quando dormimos,
uma parte de nés empenha-se em atividades basemi&lhantes as do macaco-de-
cheiro que observei no laboratorio de MacLean. @ptexo-R funciona nos sonhos dos
seres humanos; os dragdes podem ser ouvidos sivandramindo, e o dinossauros
ainda enchem os ares com seus rugidos.

Um excelente teste do mérito das idéias cientifitasua comprovacao
subsequente. A teoria é formada sobre indiciogrfeagares, depois é realizada uma
experiéncia, cujo resultado o proponente da te@tapoderia saber. Caso a experiéncia
confirme a idéia original, esta é habitualmenteadancomo grande apoio para a teoria.
Freud sustentava que a grande maioria, sendo tdeaeagia psiquica” de nossas
emocdes e do material onirico oriundos do procesgnario tem origem sexual. O
papel absolutamente essencial do interesse sexug@r@porcionar a perpetuacdo da
espécie faz com que essa idéia ndo parecia bobadepravada como era encarada
pelos contemporaneos vitorianos de Freud. Carla@uling, por exemplo, sustentava
gue Freud exagerara intensamente na importancreomhal do sexo nas questdes do
inconsciente. Mas agora, trés quartos de séculnisiegs experiéncias no laboratério de
Dement e outros psicologos parecem apoiar Freutio Ajue seria necessario um
puritanismo muito dedicado para negar alguma ligagéire a erecdo do pénis ou do
clitéris e 0 sexo. Aparentemente, segue-se qua® &s®S sonhos ndo sao casualmente
inter-relacionados, ao contrario disso, possuenoslagrofundos e fundamentais —
embora os sonhos certamente participem do matiualistico, agressivo e hierarquico
do século XIX na sociedade vienense, muitos dokimizres de Freud parecem
duradouros e corajosos, assim como validos.

Foram realizados estudos estatisticos sobre os tiyagss comuns de sonhos —
estudos, que pelo menos até certo ponto, esclaraceatureza dos sonhos. Em uma
pesquisa entre estudantes universitarios, ermaqsrges os tipos mais freqientes de
sonhos, pela ordem: (1) queda; (2) estar sendcegad® ou atacado; (3) tentar
repetidamente executar uma tarefa, sem sucessdiv@tsas experiéncias académicas
de aprendizado; e (5) diversas experiéncias sexQaigimero 4 parece relacionar-se
particularmente ao grupo tomado como amostra. @sxencontrados realmente nas



vidas dos estudantes, provavelmente tém explicgeéad, mesmo no caso de pessoas
gue nado estudam.

O medo de cair parece estar claramente ligado sasawigens arbéreas e é
um medo que aparentemente compartilhamos com quiroatas. Se vocé vive numa
arvore, a maneira mais facil de morrer € cair. Agas trés categorias de sonhos mais
comuns sdo particularmente interessantes porquespondem a funcdes agressivas,
hierarquicas, ritualisticas e sexuais — do dom@@ocomplexo-R. Outra estatistica
provocante é a de que quase metade das pessoasiasyelatou sonhos com cobras, 0
anico animal que conseguiu, sozinho, compor umagoaia, dentre os 20 tipos mais
comuns de sonhos. E naturalmente possivel que smiii® sonhos com cobrar tenham
uma interpretacdo freudiana direta. Contudo, deigos dos individuos pesquisados
relataram explicitamente sonhos sexuais. Considerajue, segundo Washburn, os
filhotes de primatas demonstram um medo inato désas, € facil imaginar que o
mundo dos sonhos ndo aponta direta assim comoetadiente para a arcaica
hostilidade ente répteis e mamiferos.

Existe uma hipdétese que me prece compativel coostod fatos precedentes
— a evolucédo do sistema limbico implicou uma maneidicalmente nova de encarar 0
mundo. A sobrevivéncia dos mamiferos primitivos edefeu da inteligéncia, da
discricdo durante o dia e da dedicacdo a cria. @dmwisto pelo complexo-R era
bastante diferente. Em virtude da natureza addav&volucédo cerebral, as funcbes do
complexo-R podiam ser utilizadas ou parcialmentgvideas, mas no ignoradas. Por
conseguinte, desenvolveu-se um centro inibidoxab@daquilo que corresponde ao lobo
temporal no homem, para desligar parte do funciemando cérebro reptiliano; e um
centro de ativacdo evoluiu na ponte para ativaromptexo-r, porem de forma
inofensiva, durante o sono. E claro que este pdetweista tem alguns pontos notaveis
de semelhanca com o quadro pintado por Freud dess#o do id pelo superego (ou do
inconsciente pelo consciente), e as expressdes doanifestam-se mais claramente
através de lapsos, associacbes livres, sonhos gérmenes — ou seja, durante oS
intersticios da represséo do superrego.

Com o0 enorme desenvolvimento do neocoértex nos reamsifsuperiores e
primatas, criou-se certa participacdo neocortical estado onirico — a linguagem
simbdlica ainda é, afinal de contas, uma linguadésso se relaciona com as diferentes
fungBes dos dois hemisférios do neocortex, descrita capitulo seguinte.) Mas a
linguagem figurada dos sonhos continha importaetementos sexuais, agressivos,
hierarquicos e ritualisticos. O fantastico matetamundo dos sonhos pode dever-se a
quase auséncia de estimulacdo sensorial durameoo lda muito pouca comprovacao
da realidade no estado onirico. O predominio das®nas criangas de tenra idade, de
acordo com este ponto de vista, ocorreria porquenféacia a parte analitica do
neocortex quase ndo funciona. A auséncia de sard®seépteis decorreria da falta de
repressdo do estado onirico nesses animais; sequniiscricio do Esquilo, eles
“sonham” acordados. Acredito que essa idéia pagslicar a estranheza — quer dizer,
as diferencas de nossa consciéncia verbal emavigitio estado onirico; sua ocorréncia
nos mamiferos e na fase neonatal dos seres hunsarosiologia, a sua penetracdo no
homem.

Descendemos de répteis e de mamiferos. Na repréaséa do complexo-R
e na mobilizacdo noturna dos dragdes dos sonhat® uen de nds pode estar
reconstituindo a milenar guerra entre os répteissemamiferos. Apenas foram
invertidas as horas da caca vampiresca.

Os seres humanos revelam o comportamento reptii@noomo ele é, se
soltassemos inteiramente as rédeas dos aspeciiil&ares de nossa natureza, teriamos



certamente um baixo potencial de sobrevivénciaviEimde de o complexo-R achar-se
tdo intimamente entretecido na estrutura do céretwas funcdes ndo podem ser
inteiramente evitadas. Talvez o estado onirico piarnem nossafantasia e ensua
realidade, que o complexo-R funcione regularmeoteno se ainda regesse nossa
natureza.

Se isso é verdadeiro, imagino, seguindo os pass&squilo, que o estado de
vigilia dos outros mamiferos seja muito semelhame estado onirico dos seres
humanos — no qual podemos reconhsg®&is tais como a sensacéo de agua correndo e
o cheiro de madressilva, mas que possui um reperestremamente limitado de
simbolos tais como palavras; ali encontramos imagensitivas e emocionais vividas,
assim como compreensao intuitiva atuante, mas npgtaa analise racional; nesse
estado, somos incapazes de realizar tarefas qiamegbncentracdo prolongada; ali
experimentamos curtos periodos de atencdo e fresnente distracbes além de — o
gue é mais importante — um senso muito agucadodigdualidade ou do proprio eu,
que desencadeia um penetrante fatalismo, um seasonprevisivel impacto de
acontecimentos incontrolaveis. Se foi dai que ver@fomos muito longe.



CAPITULO 7

AMANTES E OS LOUCOS

Osmerospoetas sdo tao tolos quanto os menos bébadosivgue #m meio a um continuo
nevoeiro, sem ver nem julgar coisa alguma claragéhn homem deve ser versado em varias ciéncias e
possuir uma cabeca razoavel, filoséfica e até gentdo matematica, para ser um completo e excelente
poeta.
JOHN DRYEN — Notas e Observacdes sobre a Imperatriz do Marrd&yst.

Os amantes e os loucos tém mentes téo febris
Tantas fantasias tdo vividas que compreendem
Mais do que a razdo fria jamais compreendera.
O lunético, o amante e o poeta
Estdo todos repletos de imaginacéo...
WILLIAM SHAKESPEARE —Sonho de uma Noite de Veréo

Os cées de cacga possuem uma inusitada capacidadgudetrilhas utilizando
o olfato. Depois de Ihes apresentarem as “pistagh-retalho de roupa pertencente a
pessoa em questdo, que pode ser uma crianca petdida réu fugitivo — saem latindo
alegremente e seguem com perfeicdo o rastro. @secarlitos outros animais de caca
possuem essa habilidade em grau extremamente désdav A pista original contém
um vestigio olfativo, um cheiro. O cheiro é simpieste a percepcédo de uma variedade
determinada de moléculas — neste caso, uma moléaAdaica. Para que o cdo de caca
seja capaz de rastrear, € preciso que ele percdif@renca de cheiro — de moléculas
corporais caracteristicas — entre o0 alvo e um degador e tumultuado fundo
composto de outras moléculas, algumas originarewsoutros seres humanos que
rumaram na mesma direcdo (inclusive os componeategpedicao de busca) e alguma
de outros animais (inclusive o proprio cdo). O niorde moléculas desprendidas por
uma pessoa ao caminhar é relativamente pequeng.nidasno com uma pista bastante
“fria” — varias horas apds o desaparecimento, pemglo — os cdes de caca podem
farejar e obter éxito.

Essa extraordinaria capacidade requer uma disagam olfativa
extremamente apurada que, como ja vimos, € benmgesdada até pelos insetos. O
gue ha de mais notavel nos caes de caca, que stanttam 0s insetos, € sua riqueza de
capacidade discriminatéria, sua aptiddo para distirentre muitos cheiros diferentes,
cada qual perdido em uma imensa variedade de codiares de fundo. O céao de caca



realiza uma complexa classificacdo da estrutureecnddr; ele faz distingdo entre a
nova molécula e uma grande colecdo de outras matpueviamente sentidas pelo
olfato. E mais, o cdo de caga sO precisa de um tmirae ndo menos, para se
familiarizar com o cheiro do qual guardara lembeapgr longo periodo de tempo.

O reconhecimento olfativo individual de moléculaap@arentemente efetuado
por receptores nasais sensiveis a determinadosogriymcionais, ou partes, de
moléculas orgéanicas. Um dos receptores, por exerpplde ser sensivel d00O0H,
como adNH2, e assim por dianteC(representa carbonb, hidrogénio,O oxigénio eN
nitrogénio). Os varios anexos e projecbes das mialgccomplexas aparentemente
aderem a diferentes receptores moleculares na munessi|, e os detectores de todos os
grupos funcionais combinam-se para reunir uma éspécimagem olfativa coletiva da
molécula. Esse é um sistema sensorial extremangnieado. O mais complexo
aparelho desse tipo que o homem ja fabricou, oca§peetro de massa/cromatografia
gasosa, em geral ndo possui nem a sensibilidadeansapacidade discriminatéria do
cdo de caca, embora grande progresso esteja s&ralwaalo nessa tecnologia. O
sistema olfativo dos animais evoluiu até o atuhaenento gracas as intensas pressoes
da selecdo. A deteccao precoce de parceiros, mestad presas constitui questado de
vida ou morte para a espécie. O sentido do olfatmio antigo, e, na verdade, grande
parte da evolugdo precoce acima do nivel do chessial pode ter sido estimulada
pelas pressdes seletivas dessa deteccdo molexsulzaracteristicos bulbos olfativos no
cérebro encontram-se entre 0Ss primeiros componedi®s neocortex que se
desenvolveram na historia da vida. O sistema limmfmcaté chamado de “rinencéfalo”,
ou seja, 0 cérebro do olfato, por Herrick.

O sentido do olfato ndo € tdo bem desenvolvidoamdm como o € no céo de
caca. Apesar das dimensfes de nossos cérebross rmsbos olfativos sdo menores
que os de muitos outros animais, e evidentementdfabo desempenha um papel
secundério em nosso dia-a-dia. As pessoas, em m&fla capazes de distinguir
relativamente poucos odores. Nossas descricoeaisarimossa percepcao analitica do
cheiro, mesmo com poucos odores em NOSSO repergAm®m extremamente pobres.
Nossa resposta a um odor mal se assemelha, empropsia percepcao, a verdadeira
estrutura tridimensional da molécula responsavie gleeiro. O olfato € uma complexa
funcdo cognitiva que podemos desempenhar dentrcced®s limites — e com
consideravel precisdo — mas que, na melhor dagesips) descrevemos de forma
inadequada. E se o cdo de caca pudesse falargaehele teria a mesma deficiéncia
para descrever com pormenores aquilo que faz t&o be

Tal como o olfato é o principal meio pelo qual @sxe muitos outros animais
percebem suas imediacbes, a visdo e o canal denaféo primordial do homem.
Somos capazes de uma sensibilidade e discrimingsé@al pelo menos tdo notavel
quanto as capacidades olfativas do cédo de cacanisgd por exemplo, discriminar
fisionomias. Bons observadores podem distinguireeezenas e até centenas de
milhares de fisionomias diferentes; Identikit, material amplamente utilizado pela
Interpol e pela policia do Ocidente em geral, éagage formar mais de 10 bilhdes de
rostos diferentes. O valor de tal capacidade pa@beevivéncia, sobretudo para nossos
ancestrais, € bastante evidente. Mesmo assim, renmexnente dificil descrever
fisionomias que somos perfeitamente capazes denhecer. As testemunhas
normalmente revelam total incapacidade de fazerdesaricdo verbal de um individuo
visto anteriormente, mas indicam com precisao &iddo quando o tornam a ver. E,
embora tenham ocorrido casos de identidade trocadi@ibunais estdo sempre prontos
a admitir o testemunho de qualquer adulto nas gesste reconhecimento fisiondmico.
Considere-se como podemos distinguir com facilidada “celebridade” de uma vasta



multiddo de faces, ou como salta aos olhos nosgwiprnome quando figura em uma
lista sem ordem alfabética.

Os seres humanos e outros animais possuem capaxidadnitivas e
perceptivas com grande numero de dados altamemplexos que simplesmente
ultrapassam a consciéncia verbal e analitica quegale nds consideramos ser tudo
gue ha. Essa outra espécie de conhecimento, mumsapcoes e cognicdes nao-verbais,
é frequentemente considerada “intuitiva”. A palam@o significa “mata”. Ninguém
nasce com um repertério de fisionomias implantasasérebro. A palavra transmite,
creio eu, um incomodo difuso por nossa incapacidedeompreender como chegamos
a tal conhecimento. Mas o conhecimento intuitivan teima historia evolutiva
extremamente longa; se considerarmos a informagétide no material genético, ele
remonta a origem da vida. O outro de nossos dodgomde conhecimento — aquele que
no Ocidente expressa irritacdo acerca da existédgoiaconhecimento intuitivo —
representa uma aquisicdo evolutiva bastante recéntgensamento racional, que é
inteiramente verbal (com frases completas, por gk@ntem provavelmente algumas
dezenas ou centenas de milhares de anos. Existesogse que em suas vidas
conscientes sao inteiramente racionais, e muitagsdse totalmente intuitivas. Cad um
dos grupos, com muito pouca compreensao do valguroeo dessas duas espécies de
capacidade cognitiva, ridiculariza o outro: “corfug “amoral” sdo adjetivos tipicos
usados nas trocas mais educadas de discussdo.uPadegemos ter duas formas
diferentes de pensar definidas e complementareseuetegram tdo mal uma com a
outra?

O primeiro indicio de que essas duas formas degpeseslocalizam no cortex
cerebral provem do estudo de lesbes cerebraismBtBsmos ou acidentes provocam
caracteristicamente prejuizo da capacidade deekmtever, falar e fazer calculos
aritméticos. Lesbes equivalentes no hemisférioitdiracarretam prejuizo da visao
tridimensional, reconhecimento do modelo, capa@dadsical e raciocinio holistico. O
reconhecimento fisiondmico reside mais no hemisféireito e aqueles que “jamais
esquecem uma cara”’ efetuam o padréo de reconhdoimeniado direito. Lesdes no
lobo parietal direito, realmente, resultam as vemasincapacidade de o paciente
reconhecer o préprio rosto no espelho ou em umegifatia. Essas observacoes
sugerem fortemente que aquelas que descrevemogrdfio Essas observacdes
sugerem fortemente que aquelas que descrevemos t@tionais” localizam-se
principalmente no hemisfério esquerdo, e aquelas cpnsideramos “intuitivas”,
sobretudo no direito.

As experiéncias recentes mais importantes nesenteforam realizadas por
Roger Sperry e seus colaboradores no Instituto elendlogia da Califérnia. Na
tentativa de tratar casos graves de epilepsiagtipode mal cujos pacientes sofrem de
crises convulsivas praticamente continuas (as \a#eduas crises por hora), cortava-se
0 corpo caloso, o feixe principal de fibras neugue estabelece a conexdo entre 0s
hemisférios direito e esquerdo do neocdrtex. Argieuvisava evitar gue uma espécie
de tempestade neurelétrica em um dos hemisféripsopagasse para o outro, distante
do foco. Esperava-se que pelo menos um dos hemgféo pdés-operatério, ficasse
isento das crises subsequentes. O inesperado e/ibém+esultado foi o fantastico
declinio na freqiiéncia e na intensidade das ceseambos os hemisférios — como se
houvesse anteriormente ufeedbackpositivo, através do qual a atividade elétrica
epiléptica em cada hemisfério estimulava o outravés do corpo caloso.

Tais pacientes com “cérebro partido” parecem, aamex superficial,
inteiramente normais apos a cirurgia. Alguns retatetotal desaparecimento de sonhos
vividos que tinha antes da operacdo. Um dessesmasipermaneceu incapaz de falar



por um més depois da cirurgia, mas sua afasiadegneas tarde. O comportamento e o
aspecto normal dos pacientes com cérebro partidgiponesmo sugerem que € sutil a
funcdo do corpo caloso. Por ai passa um feixe @en2hdes de fibras nervosas que
processam varios bilhdes dts por segundo entre os dois hemisférios cerebrais.
Contem cerca de dois por cento do niumero totaledeénio no neocortex. E mesmo
assim, quando seccionado, nada parece mudar. Eul@gico que ocorram de fato
alteragcbes, mas estas exigem um estudo mais agesfon

Quando examinamos um objeto a nossa direita, am&asdhos convergem
para o que chamamos de campo visual direito; ésaanesquerda, o campo visual
esquerdo. Mas, em virtude da forma como se coneotamervos Opticos, 0 campo
visual direito é integrado no hemisfério esquerdem e€eampo visual esquerdo, no
hemisfério direito. Da mesma forma, os sons do dwwiireito sdo integrados
primariamente no hemisfério esquerdo do cérebrcewersa, embora haja um pouco
de integracdo auditiva no mesmo lado — por exengmas provenientes do ouvido
esquerdo no hemisfério esquerdo. N&o ocorre esgaroento de funcdo no sentido
olfativo, mas primitivo, e um odor detectado pelarim esquerda € integrado
exclusivamente no hemisfério esquerdo. No entaatanformacédo trocada ente o
cérebro e os membros é cruzada. Objetos sentidsn@® trocada entre o cérebro e os
membros é cruzada. Objetos sentidos pela mao esgs@o percebidos primariamente
no hemisfério direito e as ordens dadas a maotalipaira que escreva uma frase sao
integradas no hemisfério esquerdo. Em 90% dosihatds normais, os centros da fala
localizam-se no hemisfério esquerdo.

Sperry e seus colaboradores realizaram uma elegénéede experiéncias nas
quais estimulos separados sao aplicados aos heossfésquerdo e direito dos
pacientes com cérebro partido. Em uma experién@ssica, a palavrguarda-chuvaé
projetada rapidamente sobre uma tela — gu@sdano campo visual esquerdaeuva
no campo visual direito. O paciente informa quea/ipalavrachuva e é evidente que,
pelo menos em termos de sua capacidade de comseicarbalmente, ele ndo tem
idéia de que o hemisfério direito recebeu uma isg#e visual da palaviguarda
Quando interrogado sobre o tipo de chuva, o paxigmisca; mas chuva, pouca chuva,
sol e chuva. Mas quando, em experiéncia equivalpatie-se ao paciente que escreva o
que viu, mas com sua mao esquerda dentro da uwes et garatuja a palavgaarda
Ele sabe pelo movimento da méao que escreveu algaisa mas como nao pode vé-la,
ndo ha meio de a informacdo chegar ao hemisféqoeedo que controla a atividade
verbal. Incrivel como possa parecer, ele é capaesdeever a resposta, mas nao
consegue advinha-la.

Muitas outras experiéncias revelam resultados $emtds. Em uma delas, o
paciente € capaz de sentir letras tridimensiorajgla@stico, fora do alcance visual, com
a mao esquerda. As letras disponiveis s6 podemafouma palavra correta na lingua,
comoflor ou bom a qual o paciente é capaz de descobrir: o hemoigiéeito possui
uma precaria capacidade verbal, grosseiramente aréngl a dos sonhos. Mas apés
soletrar corretamente a palavra, o paciente € azcdp dar qualquer indicacao verbal de
qual palavra soletrou. Parece evidente que, noermias com cérebro partido, cada
hemisfério tem uma vaga idéia do que o outro h&mdashprendeu.

A incompeténcia geométrica do hemisfério esquerdoptessionante; basta
ver a ilustracao seguinte: um paciente destro,édebco partido, era capaz de copiar
representacdes simples de figuras tridimensionais precisdo apenas com sua mao
esquerda (sem treino). A superioridade do hemasfénieito em geometria parece
restrita a tarefas manuais; esse dominio ndo deaagl outros tipos de fungdes
geomeétricas que nao exigem coordenacdo mao-olletweer Essas atividades



geométricas manipulativas parecem localizar-seoho parietal do hemisfério direito,
em um sitio correspondente, no hemisfério esqueérdiaguagem. M. S. Gazzaniga, da
Universidade Estadual de Nova lorque, em Stony lBreagere que essa especializacéo
hemisférica ocorre porque a linguagem é desenvivalhemisfério esquerdo antes de
a crianca adquirir competéncia consideravel emlidades manuais e visualizagédo
geomeétrica. De acordo com esse ponto de vistgpeciadizacdo do hemisfério direito
para a competéncia geométrica € uma especializagédalta — a competéncia do
hemisfério esquerdo foi redirigida no sentido dguiagem.

Pouco tempo depois da conclusdo das experiéncias ecoavincentes de
Sperry, ele deu uma festa para a qual foi convidadofamoso fisico tedrico com o
corpo caloso integro. O fisico, conhecido por seande senso de humor, sentou-se
quieto, escutando com interesse as descricbes daySpcerca das descobertas
relacionadas com o cérebro partido. A noite sequasss convidados despediram-se e
Sperry viu-se a porta acenando até logo para malldeles. O fisico estendeu a méo
direita, apertou a de Sperry e disse-lhe que tivera noite fascinante. Depois, com um
pequeno movimento, mudou as posi¢cdes dos pésodeedtsquerdo, estendeu a méao
esquerda e disse em voz gutural e estridente: tiEtocgue vocé saiba que também tive
momentos terriveis”.

Quando a comunicacédo entre os dois hemisfériobregseesta prejudicada, o
paciente costuma achar inexplicavel seu proprio postamento e € evidente que
mesmo “falando claro” o individuo que fala pode rsier o que esta dizendo. A
relativa independéncia dos dois hemisférios sedatir na vida diaria. Ja nos referimos
a dificuldade de descrever verbalmente as complesaepcdes do hemisfério direito.
Muitas tarefas fisicas elaboradas, inclusive distl®, parecem ter pouca participacao
do hemisfério esquerdo. Uma reconhecida artimanhdéais, por exemplo, consiste
em perguntar ao adversario onde é exatamente elgumlocar o polegar na raguete.
Acontece frequentemente que a atencdo do hemiséSdoerdo voltada para essa
pergunta destruira, pelo menos por breve perioderdpo, 0 seu jogo. Grande parte da
habilidade musical é funcdo do hemisfério direfolugar-comum memorizar uma
cancao ou um tema musical sem ter a menor capacilacscrevé-la em caracteres
musicais. Ao piano, podemos descrever isso dizeu@onossos dedos (mas ndo nos
mesmos) memaorizaram a musica.

Tal memorizacéo pode ser bastante complexa. Recente, tive o prazer de
testemunhar o ensaio de um concerto de piano per grande orquestra sinfonica.
Nesse tipo de ensaio, 0 maestro geralmente ndogeodweinicio e vai seguindo até o
fim. Em vez disso, em virtude dos altos custos etapb despendido, bem como a
competéncia dos executantes, ele se concentra rexhos dificeis. Fiquei
impressionado ndo apenas com o fato de a solistie¢terado toda a composicdo, mas
também por ser capaz de comecar em qualquer polititaslo da composicdo apos
uma rapida olhada no compasso designado na partissa invejavel habilidade é uma
funcdo mista do hemisfério esquerdo e direito. ffeaxamente dificil memorizar uma
composi¢cdo musical que nuca se ouviu antes de fars@ capaz de comecar a partir
de qualquer trecho. Em terminologia de computaagrianista tinha acesso aleatorio,
em vez de acesso seriado, a composicao.

Esse é um bom exemplo da cooperacgéo entre os kessésquerdo e direito
em muitas das atividades humanas mais dificeistamahte valorizadas. E de
importancia capital ndo superestimar a superacéidutgdes em qualquer dos lados do
corpo caloso em um ser humano normal. A existédeiaim sistema telefénico ao
complexo quanto o corpo caloso tem de significammre frisar novamente, que a
interacdo dos hemisférios € uma funcdo humana vital



Além do corpo caloso, existe oura ligacdo telef@niteural entre os
hemisférios esquerdo e direito, que se denominassona anterior. E muito menor que
0 corpo caloso e esta presente no cérebro dosspenisa que ndo ocorre com 0 corpo
caloso. Nas experiéncias humanas com o cérebrmgmmas quais o corpo caloso é
seccionado, a informacéo olfativa é invariavelmérgesferida entres os hemisférios. A
transferéncia ocasional de parte da informac&oalisuauditiva por intermédio da
comissura anterior também parece ocorrer, mas éevigivel de paciente para
paciente. Essas observac¢des sdo compativeis coat@rsa e a evolucao; a comissura
anterior situa-se mais profundamente em relacdoc@po caloso e transfere a
informacé&o ao cortex limbico e talvez a outros comgntes cerebrais mais arcaicos.

Os seres humanos apresentam uma interessante céepalas habilidades
musicais e verbais. Pacientes portadores de lesfieslobo direito ou de
hemisferrectomia direita sofrem consideravel pegjuda capacidade musical mas nao
da verbal — sobretudo do reconhecimento e da mandés melodias. Sua capacidade
de ler musica, no entanto, ndo é prejudicada.dasece perfeitamente compativel com
a separacao das funcdes descritas: a memorizagapreciacdo da musica envolvem o
reconhecimento de padrfes auditivos e um tempetamieolistico em lugar de
analitico. Existem alguns indicios de que a poégarcialmente funcdo do hemisfério
direito; em alguns casos, 0 paciente comeca avwesqreesia pela primeira vez na vida
depois de uma lesdo no hemisfério esquerdo tépadie afasico. Mas isso seria, talvez
nas palavras de Dryden, “mera poesia”. Ademaismisfério direito é aparentemente
incapaz de fazer rimas.

A separacdo ou lateralizacdo da funcdo corticaldfEscoberta através de
experiéncias realizadas em individuos portadorededées cerebrais. E, contudo,
importante demonstrar que as conclusdes se apla@snindividuos normais. As
experiéncias de Gazzaniga apresentam a indivicerodessao cerebral metade de uma
palavra no campo visual esquerdo e metade nodi@mo no caso dos pacientes de
cérebro partido, e a reconstrucao da palavra étor@ada. Os resultados indicam que,
no cérebro normal, o hemisfério direito efetua mugouco processamento da
linguagem, mas, por outro lado, transmite o0 queemiosi no hemisfério esquerdo
através do corpo caloso, onde a palavra é formadanth forma integral. Gazzaniga
também encontrou um paciente de cérebro partido tigmisfério direito era
surpreendentemente competente nas habilidadeddiimgis: mas esse paciente sofrera
uma patologia cerebral na regido temporoparietdiedoisfério esquerdo nos primeiros
anos de vida. J& nos referimos a capacidade ckdeblacalizar fungdes apos leséo dos
dois primeiros anos de vida mas néo posteriormente.

Robert Ornstein e David galin, do Instituto Neuiqpgtrico Langley Porter,
em Sao Francisco, afirmam que a medida que os ithais normais passam de
atividades intelectuais analiticas para as siatgtia atividade eletrencefalografica dos
hemisférios correspondentes varia de uma formaigteevquando o individuo faz
calculos aritméticos mentalmente, por exemplo,roisigrio direito exibe um ritmo alfa
caracteristico de um hemisfério cerebral “ocios®g. esse resultado for confirmado,
serd uma descoberta muito importante.

Ornstein oferece uma analogia bastante interespardeexplicar por que, pelo
menos no Ocidente, fizemos tanto contato com adasdo hemisfério esquerdo e tdo
pouco com as do direito. Ele sugeriu que nossaepeéo da funcdo do hemisfério
direito assemelha-se a nossa capacidade de velasstiurante o dia. O Sol esta téao
brilhante que as estrelas se tornam invisiveisaj#o fato de estarem tdo presentes no
firmamento durante o dia quanto durante a noitan@a o Sol se pode, somos capazes
de perceber as estrelas. Da mesma forma, o bréhoodsa aquisicdo evolutiva mais



recente as capacidades verbais do hemisfério ekyjumrscurece nossa percepcao das
funcdes do intuitivo hemisfério direito, que em swss ancestrais deve ter representado
o principal meio de perceber o mundo.

O hemisfério esquerdo integra a informacéo de faetgiencial; o hemisfério
direito simultaneamente, recebendo impulso ao mdempo. O hemisfério esquerdo
trabalha em série; o direito, em paralelo. O heamisfesquerdo, de cera forma, se
assemelha a um computador digital, o direito, a aomputador analdgico. Sperry
sugeriu que a separacdo da funcao dos dois heimssfér conseqiiéncia de uma
“incompatibilidade basica”. Talvez hoje sejamosazgs de perceber diretamente as
operacdes do hemisfério direito, sobretudo quantemisfério esquerdo “repousa” —
ou seja, durante os sonhos.

No capitulo anterior, sugeri que um dos aspectds mgortantes do estado
onirico seria a falta de dominio, durante a nali®s processos do complexo-R que
estiveram intensamente reprimidos pelo neocorteand® o dia. Mas mencionei que 0
importante conteddo simbodlico dos sonhos mostravasideravel participacéo
neocortical, embora as frequentes dificuldadesridefe de ler, escrever e de usar a
memo©ria aritmética e verbal durante os sonhos fiogs®rmes.

Além do conteudo simbolico dos sonhos, outros dspeta imagem onirica
assinalam a participacdo neocortical no processaconPor exemplo, muitas vezes
tive sonhos nos quais o desfecho ou a “surpresandedo” sO eram possiveis em
virtude de pistas — aparentemente sem importanamseridas muito antes do sonho.
Toda a trama criada no sonho devia estar na mirgmenpor ocasido do de seu inicio.
(A proposito, o tempo necessario para o desendolaiacontecimentos durante o sonho
equivale ao tempo transcorrido na vida real.) Cantuo conteudo de muitos sonhos
parega casual, outro sdo notavelmente bem-estiogir&sses sonhos em muito se
assemelham as pecas teatrais.

Agora reconhecemos a possibilidade muito atraeeteque o hemisfério
esquerdo do neocortex seja suprimido no estadwonénquanto o hemisfério direito —
que possui uma extensa familiaridade com os sinas apenas hesitante instrugéo
verbal — esta funcionando bem. E possivel que oidféno esquerdo ndo esteja
completamente desligado a noite, mas que estejeutaxelo tarefas que o tornam
inacessivel a consciéncia: esta intensamente ocumed a selecdo dos dados liberados
pela memadria a curto prazo, determinando o que dex@anecer na memoria a longo
prazo.

Existem casos eventuais, embora fidedignos, deedifproblemas intelectuais
resolvidos em sonho. Talvez 0 mais famoso tenha gsidonho do quimico aleméo
Friedrich Kekulé von Stradonitz. Em 1865, o prokdéemais urgente e enigmatico na
quimica organica estrutural era a natureza da mialéto benzeno. As estruturas de
diversas moléculas organicas simples vinham sershtuzidas a partir de suas
propriedades, e todas eram lineares, estando megtigados uns aos outros em linha
reta. Segundo seu proprio relato, Kekulé estavhileoclo em uma carruagem puxada a
cavalo quando teve uma espécie de sonho em quesitdamcavam em disposicoes
lineares. Subitamente, o final da cadeia emaraskatem o comeco e formou um anel
de lentos movimentos rotativos. Ao despertar e tamsk desse fragmento do sonho.
Kekulé percebeu imediatamente que a solucdo pprabtema do benzeno era um anel
hexagonal de atomos de carbono, e ndo uma cad&raNote-se, contudo, que isso €
puramente um exercicio de reconhecimento de medefp uma atividade analitica. E
tipico de quase todos os atos criativos famososurnados em estado onirico: sé&o
atividades do hemisfério direito, e ndo do esquerdo



O psicanalista americano Erich Fromm escreveu: “tE&emos esperar que,
quando privados do mundo exterior, regridamos tear@mente a um estado mental
primitivo, animalesco e destituido de razdo? Muw® pode dizer em favor de tal
suposicao, e o ponto de vista de que tal regresgdiesenta a caracteristica essencial do
sono, e, por conseguinte da atividade oniricastistentado por muitos estudiosos, de
Platdo a Freud”. Fromm prossegue e assinala queezss atingimos em sonho
percepcdes que nos fogem em vigilia. Mas acredieoassas percepgdes sempre tém
um carater intuitivo ou de reconhecimento de madelaspecto “animalesco” do estao
onirico pode ser compreendido como as atividadescaloplexo-R e do sistema
limbico, e a percepcédo intuitiva eventualmente hbarnte, como a atividade do
hemisfério direito do neocértex. Ambos 0s casosrean porque em cada um deles as
funcdes repressivas do hemisfério esquerdo estagrande parte desligadas. Fromm
chama essas percepc¢bes do hemisfério direito dengaagem esquecida” — e ele
admite que constituem a origem comum dos sonhosp€ale fadas e mitos.

Nos sonhos, as vezes estamos cientes de que umenpegarte de nés esta
placidamente vigiando; frequentemente, em uma plartgonho, existe uma espécie de
observador. E essa parte “observadora” de nossaiesngue eventualmente — as vezes
no meio de um pesadelo — nos diz: “Isto é apenasamho”. E o “observador” que
avalia a unidade dramatica de uma trama bem-estd#uA maior parte do tempo, no
entanto, o “observador’ esta em completo silenblas experiéncias com drogas
psicodélicas — por exemplo, com maconha ou LSDpresenca desse “observador” €
relatada comumente. As experiéncias com LSD podanexdremamente terriveis, e
muitas pessoas me contaram que a diferenca esétr@dade e a loucura na experiéncia
do LSD repousa inteiramente na presenca contindadabservador”, uma pequena e
silenciosa parte da consciéncia desperta.

Em uma experiéncia com maconha, meu informante uoroohecimento da
presenca e, de uma estanha forma, da incongruéessa silencioso “observador”, que
responde com interesse e eventual comentarioacétimagem onirica calidoscopica da
experiéncia com a maconha, mas da qual ndo partidpuemé vocé? — perguntou
meu informante silenciosamente. “Quem quer saber?&spondeu ele, tornando a
experiéncia muito semelhante a uma parabola deoc8ufien. Mas a pergunta de meu
informante € profunda. Eu diria que o observadpragenta uma pequena parcela das
faculdades criticas do hemisfério esquerdo, queidma muito mais nas experiéncias
psicodélicas do eu nas oniricas, mas esta presatdecerto ponto, em ambas.
Entretanto, persiste a antiga indagacdo sem resp@dem é que faz a pergunta?”;
talvez seja outro componente do hemisfério ceredsglierdo.

Verificou-se uma assimetria dos lobos temporaisreerds hemisférios
esquerdo e direito ns seres humanos e nos chingasegédo uma porcao do lobo
esquerdo consideravelmente mais desenvolvida.

Os seres humanos nascem com essa assimetria (quéessavolve
precocemente na 292 semana de gestacao), e sugeferte predisposicdo genética a
controlar a fala no lobo temporal esquerdo. (Comtumb primeiro ou segundo ano de
vida, as criangas portadoras de lesbes no loboomnesquerdo sao capazes de
desenvolver todas as funcdes da fala na porcadespmndente do hemisfério direito,
sem dificuldade. Em idade mais avancada, essaitsigfd € impossivel.) Ademais,
observa-se a lateralizacdo no comportamento dascas pequenas. Elas tém maior
capacidade de compreender os elementos verbai® aamido direito e os elementos
nao-verbais com o esquerdo; isso também se ventisaadultos. Da mesma forma, os
lactentes gastam mais tempo em média olhando @tosb@ sua direita do que os
objetos a sua esquerda, e exigem um ruido maisnaltouvido esquerdo do que no



direito para provocar uma resposta. Embora naergeatapurado assimetria evidente
desse tipo nos cérebros ou no comportamento dagpaitdes, os resultados de Dewson
sugerem que pode haver certa lateralizacdo nosag@smsuperiores; ndo existem
indicios de assimetria nos lobos temporais dos ocagcaesos, por exemplo. Poderia se
supor, certamente, que as capacidades lingluistieaschimpanzés sdo governadas,
como nos seres humanos, pelo lobo temporal esquerdo

O limitado numero de gritos simbdlicos dos primatas-humanos parece ser
controlado pelo sistema limbico; pelo menos, todepertorio vocal do macaco-de-
cheiro e do macaco reso pode ser provocado pelaustdo elétrica do sistema
limbico. A linguagem humana é controlada pelo ngegdPor conseguinte, uma etapa
essencial na evolugdo humana deve ter sido a érénsfa do controle da linguagem
vocal do sistema limbico para os lobos temporaisedrértex, uma transicao intuitiva
para a aprendida. Entretanto, a surpreendente idagdac dos antropdides de
aprenderem a linguagem gestual e o vestigio dealatecao do cérebro do chimpanzeé
sugerem que a aquisicdo da linguagem simbdlicantélia pelos primatas ndo € uma
conquista recente. Ao contrario, ela remonta adeshde anos atras e é compativel com
os indicios encontrados nos moldes intracranian@s e de Broca ndomo habilis

No cérebro do macaco, as lesbes das regides neaionmesponsaveis pela
fala nos seres humanos nao prejudicam a vocalizagfintiva. O desenvolvimento da
linguagem humana deve, portanto, envolver um sategnebral essencialmente novo e
nao simplesmente um remanejamento da maquinaria @srgritos e chamados
limbicos. Alguns peritos em evolucdo humana progumseque a aquisicdo da
linguagem tenha ocorrido muito tardiamente — talsemente nas Ultimas dezenas de
milhares de anos — e esteja ligada aos desafioftide era glacial. Os dados, porém,
nao parecem compativeis com esse ponto da ultimglacial. Os dados, porém, ndo
parecem compativeis com esse ponto de vista; aksu, s centros da fala do cérebro
humano séo tdo complexos que € muito dificil imagisua evolu¢cdo nos ultimos
milhares de anos ou dede o climax da era glacial reeente.

As indicacbes sugerem que em noSsOS ancestraidgdmas dezenas de
milhdes de anos atras havia um neocoértex no qualeossférios esquerdo e direito
desempenhavam fungdes correspondentes e redundaests entdo, a postura ereta, o
uso de instrumento e o desenvolvimento da linguagemoveram a evolucdo mutua
de um do outro, em que uma pequena aquisicdo madardéinguagem, por exemplo,
permitia uma melhora adicional nas machadinhas aigne vice-versa. A evolucao
cerebral correspondente parece ter seguido, atdevé&specializacdo de um dos dois
hemisférios, para o pensamento analitico.

A redundancia original, a propésito, representa desenho prudente do
computador. Por exemplo, sem nenhum conhecimenteedeanatomia do neocortex
cerebral, os engenheiros que projetaram a memdr@do do trem de pouso da nave
Viking acoplaram dois computadores idénticos, caomgm@mmacao idéntica. Mas, em
virtude de sua complexidade, logo surgiram difessrentre os computadores. Antes do
pouso em Marte, foi feito um teste de inteligénctan os computadores (por um
computador mais inteligente, da Terra). O cérebaisrburro” foi entdo desligado.
Talvez a evolucdo humana se tenha comportado deiraasemelhante e nossas
capacidades racionais e analiticas altamente dotedbocalizem no “outro” cérebro —
aquele que nédo era totalmente capaz do pensamanitvo. A evolucdo utiliza
frequentemente essa estratégia. De fato, a prétickutiva tipica de aumentar a
quantidade de informacédo genética a medida quegmiiemos se tornam cada vez
mais complexos é efetuada pela duplicacdo de pastematerial genético e
posteriormente pela lenta especializacdo de fudgamnjunto redundante.



Quase sem excecdo, todas as linguas humanas formara polaridade, uma
curva para a direita. “Direito” relaciona-se contegalidade, o comportamento coreto,
os elevados principios morais, a firmeza e a masdatle; “esquerdo”, com a fraqueza,
a covardia, a dispersao de proposito, 0 mal e anfislade. Em inglés, por exemplo,
verificam-se os derivadosréctitude, “rectify’, “righteous, “right-hand maf,
“dexterity, “adroid’, (do francés a droit€’), “rights’, usada emthe rights of mah(os
direitos do homem) e a expressao his right mind (em perfeito juizo). Mesmo a
palavra ‘ambidextroussignifica, em ultima analise, duas maos direitas.

Por outro lado (literalmente), existem as palaVsasister” (quase exatamente
a palavra latina que significa “esquerdo”gatiché (desastroso — precisamente a
palavra francesa para “esquerdo™jatvky, “gawKk e “left-handedcomplimerit O
vocabulo ‘halevd, em russo, significa “esquerdo” e “enganador” oNéiste nenhum
“Bill of Lefts.

Etimologicamente, a palavrdeft’ origina-se de K/ft”, ermo anglo-saxdnico
que significa fraco ou inutil. “Direito” no sentidegal (como uma a¢do em acordo com
as leis da sociedade) e “direito” no sentido logmamo oposto de errado) também sao
palavras de sentido comum em muitos idiomas. Opaditico de esquerda e direita
parece remontar a época na qual surgiu uma coasaleforca politica leiga em
contraposi¢cdo a nobreza. Os nobres se colocavaireitaddo rei e 0s novos ricos
radicais — 0s capitalistas — a esquerda. Os namség,almente, tomavam lugar a direita
porgue o proprio rei também era um nobre; e seuda@ito era a posi¢ado favorita. Em
teologia, como em politica: “A direita de Deus Faigdo Poderoso”.

Podem-se encontrar muitos exemplos de relagéo ‘&hteito” e “reto”. No
espanhol falado no México, indica-se reto (em &pudizendo tlerecho derecho no
inglés dos negros americanosyight on” pe uma expressdo de aprovacao,
frequentemente em relacdo a um sentimento elogoent@bilmente expresso. “Reto”
em linguagem coloquial, muitas vezes significa emmional, correto ou adequado. Em
russo, direito € pgravd’, uma palavra cognata deravdd, que significa “verdade”. E
em muitos idiomas “verdade” possui um sentido adigi de “reto” ou “exato”, como
em “seu objetivo era verdadeiro”.

O teste d&| de Stanford-Binet faz certo esfor¢co para examaiota funcao
do hemisfério esquerdo quanto a do direito. Pdwagio do hemisfério direito, existem
testes nos quais se pede ao individuo para adivanbanfiguragao aberta de uma folha
de papel depois que € dobrada varias vezes e unempegedaco é cortado com uma
tesoura; ou para avaliar o numero total de blocosuma pilha quando alguns deles
estdo escondidos. Embora os preconizadores do desf&tanford-Binet considerem
essas questdes de concepgdo geométrica muitonéateisterminacdo de “inteligéncia”
das criancas, sado cada vez menos Uteis nos tes@s @k adolescentes e de adultos.
Certamente, ndo had margem nesses testes parar avglie|asgos intuitivos. Nao
surpreende notar que os testefQdlesdo altamente orientados no sentido do hemisfério
esquerdo.

A veeméncia dos preconceitos em prol do hemisfésiguerdo e da méo
direita me fazem lembrar de uma guerra na qualdo ue mal acabou de vencer
rebatiza os partidos em disputa e os pontos camsos, de forma que as geracdes
futuras ndo tenham dificuldade em decidir de qde faca a lealdade prudente. Quando
o partido de Lénin era um grupo minoritario diseigeno socialismo russo, ele o
denominou Partido Bolchevique, que em russo sigmifpartido da maioria.
Condescendentemente, e com notavel inabilidad@osigio adotou a designacédo de
Mencheviques, o partido da minoria. Dentro de ugtada e meia, realmente passaram
a sé-lo. Da mesma forma, nas associacfes mundisigatavras “direito” e “esquerdo”



parecem transparecer indicios de um rancorosoitmdésde os primordios da historia
da humanidade. O que poderia suscitar tdo podesosagdes?

No combate com armas cortantes ou perfurantesmn-esportes como o boxe,
o beisebol e o ténis — um competidor treinado comsa@da mao direita se encontrara
em desvantagem quando inesperadamente confrontelaim canhoto. Além disso,
um malevolente esgrimista canhoto pode ser capase dgproximar bastante de seu
adversario com a mao direita livre, parecendo ustogde desarmamento e paz. Essas
circunstancias, porém, nao parecem capazes deaxplextensdo e a profundidade da
aversdo a mao esquerda, nem a amplitude do chsumgndireito as mulheres —
tradicionalmente ndo-combatentes.

Talvez uma possibilidade remota esteja ligada ancéa de papel higiénico
nas sociedades pré-industrializadas. Na maior mthistoria da humanidade, e em
muitos lugares ainda hoje, a mao desocupada gagidipara a higiene pessoal ap6s a
defecacdo, fato da vida das culturas pré-tecnadgisso nao significa que aqueles que
seguem esse costume o apreciem. Nao é apenasasstziie indesejavel, como
também envolve um grave risco de transferir doemgss outros e a si mesmo. A
precaucdo mais simples consiste em cumprimentamerccom a outra mao. Quase
sem excec¢ao, nas sociedades humanas pré-tecne|égioado esquerda € usada para
tais funcdes higiénicas e a mao direita para cungniar e comer. Lapsos ocasionais
dessa convencédo sédo encarados com visivel hoseer@& castigos tém sido impostos
a criangas pequenas pela violagédo da preferénnigenoional da méao direita; e muitas
pessoas do Ocidente ainda podem lembrar-se de pota é@a qual havia rigorosa
censura contra apanhar objetos com a mao esqukcdadito que este relato possa
explicar a viruléncia conta associacfes com “esigtiee a linguagem bombastica
autocongratulatéria defensiva ligada a associaghn a palavra “direita” que sao
lugares-comuns em nossa sociedade destra. A eduicao entanto, ndo explica por
que as méaos direita e esquerda foram inicialmestell@das para essas funcbes em
particular. Pode-se argumentar que, estatisticaneriste uma possibilidade em duas
de que as fun¢Bes de higiene fossem relegadas asgéerda. Mas esperariamos entédo
que uma em cada duas sociedades adotasse a mamdasgNa realidade, tais
sociedades ndo existem. Em uma sociedade na qualagia devem ser atribuidas a
mao favorecida, deixando como sobra as fun¢desgienk com o lado esquerdo. Mas
isso também néo explica por que a sociedade éad&sir seu sentido mais profundo, a
explicacédo deve estar em outro ponto.

N&o existe ligacéo direta entre a méo que voc@&gmefsar para a maioria das
tarefas e o hemisfério cerebral que controla g falaaioria dos canhotos pode ainda
apresentar os centros da fala no hemisfério esguerthbora esse aspecto seja
controverso. Contudo, considera-se que a prefexr@heiuma das maos em si esteja
ligada a lateralizagdo cerebral. Alguns indiciogesem que 0s canhotos sdo mais
propensos a ter problemas relacionados com as dangd hemisfério esquerdo tais
como ler, escrever, falar e fazer calculo aritnwétie mais dotados nas fungbes do
hemisfério direito, tias como a imaginacdo, o réemmento de modelos e a
criatividade geral. Alguns dados sugerem que ossseumanos sageneticamente
predispostos a adotar a mao direita. P6 exemptajneero de cristas nas impressées
digitais dos fetos durante o terceiro e 0 quarts ode&gestacdo é maior na méo direita
do que na esquerda, e esse predominio persisteestda vida fetal e apos o
nascimento.

Foram obtidas informacdes a respeito da predomimada mao nos
australoptecineos a partir de analises de cradeseis de babuinos fraturados com
clavas de osso ou de madeira por esses paremesvas do homem. O descobridor



dos fésseis de australopitecineos, Raymond Dartcla@o que 20% destes eram
canhotos, 0 que corresponde grosseiramente a fagg@gvada no homem moderno.
Em contraposi¢cdo, enquanto outros animais freqomanite revelam forte preferéncia
por uma das patas, essa preferéncia é quase eqiésahtre esquerda e direita.

As distingbes esquerda/direita estdo profundamaméegadas no passado de
nossa espécie. Em me pergunto se algum vestigibatédha entre o racional e o
intuitivo, entre os dois hemisférios de cérebray m#luenciou a polaridade entre as
palavras que designam direito e esquerdo: é o Famis/erbal que controla o lado
direito. E possivel que n&o haja realmente maisesna mao direita; mas certamente
ela tem melhor reputacdo. O hemisfério esquerdmuaoparece, sente-se em posi¢cao
bastante defensiva — de certo modo inseguro —paitesio hemisfério direito; e, se isso
€ verdade, o criticismo verbal do pensamento imtuiiorna-se suspeito no terreno da
motivagdo. Infelizmente, existem todas as razoes pensar que o hemisfério direito
tenha desconfiancas semelhantes a respeito dordsguedo expressadas verbalmente,
é claro.

Admitindo a validade de ambos os métodos de persatp hemisfério
esquerdo e a do hemisfério direito, devemos indsgado igualmente eficazes e Uteis
em circunstancias novas. Nao ha duvida de que sapsnto intuitivo do hemisfério
direito é capaz de perceber padrbes e conexdexidifiemais para o hemisfério
esquerdo; mas ele pode também detectar padréesnddexistem. O pensamento
cético e critico ndo representa uma caracterisiichemisfério direito. E as doutrinas
puras do hemisfério direito, particularmente quandadas durante circunstancias ou
tentativas novas, podem ser erradas ou parandides.

Experiéncias recentes realizadas por Stuart Diomnamd psicologo da
Universidade de Cardiff, no Pais de Gales, utiliamtes de contato especiais a fim de
exibir filmes apenas para o hemisfério direito ouesquerdo. Naturalmente, a
informacdo que chega a um hemisfério em um indovidormal pode ser transmitida
através do corpo caloso para o outro hemisférigpessoas foram solicitadas a avaliar
uma série de filmes em termos do conteddo emoci&saias experiéncias mostraram
uma notavel tendéncia do hemisfério direito a ercar mundo de forma mais
desagradavel, hostil e até amarga do que o hemigéguerdo. Os psicélogos de
Cardiff também descobriram que, quando ambos osshains estdo trabalhando,
nossas respostas emocionais sdo muito semelhasmtds &emisfério esquerdo. O
negativismo do hemisfério direito parece ser iraamente moderado na vida do dia-a-
dia pelo hemisfério esquerdo, mas condescendergauriMlescuro e suspeitoso carater
emocional parece ocultar-se no hemisfério direitoque pode explicar a parte da
antipatia sentida por nossas personalidades adi@mntsegundo o hemisfério esquerdo
pela “sinistra” qualidade da mao esquerda e do $féno direito.

No pensamento parandide, a pessoa acredita tetatbieuma conspiragdo —
ou seja, um padrao oculto (e malévolo) no compatamde seus amigos, sOcCios ou
governantes — quando na realidade esse padraoisé®. &eexistetal conspiracéo, o
individuo pode torna-se profundamente ansioso, rsas pensamento ndo é
necessariamente parandide. Um caso famoso envdees Forrestal, o primeiro
Secretario de Defesa dos Estados Unidos. No fimalSdgunda Guerra Mundial,
Forrestal convenceu-se de que agentes secretegeéd seguiram por toda parte. Seus
meédicos, igualmente convencidos do absurdo ddégafixa diagnosticaram parandia
e o confinaram e um andar superior do Hospital xlerétto Walter Reed, do qual ele
saltou e morreu, em parte pela inadequada superviE equipe hospitalar,
excessivamente respeitosa com alguém de patentdetzarla. Mais tarde descobriu-se
que Forrestal estava realmente sendo seguido eotesgisraelenses que temiam um



entendimento secreto com os representantes dossp@iabes. Forrestal tinha outros
problemas, mas de nada valeu a percepc¢éao do tedorotulada como parandide.

Em épocas de mudanca social brusca, ha uma tead&nconspiracdes, tanto
pelos que vao beneficiar-se com a mudanca quatds gee defendem status quoos
altimos mais do que os primeiros na histéria pmditamericana recente. Detectar
conspiracfes onde ndo ha conspiracdo e um sintemagaidnodia: detecta-las onde
existem é um sinal de salde mental. Um conhecidodize “Na América de hoje, se
vocé nao for meio parandico, vocé ndo tem juizo’olfservacdo, no entanto, tem
aplicacao global.

N&o ha como dizer se os padrbes extraidos pelcsféinidireito séo reais ou
imaginarios sem submeté-los ao escrutinio do hénosésquerdo. Por outro lado, o
mero pensamento critico, sem vislumbres criativast@tivos, sem a busca de novos
padrdes, é estéril e condenado. A resolucédo ddgmals complexos em circunstancias
novas requer a atividade de ambos os hemisféricbrags: o caminho do futuro
repousa no corpo caloso.

Um exemplo de comportamento diferente surgido dereafites funcdes
cognitivas — um entre muitos exemplos — € a rehghdual do homem ante a visédo de
sangue. Muitos de n0s sentem nauseas ou repughaoceté desmaiam a visdo de
alguém sangrando copiosamente. O motivo me patape ©urante anos associamos
Nosso proprio sangramento a dor, ferimento e Vdaamprporal; experimentamos entao
uma solidaria ou vicariante agonia ao ver alguéngrsando. Reconhecemos sua dor.
Este € quase certamente o motivo pelo qual a careliea € usada para indicar perigo
ou parada em diversas sociedades humanas. (senematransportador de oxigénio
de nosso sangue fosse verde — o0 que bioquimicansemig viavel — todos nos
considerariamos o verde como sendo quase um aatscahde perigo e achariamos
alegre a cor vermelha). Um médico trinado, pormigdo, tem um conjunto diferente
de percepcdes quando confrontado com sangue. (@ugéo lesado? Qual o volume do
sangramento? O fluxo é arterial ou venoso? E iddica uso de torniquete? Essas
representam, todas elas, fun¢des analiticas do sfé@i esquerdo. Elas exigem
processos cognitivos analiticos e mais complexagugoa simples associacao: sangue €
igual a dor. E elas estdo muito mais praticas.uSfesse ferido, preferiria estar com um
médico competente que através de longa experiéseidivesse tornado quase
completamente habituado a hemorragias do que conamigo muito solidario que
desmaiasse ao menor sinal de sangue. Este Ultidw g altamente motivado a ndo
ferir outra pessoa, mas o0 primeiro sera capaz eggralguma ajuda, caso ocorra um
ferimento. Em uma espécie estruturada sobre bdeass| essas duas atitudes bastante
diferentes estariam presentes simultaneamente smonmdividuo. Em muitos de naés,
foi isso mesmo que aconteceu. Os dois modos deuppassuem complexidade muito
diversa, mas tém valor complementar de sobrevigénci

Um exemplo tipico da eventual resisténcia reunela pensamento intuitivo
contra as conclusdes evidentes do pensamentoi@malt opinido de D. H. Lawrence a
respeito da natureza da Lua: “N&o adianta me djzerse trata de uma rocha sem vida
no céu! Ewseique ndo é”. De fato, a Liamais que uma rocha morta no céu. E bonita,
tem associacdes romanticas, levanta as mares gpdder, em ultima analise, o motivo
da cronologia do ciclo menstrual humano. Mas cestaeum de seus atributos é o de
ser uma rocha mora no céu. O pensamento intuigveas bastante bem nas areas em
gue tivemos experiéncia pessoal ou evolutiva prédvas nas areas novas — tal como a
natureza dos objetos celestes mais proximos — iocfam intuitivo deve ficar tdo
timido em suas afirmacdes e ansioso por acomodapsshorizontes que o pensamento
racional extrai da Natureza. E a propdsito, os ggsas do pensamento racional ndo



representam fins em si mesmo, mas devem ser pgosebo contexto mais amplo da
prosperidade humana, a natureza e a direcdo dmg@sfracionais e analiticos devem
ser determinadas em grande parte por suas impéisdgdmanas fundamentais, como
demonstra o pensamento intuitivo.

De certa forma, a ciéncia pode ser descrita conperisamento parandide
aplicado a Natureza: buscamos as conspiracoesaisatas conexdes entre dados
aparentemente disparatados. Nosso objetivo é aljEithdes da Natureza (pensamento
do hemisfério direito), mas muitos padrdes progoste fato ndo correspondem aos
dados. Por conseguinte, todos os padrdes propdstesn ser submetidos ao crivo da
analise critica (pensamento do hemisfério esqueAlbusca de padrbes sem a analise
critica e o ceticismo rigido sem a busca de padecdastituem os antipodas da ciéncia
incompleta. A perseguicao efetiva do conhecimeaqoier ambas as funcoes.

O calculo, a fisica newtoniana e a Optica geonetderivaram todos dos
argumentos fundamentalmente geométricos e sadoemgjgados e demonstrados em
sua maior parte por argumentos analiticos: crraatematica e a fisica representa mais
uma funcdo do hemisfério direito do que ensinddso também é comum hoje. As
maiores perspectivas cientificas sdo caracterisgode intuitivas, e sdo também
caracteristicamente descritas nos artigos cieasiffor argumentos analiticos lineares.
Ndo existe qualquer anomalia nisso: ao contraricod®o deve ser. Os principais
componentes do ato criativo sdo do hemisfério tdirdlas os pensamentos sobre a
validade do resultado séo principalmente do hemisésquerdo.

Foi uma descoberta luminosa de Albert Einsteinddéumental para a teoria da
relatividade em geral, que a gravitagdo pudessemapreendida igualando o tensor
contraido de Riemann-Christoffel a zero. Mas essdém foi aceita somente porque
era possivel deduzir as conseqiéncias matematicasjeh¢do pormenorizadamente,
verificar onde ela fazia previsdes diferentes dasgdvitacdo newtoniana, e depois
passar a experimentar a fim de observar qual dogbas a Natureza escolhe. Em trés
notaveis experiéncias — a deflexdo da luz daslasti@o passar perto do Sol; o
movimento da Orbita de Mercurio, o planeta maixipné do Sol, e a mudanca para o
vermelho das linhas espectrais em um forte campuitgcional estelar — a Natureza
votou em Einstein. Contudo, sem essas verificaggpsrimentais, muito poucos fisicos
teriam aceito a relatividade geral. Existem muit@isoteses na fisica de brilho e
elegancia comparaveis, mas que foram rejeitadas wanague n&o resistiram a um
confronto experimental. No meu ponto de vista, aadogio do homem seria
grandemente beneficiada se tais confrontacbes espmsibdo de rejeitar hipoteses
fizessem parte de nossas vidas social, politica@mnica, religiosa e cultural.

Desconheco qualquer progresso cientifico que n@watexigido contribuicoes
primordiais de ambos os hemisférios cerebrais.nésovale para o caso da arte, em que
aparentemente nao existem experiéncias pelas ojpsésvadores capazes, dedicados e
imparciais possam determinar para sua satisfacdoanguais os melhores trabalho.
Entre centenas de exemplos, devo frisar que osipaiis criticos de arte franceses, os
jornais e museus no final do século XIX e inicio déculo XX rejeitaram o
impressionismo francés totum hoje, os mesmos artistas séo altamente consmerad
pelas mesmas instituicdes por terem executado deraste. Talvez daqui a um século
0 péndulo reverta a direcdo novamente.

Este livro em si representa um exercicio de reaontento de padrdo, uma
tentativa de compreender algo na natureza e daug@mlda inteligéncia humana,
usando pistas de uma ampla variedade de ciénc®® E em grande parte atividade
do hemisfério direito; e durante a elaboracédo deste eu acordava repetidamente no
meio da noite ou nas primeiras horas da manha quelaa satisfacdo de uma nova



perspectiva. Mas se as perspectivas sdo genuinagiaou espero que muitas delas
necessitam de consideravel revisdo — depende damgesho do meu hemisfério

esquerdole também da medida que eu retive certos pontasstie porque nao tenho

consciéncia de suas contradices). Ao escrever lieste sofre repetidas vezes o
impacto de sua existéncia como um exemplo: em pg@cee em execucgao, ele ilustra
seu proprio conteudo.

No século XVII, havia duas formas bastante dissirda descrever a ligacéo
entre quantidades matematicas: vocé podia esaneve&requacao algébrica ou desenhar
uma curva. René Descartes revelou a identidadeafatesses dois aspectos do mundo
matematico quando concebeu a geometria analititayéa da qual as equacdes
algébricas pode ser colocadas em gréfico. (A pitpéPescartes também era
anatomista preocupado em localizar as funcdes rébrmd. A geometria analitica € um
lugar-comum no colégio, mas representou uma biiéhdescoberta do século XVII.
Entretanto, uma equacdo algébrica € uma constraggoetipica do hemisfério
esquerdo, enquanto uma curva geométrica regulaadcio em um conjunto de ponto
relacionados, € uma producao caracteristica dodfémoi direito. De certa forma, a
geometria analitica € o corpo caloso da matemakicge, uma série de doutrinas
encontra-se ou em conflito ou destituida de infayagnutua. Em alguns casos
importantes, sdo pontos de vista do hemisfério exglquersushemisfério direito. A
ligacdo cartesiana de doutrinas aparentementeendeptes ou antitéticas € seriamente
necesséria mais uma vez.

Acho que as atividades criativas mais importangesatsa e de qualquer outra
cultura humana — sistemas legais ou éticos, artésica, ciéncias e tecnologia — foram
possiveis somente através do trabalho de colalmrdod hemisférios cerebrais
esquerdo e direito. Esses atos criativos, mesmaagas e limitados a algumas pessoas,
nos transformaram e transformaram o mundo. Podelizes que a cultura humana é
fung&o do corpo caloso.



CAPITULO 8

A FUTURA
EVOLUGAO DO CEREBRO

E tipico do futuro ser perigoso... Os principaiaraos da civilizacio sdo processos, todos
eles, que destroem as sociedades em que ocorrem.
ALFRED NORTH WHITEHEAD - Adventure in Ideas

A voz do intelecto é suave, mas ndo descansaraiéaritbo um ouvinte. Em Ultima andlise,
apos inumeraveis derrotas, ela vence. Este é upam®s pontos em relagcdo aos quais podemos ser
otimistas no tocante ao futuro da humanidade.
SIGMUND FREUD - The Future of an Illusion

O espirito de um homem é capaz de tudo — porquedstd nele, todo passado e todo o futuro.
JOSEPH CONRAD - Heart of Darkness

O cérebro humano parece permanecer em inquietaatrégm eventuais
escaramucas e raras batalhas. A existéncia de cemigs cerebrais com predisposi¢ao
a certos comportamentos ndo representa um conwittalismo ou ao desespero;
temos consideravel controle sobre a importanciativel de cada componente. A
anatomia ndo é destino, mas também né&o e irreevReio menos algumas doencas
mentais podem ser compreendidas em termos de uflitcentre facgcdes neurais em
disputa. A repressdo mutua entre 0os componentedasem muitas dire¢cdes. Ja
abordamos a represséo limbica e neocortical do lesoyRR, mas, atravées da sociedade,
pode também haver repressdo do complexo-R pelodrierce repressdo de um
hemisfério pelo outro.

Em geral, as sociedades humanas ndo sdo dadasedes. Sao hierarquicas
e realisticas. Sugestbes de mudancas sao recetmdassuspeita: implicam uma
desagradavel variacao futura do ritual e da hiefar@ troca de um conjunto de rituais
por outro, ou talvez por uma sociedade menos astdd, com menos rituais. Mas
mesmo assim, as vezes a sociedade precisa modéicdOs dogmas do silencioso
passado jA ndo convém ao tempestuoso presented aseim que Abrado Lincoln
expressava essa verdade. Grande parte das difiesldencontradas ao se tentar
reestruturar a sociedade americana e outras sdeied@davém da resisténcia oferecida
por grupos com interesse status quo E possivel que mudancas importantes facam



descer muitos degraus aqueles que agora ocupaadateposicdes hierarquicas. 1sso
parece indesejavel e a resisténcia sobrevéem.

Contudo, percebe-se certa modificacdo (e eu dida tBma modificacdo
consideravel) na sociedade ocidental — ndo o safiej € claro, porém muito mais do
gue em quase todas as outras sociedades. As suihas antigas e mais estaticas
oferecem muito mais resisténcia a transformacdéedivid The Forest Peoplale Colin
Turnbull, h4 uma pungente descricdo de uma menigméa aleijada que foi
presenteada por antropélogos visitantes com umadsd novidade tecnoldgica, uma
muleta. Apesar de ter aliviado sobremaneira o reefiio da menina, os adultos,
inclusive seus pais, ndo mostraram o0 menor interpsto invento. Existem muitos
outros casos de intolerancia a novidades nas swmi®edtradicionais; e diversos
exemplos pertinentes poderiam ser extraidos das \dé homens como Leonardo da
Vinci, Galileu, Desiderius Erasmus, Charles DarainSigmund Freud.

O tradicionalismo de sociedades em estado estatigdralmente € adaptativo:
as formas culturais tém evoluido penosamente nordgcde muitas geracbes e
reconhecidamente servem bem. A semelhanca das destagualquer mudanca
aleatoria tende a servir menos. Mas, também commudacdes, qualquer mudanca
aleatdria tente a servir menos. Mas, também conmatscdes, as mudancas sao
necessdarias caso se queira atingir uma adaptagéwaa circunstancias ambientais. A
tensdo entre essas duas tendéncias caracterizamaead do conflito politico de nossa
era. Em uma época marcada por um ambiente sodi@ice externo rapidamente
mutavel — como € a nossa — a acomodacdo a mudaugaaceitacdo sao adaptativas;
nas sociedades dominadas pelos ambientes esté&sm$a0 ocorre. Os estilos de vida
cacador/coletor serviram bem ao homem na maioe pirtsua historia, e eu acho que
h& indicios insofismaveis de que, de certa formmaoks moldados pela evolugdo para tal
cultura; quando abandonamos a vida de cacadodcolabandonamos também a
infancia de nossa espécie. Culturas a base deecegkta, ou de elevada tecnologia,
sdo produtos do neocoértex. Estamos agora irreedmsante encaminhados para a
dltima trilha. Mas vai levar algum tempo até osstigmarmos a isso.

A Gra-Bretanha produziu uma série de cientistas studesos
multidisciplinares admiravelmente dotados que séo \yezes classificados como
polimatas. Esse grupo abrange, nos Uultimos tempestrande Russell, A. N.
Whitehead, J. B. S. Haldane, J. D. Bernal e Jagobdvski. Russel comentou que o
desenvolvimento de individuos assim dotados exigia infancia na qual havia pouca
ou nenhuma pressdo para a submissdo, uma épocaiahaaqcrianca pudesse
desenvolver e perseguir seus proprios interes8esymporta qual insélitos ou bizarros.
Em virtude de fortes pressdes pra a submissad sawta por parte do Governo quando
por grupos minoritarios nos Estados Unidos — er&t& na Unido Soviética, no Japao e
na Republica Popular da China — penso que essesespastdo produzindo
proporcionalmente menos polimatas. Acho tambémegistem indicios de que a Gra-
Bretanha se encontra em franco declinio quantseaaspecto.

Principalmente hoje, quando o homem se depara comblemas tao
complexos e dificeis, o desenvolvimento de um pees# abrangente e poderoso
constitui uma necessidade desesperada. Deve havereipb, compativel com os ideais
democraticos apoiados por todos esses paises, tdeules em um contexto
humanitario e carinhoso, o desenvolvimento intakctde jovens especialmente
promissores. Em vez disso, encontramos nos sistéenasstrucdo e exame da maioria
desses paises uma ritualizacdo quase reptiliampaotesso educativo. Eu as vezes me
pergunto se o0 apelo ao sexo e a agressao na &elevisos filmes contemporaneos néo
reflete o fato de que o complexo-R é em desenwolei todos nés, enquanto muitas



fungBes neocorticais sdo, em parte pelo carateessipo das escolas e das sociedades,
mais raramente expressas, menos comuns e instgitiente valorizadas.

Como consequéncia das imensas transformacdes sseci@cnoldgicas dos
altimos séculos, o mundo ndo anda funcionando WB¢#0. vivemos em sociedades
tradicionais e estaticas. Nao obstante, nossosrgus/eresistindo as transformacoes,
agem como se assim vivéssemos. A menos que nosatees completamente, o futuro
pertence as sociedades que, ndo ignorando as pgptégnas e mamiferas de nosso
ser, permitam os florescimentos componentes caistctamente humanos de nossa
natureza; as sociedades que incentivem a divessigladio a submissao; as sociedades
sequiosas por investir recursos em uma série deriérpias sociais, politicas,
econdmicas e culturais e preparadas para sacrdgarantagens a curto prazo pelo
beneficio a longo prazo; as sociedades que tratemosas idéias como caminhos
delicados, frageis e imensamente valiosos parguoofu

Uma melhor compreensdo do cérebro pode também amegdbusar sobre
temas tdo controvertidos quanto a definicdo deem®id aceitagdo do aborto. A moral
do Ocidente parece ser a de que é permissivelrparboa causa, matar primatas nao-
humanos e certamente outros mamiferos; mas naoréspérel (aos individuos) matar
seres humanos sob circunstancias semelhantes. Bcaggo logica € que sdo as
qualidades caracteristicamente humanas que fazifier@nca. Da mesma forma, se
consideraveis partes do neocértex estdo funcionamduaciente comatoso pode ser
considerado vivo no sentido humano, mesmo que pagpiizo maior das outras
funcdes fisicas e neurologicas. Por outro lado,pamiente vivo, mas sem qualquer
sinal de atividade neocortical (inclusive as aadés neocorticais durante o sono), pode
ser descrito, no sentido humano, como morto. Entanuiesses casos, 0 neocortex
interrompeu sua atividade irreversivelmente, masstema limbico, o complexo-R e
estruturas inferiores do tronco cerebral aindaoefstdcionando, ndo sendo prejudicadas
as funcdes fundamentais, quais sejam a respiragadreulacdo sangiinea. Penso que
seja necessario mais estudo a respeito da fiseoldgicérebro humano até que uma
definicdo legal bem fundamentada de morte poss@eyatmente aceita. O caminho
para tal definicho provavelmente nos impelird a&sawde consideracdes sobre o
neocortex em contraposicdo aos outros componeatedrdbro.

Semelhantes idéias poderiam ajudar a resolver wndgr debate sobre o
aborto surgido nos Estados Unidos no final da d#adel 70 — uma controvérsia
caracterizada em ambos por extrema veeméncia enegagao de qualquer mérito aos
pontos de vista opostos. Em um dos extremos eresata posicdo de que a mulher
tem o direito inato do “comando de seu préprio orgue abrange, afirma-se, a morte
de um feto sob diversas alegac¢fes, inclusive a f#dt inclinacdo psicolégica e a
incapacidade econdmica de criar um filho. No oeixtremo esta a existéncia de um
“direito & vida”, a afirmacdo de que matar, mesme geja um zigoto, o évulo
fertilizado antes da primeira divisdo embriondéagssassinato porque 0 zigoto tem o
“potencial” de se tornar um ser humano. Eu concoua®, em um tema tao carregado
de emocdo, qualquer proposta ndo receba os apldasopartidarios de ambos os
extremos, e as vezes nossos coracbes e mentesvaos & conclusdes diferentes. No
entanto, a luz de alguns conceitos expostos enut@panteriores, gostaria de oferecer
pelo menos uma tentativa de solucdo razoavel.

N&o ha duvida de que o aborto legalizado evita@éttia e a carnificina do
aborto ilegal e incompetente, e que em uma cigéiracuja prépria perpetuacdo esta
ameacada pelo espectro do crescimento populacidesenfreado, a ampla
disponibilidade de abortos médicos pode servir cooma necessidade social
importante. O infanticidio, porém, resolveria ambsgroblemas e tem sido largamente



utilizado por muitas comunidades humanas, inclusagmentos da classica civilizacao
grega, tdo aceita como nosso antecedente cul@eoatinua sendo praticado hoje em
dia: em muitas partes do mundo, um em cada quaténr-nascidos ndo sobrevive ao
primeiro ano de vida. Contudo, de acordo com nolesai® costumes, o infanticidio é
crime. Considerando-se que uma crian¢ca nascidaapneamente no sétimo més de
gestacao nao difere basicamente de umifettterono sétimo més, parece-me que 0
aborto, pelo menos no udltimo trimestre, em muitoapeoxima do assassinato. As
alegacdes de que o feto no terceiro trimestre aidtaesta respirando me causam
espécie: sera permissivel cometer infanticidio apnascimento se o corddo umbilical
ainda néo foi seccionado, ou se a crianca aindaesjirou? Da mesma forma, se sou
psicologicamente despreparado para conviver com edifranho — no acampamento do
Exército ou no dormitério do colégio — ndo tenho ganseguinte o direito de mata-lo,
e meu aborrecimento pelo uso dos impostos que pagome reserva o direito de
exterminar os recebedores desses impostos. O plentosta das liberdades civis é
frequentemente alegado em tais questdes. Por mplegd-se as vezes, as crencas dos
outros sobre esse assunto devem estender-se aMamaqueles que nao apoiam
pessoalmente a proibicdo convencional contra oecr#dio enquadrados por nossa
sociedade do cédigo criminal.

No extremo oposto da discussdo, a expressao Wigitvida” constitui
excelente exemplo de expressao de efeito, destmadifamar e ndo a iluminar. Nao
existe direito a vida em nenhuma sociedade da Tuamente, e nunca houve em
tempo algum (com algumas raras excec¢bes, comoimistga, da india). Criamos
animais em fazendas para devora-los, destruimossfis, poluimos rios e lagos até
que os peixes la ndo possam viver, cacamos argimervos por esporte, leopardos
para Ihes tirar o couro e baleias para fazer comddaachorro; capturamos golfinhos,
arfando e gemendo, em grandes redes de atum e osataestocada os filhotes de foca
para “controle populacional’. Todos esses animaisgetais sao tao vivos quanto nos.
O que se protege em algumas sociedades humanas adoda em si, mas a vida
humana. Mesmo com essa porém, nés encaramos tssafas guerras “modernas”
sobre as populacfes civis como um tributo tdoviErque temos medo, a maioria de
nds, de pensar nisso de modo mais profundo. Frézmente tais assassinatos em
massa sao justificados por redefinicbes raciaimamionalistas de nossos adversarios
como a eliminagao de seres menos que humanos.

Da mesma forma, o argumento do “potencial’ de@@ar humano parece-me
particularmente fraco. Qualquer 6vulo ou esperml,circunstancias adequadas, tem o
potencial de se tornar humano. Contudo, a masta@icbagasculina e as polucdes
noturnas sado em geral consideradas atos natur&e, estando sujeitos a
punicaocriminal. Em uma Unica ejaculacdo sao lavgaspermatozoides em numero
suficiente para gerar centenas de milhdes de barsanos. Além disso, é possivel que,
em futuro ndo muito remoto, sejamos capazes de tameclone de um ser humano
integral a partir de uma unica célula retirada delguer parte do corpo do doador.
Nesse caso, qualquer célula de meu corpo tem aqgialidade de se tornar um ser
humano se adequadamente preservada até a ocasi@ondibgia pratica de clones.
Estarei cometendo assassinato em massa se comadede e perder uma gota de
sangue?

Os temas s&o inquestionavelmente complexos. Eddgie a solucdo deve
envolver um consenso entre numerosos valores iamged, mas conflitantes. A
questao pratica fundamental é determinar quanaoose torna humano. Isso, por sua
vez, depende do que consideramos humano. Certameatedo é ter forma humana,
porque um artefato de matéria organica que se afis@sse a um ser humano, embora



construido com essa finalidade, certamente nda serisiderado humano. Da mesma
forma, um ser extraterrestre inteligente que naassemelhasse a um ser humano, mas
gue possuisse atributos éticos, intelectuais stiad$ superiores aos nossos certamente
estaria protegido pela proibicdo de assassinato. NAosso aspecto que especifica o
gue é a humanidade, mas aquilo que somos. O mmileoqual o assassinato de seres
humanos € proibido deve repousar em alguma qualitachana, uma qualidade que
prezamos em particular, que poucos outros orgasistad erra apreciam. Nao pode ser
a capacidade de sentir dor ou emocdes profundaseptas certamente sdo comuns a
muitos dos animais que deliberadamente dilaceramos.

Essa qualidade essencialmente humana, creio, ®gswchossa inteligéncia.
Nesse caso, a particular santidade da vida poddesdificada com o desenvolvimento
e o funcionamento do neocortex. Nao podemos exm@ir desenvolvimento integral,
pois isso sO6 ocorre muitos anos ap6s o nascimbftas.talvez possamos estabelecer a
transicdo para a humanidade na ocasido em queicga & atividade neorotical,
determinada pelo eletroencefalograma do feto. Algiperspectivas da época na qual o
cérebro desenvolve um carater distintamente hursargem a partir das observacoes
embriolégicas mais simples. Muito pouco trabalho realizado neste campo até o
momento, e me parece que tal investigacdo em noomdribuiria pra se atingir um
acordo aceitavel no debate sobre o aborto. Naaihié@lalde que haveria uma variacédo
de feto a feto quanto a ocasido de inicio dos proseinais neoroticais dEG, e uma
definicdo legal do inicio da vida caracteristicateehumana deve ser estipulada de
modo conservador — ou seja, de acordo com o fei® joxgem que exibe tal atividade.
Talvez a transicéo coincidisse com o final do pnim&imestre ou o inicio do segundo
trimestre da gestacdo. (Aqui estamos falando dp @&ueuma sociedade racional, deve
ser proibido por lei qualquer pessoa que consideadorto de um feto mais jovem
como crime néo deve ser obrigada a realizar odeaital ato.)

Uma aplicacdo coerente destas idéias deve, corguilar o chauvinismo
humano. Se existem outros organismos que comgartiltia inteligéncia de um ser
humano um tanto retardado, mas complemente des@hwoldevem pelo menos
receber a mesma protecdo contra 0 assassinatadgy®etendemos estender aos seres
humanos no final de sua vida intra-uterina. Umaqez os indicios da inteligéncia nos
golfinhos, nas baleias e nos antropdides sdo gggeamenos convincentes, qualquer
posicdo moral coerente a respeito do aborto degynslo minha opinido, abranger
firmes criticas contra 0 massacre gratuito dessesass. Mas a chave definitiva para a
solucdo da controvérsia sobre o aborto seria ausesda atividade neocortical antes do
parto.

Que dizer da evolugdo do cérebro humano? Existecomjunto amplo e
crescente de indicios de que muitas formas de doemptal resultam de disfuncdes
quimicas ou das ligagcbes no cérebro. Como muitangds mentais possuem 0s
mesmos sintomas, podem ter origem nas mesmas ghsfsire devem ser suscetiveis
aos mesmos tratamentos.

O neurologista inglés Hughlings Jackson, um piaenado século XIX,
observou: “Conhece 0s sonhos e conheceras a ias@iids individuos intensamente
privados de sonhos frequentemente tém alucinacoesté o dia. A esquizofrenia
também se acompanha amiude de disturbios de sahornm porém nao se sabe se
ISSO representa causa ou consequéncia. Um dod@spegis notaveis da esquizofrenia
€ 0 estado de infelicidade e desespero m que gamnvivem os que dela sofrem.
Seria a esquizofrenia 0 que ocorre quando os dsag@® mais se encontram
acorrentados a noite, quando rompem os grilhddsedusfério esquerdo e eclodem a
luz do dia? Outras doencas talvez resultem de wtdrtio de funcdo do hemisfério



direito: os obsessivo-compulsivos, por exemplo,tontikramente apresentam repentes
intuitivos.

Em meados da década de 60, Lester Grinspoon e cedaisoradores, na
Faculdade de Medicina de Harvard, realizaram uma g€ experiéncias controladas
sobre o valor relativo das diversas técnicas tetsq@®s pra o tratamento da
esquizofrenia. Eles sédo psiquiatras, e se tivesdguma tendéncia, esta seria na direcao
das técnicas verbais, e ndo das farmacolégicagsu@mrpara sua surpresa, descobriram
que a tioridazina (um dos medicamentos de um gadgalrogas antipsicoticas de
eficacia aproximadamente igual, conhecido como tienoas), tranquilizante
recentemente criado, era incomparavelmente maiazefio controle, se ndo na cura da
doencga; na realidade, descobriram que a tioridguina era pelo menos tao eficaz — no
consenso dos pacientes, de seus parentes e domag— quanto a tioridazina aliada
a psicoterapia. A integridade dos experimentademnegace desse inesperado resultado
é de pasmar. (E dificil conceber qualquer expei@égee convencesse 0s partidarios de
diversas filosofias politicas ou religiosas da sigpielade de uma doutrina antagdnica.)

Pesquisas recentes mostram que endofirnas, pequariasulas protéicas
naturais dos cérebros dos ratos e outros mamifpomem provocar nesses animais
acentuada rigidez muscular e estupor que lembraatadonia esquizofrénica. A causa
molecular ou neuroldgica da esquizofrenia — outresponsavel por um em cada trés
leitos hospitalares ocupados nos Estados Unidasda & desconhecida; mas nao é
pouco plausivel que algum dia cheguemos a descphlegisamente o local ou o
conjunto de produtos neuroquimicos no cérebro gtermiinam essa disfungéo.

Uma curiosa questdo ética surge com as experiém@assrinspoon e
colaboradores. Os tranquilizantes agora sao téazefs no tratamento da esquizofrenia
que é amplamente antiético privar o paciente assgcamentos. A implicacdo é que
as experiéncias que demonstram a eficacia dostliteagtes ndo podem ser repetidas.
E considerada uma crueldade desnecessaria negaac&nte o melhor tratamento
disponivel para sua doenca. Consequentemente end@mde mais manter um grupo de
controle de esquizofrénicos sem medicacdo trazqiie. Se experiéncias criticas na
quimioterapia das disfuncdes cerebrais s6 podemeakradas uma vez, elas tem de ser
realmente muito bem feitas.

Um exemplo ainda mais marcante de tal quimioter@maiso de carbonato de
litio no tratamento dos maniaco-depressivos. A stige de doses cuidadosamente
controladas de litio, 0 metal mais leve e mais B8)produz surpreendentes melhoras
— novamente conforme a perspectiva dos pacientesoaitros — nessa terrivel doenca.
O motivo pelo qual um tratamento tdo simples € lié@oéfico, mas provavelmente,
relaciona-se a quimica enzimatica do cérebro.

Uma doenca mental muito estranha é a doenca des@# la Tourette (assim
denominada, como sempre, em homenagem ao médiquriquera mente a descreveu
e ndo ao portador mais célebre do mal). Um dososdistarbios motores e de fala que
se encontram entre 0s sintomas dessa doenca éatavalrcompulséo a proferir — no
idioma em que o paciente tem maior fluéncia — umaterrupta sequéncia de
obscenidade e impropérios. Os médicos descreveatantificacdo dessa doenca como
um “diagnoéstico de corredor”. O paciente pode adatrse com grande dificuldade no
decorrer de uma curta visita médica; assim que dianésai do quarto e chega ao
corredor, a escatologia desaba como a inundacdonderepresa rompida. Existe um
lugar no cérebro que forma os “palavrdes” (e opandides podem possui-lo).

S&80 muito poucas as palavras que o hemisfériotalingpde comandar
convenientemente — ndo mais do ok, até logo e... algumas obscenidades
selecionadas. Talvez a doenca de Tourette compaoapetnas o hemisfério esquerdo.



O antropdlogo inglés Bernad Campbell, da Univeddde Cambridge, sugere que o
sistema limbico € muito bem integrado com o hemasfgerebral direito, o qual, como
ja vimos, lida melhor com as emocgdes que o henust@rebral esquerdo. Nao importa
que outras partes estejam comprometidas, as obdadesi levam consigo grande carga
emocional. Contudo, a doenca de Gilles de la Ttyrebmplexa como é, parece uma
deficiéncia especifica de um transmissor neuroquimé € aliviada por doses
cuidadosamente controladas de haloperidol.

Indicios recentes mostram que hormonios limbicss damo oHACT e a
vasopressina sdo capazes de melhorar enormemeapacidade de reter a memoria e
relembrar dos animais. Esses e exemplos semelhanggsem, se ndo a perfeicao
definitiva do cérebro, pelo menos previsdes detanb&l melhora — talvez alterando a
abundancia ou controlando a producdo de pequentsinas cerebrais. Tais exemplos
também aliviam sobremaneira a carga de culpa raivieinte experimentada pelos que
sofrem de doenca mental, carga essa raramentea@ati vitimas de outras doencas,
como o sarampo, por exemplo.

A notavel fissurizacdo, as circunvolucdes e as alworticais do cérebro,
assim como o fato de que o cérebro se adapta harsaomente ao cranio, constituem
claras indicacdes de quéao dificil serd acrescentas massa cerebral a caixa craniana
atual. Cérebros maiores com cranios maiores naeriaoa ter-se desenvolvido até
muito pouco tempo atras em virtude dos limites istp® pelo tamanho da pelve e do
canal de parto. O advento, porém, do parto cesdaoamente realizado ha 2 mil anos e
muito mais frequiente hoje em dia — permite, conitegfenaiores volumes cerebrais.
Outra possibilidade é a tecnoldgica médica sufiermente adiantada para permitir o
desenvolvimento a termo de um feto fora do Utemotrdianto, a velocidade da
transformacéo evolutiva é tdo lenta que nenhumpdolslemas que nos assolam hoje
seria superado por aumentos neocorticais impodaateonsequentes inteligéncias
superiores. Antes disso, mas ndo em futuro imed@tpossivel que a cirurgia seja
capaz de melhorar os componentes do cérebro qeelecammos valiosos e inibir ainda
mais 0s componentes que podem ser responsaveipepigns e contradicdes que
pairam sobre a humanidade. Contudo, a complexidade redundancia da funcéo
cerebral tornam impraticavel tal sequéncia de @gepara o futuro proximo, mesmo
que isso fosse socialmente desejavel. Mas fa@l @dromem construir genes antes de
cérebros.

Comenta-se as vezes que essas experiéncias poden glavernos
inescrupulosos — e existem muitos deles — com arrapszes de controlar seus
cidaddos ainda mais. Podemos imaginar, por exemyio,governo que implante
centenas de minusculos eletrodos esses capazesirdal@;do por controle remoto —
talvez em frequéncias ou codigos de acesso cordseajuenas pelo governo. Quando a
crianga crescer, o governo pode estimular seusosede prazer caso tenha realizado,
tanto em trabalho como m ideologia, uma ideologa aceitavel jornada diaria; em
caso contrério, podera estimular seus centros ddedsa é uma visdo de pesadelo, mas
nao considero que represente um argumento contp@riércias a respeito da
estimulacéo elétrica do cérebro. E, em vez disspatgumento contra a permissio de
que o governo controle os hospitais. Qualquer pgwe permitir que seu governo
implante tais eletrodo ja tera permitido a bataheem merecerd o que dai surgir. Com
em todos os pesadelos tecnoldgicos, a principafatatonsiste em prever o que €
possivel; educar o publico quanto ao uso corre@rréneo; e prevenir 0s abusos
oriundos da organizacao, da burocracia e do governo

Ja existe uma série de psicotropicos e de drogasltgram o humor e que,
em diferentes graus, sdo perigosos e benignoscéolattilico € o mais amplamente



usado e um dos mais perigosos). Aparentementematra areas especificas do
complexo-R, do sistema limbico e do neocértex. Sndéncia atual persistir, mesmo
sem o incentivo dos governos, as pessoas buscasétese laboratorial caseira e a
auto-experiéncia com essas drogas — uma atividadeapresenta um pequeno novo
passo em dire¢cdo ao nosso conhecimento do cérebsodssturbios e seus potenciais
ocultos.

Ha motivos para pensar que muitos alcaldides ea®suirogas que afetam o
comportamento funcionam por serem quimicamente lbames as pequenas proteinas
cerebrais naturais, das quais as endorfinas comstitum exemplo. Muitas dessas
pequenas proteinas agem sobre o sistema limbiea@&acionam com nossos estados
emocionais. Agora é possivel manufaturar pequerdsipas constituidas por qualquer
sequéncia especifica de aminoacidos. Portanto, uturof proximo, sera sintetizada
grande variedade de moléculas capazes de provecestados emocionais humanos,
inclusive os muito raros. Existem, por exemplo,iéiab de que a atropina — um dos
componentes mais ativos da cicuta, do digital, eladona e do estramoénio (figueira-
do-inferno) — provoca a ilusdo de voar; e efetivaimeessas plantas parecem conter
principais constituintes de unglientos auto-admiadsts & mucosa genital por bruxas da
Idade Média — as quais, em vez de voarem realmeoiteo se vangloriavam, faziam
umaviagemde atropina. Entretanto, uma vivida alucinacdo @de & uma sensacao
demasiada especifica para ser transmitida por uwiécoia relativamente simples.
Talvez exista uma variedade de pequenas proteinassgrao sintetizadas e que
produzirdo estados emocionais de uma espécie jaexgsrimentada pelos seres
humanos. Esse é um dos muitos progressos poteadaiai$o prazo na quimica cerebral
gue prometem grandes efeitos para o bem ou paralode acordo com o critério
daqueles que conduzem, controlam e aplicam esgaipas

Quando deixo meu escritorio e entro no meu carrojeaos que faca um
esfor¢co de vontade, dirijo-me para casa. Quandodsacasa e entro no carro, a menos
que faca semelhante esfor¢co consciente, ha umalpatéeu cérebro que engendra as
coisas de tal forma que acabo chegando ao esoritbd eu mudar de casa ou de
escritorio, apds um curto periodo de aprendizadmowos locais suplantam os antigos
e, seja qual for o mecanismo cerebral que comaldamportamento, esse adapta-se
prontamente as novas coordenadas. Isso em mu#ssseenelha a autoprogramacao de
uma parte do cérebro que funciona como um computhigival. A comparacao € ainda
mias surpreendente quando nos damos conta de qepilépticos , durante uma
convulsdo psicomotora, frequentemente realizam sewgiéncia de atos exatamente
iguais, com a unica diferenca de talvez ultrapassanais sinais vermelhos do que eu
habitualmente ultrapasso, mas ndo tém memodria iemiscde terem praticado essas
acOes uma vez cessada a crise convulsiva. Esseaigimo € um sintoma tipico da
epilepsia com foco no lobo temporal; também cariaetea primeira hora depois que eu
acordo. Certamente, nem todo o cérebro funcionawoncomputador digital simples;
a parte quefaz a reprogramacdo, por exemplo, é bastante diferenés, existem
semelhancas suficientes para sugerir que se pgdeipar, de forma construtiva, uma
disposicéo de trabalho compativel entre computadeletronicos e pelo menos alguns
componentes do cérebro — em intima associacaofrsenidyica.

O neurdfisiologista espanhol José Delgado inveostmwitos que operam por
controle remoto através de interacdo entre elesradgplantados nos cérebros de
chimpanzés e computadores eletrénicos. A comuroocagée o cérebro e o computador
€ obtida através do radio. A miniaturizacdo dospmaadores eletrdnicos atingiu agora
uma fase al que esses circuitos podem ser “congusita nao exigir uma ligagao pelo
radio com um remoto terminal de computador. Pomgte, € inteiramente possivel



projetar um circuito auto-suficiente no qual osagnde convulsdo epiléptica iminente
sejam reconhecidos e 0s centros cerebrais impbcasigam automaticamente
estimulados a fim de deter ou atenuar o ataquedaAmao podemos sutilizar esse
procedimento com seguranca, mas isso nao tardaré. mu

Talvez algum dia seja possivel acrescentar umaiesgé proteses cognitivas
e intelectuais ao cérebro — uma espécie de 6cw@ms g mente. Isso obedeceria ao
espirito da evolugdo auditiva e é provavelmentetononais exequivel do que tentar
reestruturar o cérebro existente. Talvez um didanmpmos cirurgicamente em nossos
cérebros pequenos nédulos substituiveis de computadterminais de radio que nos
proporcionarao rapido e fluente conhecimento dedado urdu, do amarico, do aino,
do albaniano, do nu, do hopi, do king ou do deffings valores numéricos da funcéo
gama incompleta e dos polindmios de Tschebysheffjahistoria natural do faro dos
animais; ou todos os requisitos legais para a psdbas flutuantes; ou a telepatia pelo
radio conectando diversos seres humanos, pelo m&mogorariamente, em uma
espécie de associacdo simbolica anteriormente lescida de nossa espécie.

Mas as aplicacdes reais de nossos cerebros, stbeturelacdo aos aspectos
exclusivamente humanos do neocértex, ja estao amevserem consumadas. Algumas
delas séo tao antigas que nos esquecemos de u€& lasibientes didaticos ricos e sem
repressao para as criangas representam uma arcetieaunotavelmente promissora e
bem-sucedida. A linguagem escrita € uma fabuloseengéo que consiste
essencialmente em uma maquina simples para o amarageto e recuperacdo de
informacfes bastante complexas. A quantidade denmafcdo contida numa grande
biblioteca excede sobremaneira a quantidade demafgio contida no genoma ou no
cérebro humanos. Certamente, a informacéo ndo #&amada com a mesma eficiéncia
que nos sistemas bioldgicos, mas j4 € suficienttameampacta, e a criacdo de
microfilmes, microfichas e congéneres melhorou muias capacidades de
armazenamento da informacao extra-soméatica daiedpéunana.

A escrita, no entanto, € uma maquimaito simples. Muito mais requintado e
infinitamente mais promissor é o0 armazenament@egssamento de informacao extra-
somatica proporcionado pelo computador eletroriara dar uma idéia do nivel de
desenvolvimento de tais computadores e de seusapnag, basta dizer que hoje eles
sao capazes de jogar o jogo-da-velha, o xadrezogoode damas, assim como exercer
com razoavel pericia o oficio de psicoterapeutastExagora um sistema de computador
orientado no sentido de transcrever musica clasgicde qualquer natureza na escrita
musical convencional. A quantidade de informacaguiaada e a velocidade do
processamento pelos computadores sao naturalnrexigipsas.

Um programa de psicoterapia nao-dirigida desendolvipor Joseph
Weizenbaum, do Instituto de Tecnologia de Massattsjsé um bom exemplo da
utilidade atual dos programas psiquiatricos em adagor (que, a proposito, ndo sao de
forma alguma os programas mais dificeis e elabgrgde existem). Depois da criacédo
do programa psicoterapico, um psiquiatra (humamiogricarregado de dialogar com o
computador psiquiatrico usando letras minusculaav@s do teclado de uma maquina
de escrever e de um consolo interativo). As reapadd computador figuram em letras
maiusculas. O intercambio pretendia ser heuristias € possivel que se tenha tornado
incontrolavel do lado humano. A conversa comec¢a eg@siquiatra dizendo:

Doutor, tenho péssimas noticias
Vocé disse que tem péssimas noticias



Sim, ha um programa de computador no instituto eendlogia de
massachusets que vai nos arruinar
Por que afirma isso

Eu o viem acgao
Vocé disse que o0 viu em acéo

E assustador — vocé precisa vé-lo
Vocé acha que devo vé-lo

Vocé me parece deprimido
Em sua fantasia talvez nés nos parecamos deprimidasm relacédo ao outro

E —talvez
Eu compreendo

Eu também
Vocé disse que também compreende

Estamos os dois no mesmo barco em relacdo aqueleutador
Vamos continuar a falar de vocé

Vocé é um consolo
O que faz pensar que vou um consolo

Num momento desses vOocé quer conversar a meuteespei
Por que vocé acha que quero conversar a seu espeit

Porque vocé compartilha de meus sentimentos entaelao maldito
computador
O que isso lhe sugere

Que logicamente vocé também odeia computadores
Vocé acha que eu também odeio computadores

Por que néo, eles ndo conseguem ser humanos
Talvez estejamos aqui pra descobrir isso

Nenhum computador seria capaz de conversar com pocéxemplo
OH

N&o posso entender como alguém pode ser enganadainp® simples
maquina
N&o pode mesmo

N&o. Afinal ndo ha nada de criativo em relacéo gurgrama de computador
Vocé esta sendo negativista

Estou convencido de que tenho razao



Sera que vocé esta preocupado com o fato de teceitvencido de que tem
razéo

N&o, nem um pouco, de forma alguma. Nem mesmo wqguacho
Vocé esta sendo negativista

Vocé disse que concordava comigo nao foi
Foi isso que vocé ouviu

Por que ndo tenta me dissuadir — 0os computadoregerpetempo com
nameros, € isto
Vocé quer que eu tente dissuadi-lo

Vocé néo é capaz
Vocé acha que nao sou capaz

Numa conversa destas, por exemplo, o computader ciraz de abordar um
assunto novo
Vocé parece estar evitando falar de seus pais

Da mesma forma que voceé evitou
Vocé acha que eu também evitei

Sim, e € isso que mostra a diferenca entre um hoenem computador
Compreendo

O computador psiquiatrico carece de requinte, dragmto, sensibilidade,
intuicdo humana; € mecanico (logicamente!), inflekie relativamente indiferente as
nuancgas emocionais e sutilezas ndo-expressasmwerital E, no entanto, produziu uma
conversa mias inteligente do que muitas que senop@ ai. Sua resposta quanto ao
“assunto novo” é sensacional. Mas essa respostmfiio provavelmente, apenas feliz
coincidéncia. Ndo ha duvida de que o programa éntailo no sentido de prestar
atencdo a palavras como “pai”, “mée”, e assim pantd; depois que o reldgio do
computador registrou alguns minutos, caso essasrpalndo tenham aparecido ainda,
0 programa € planejado para comentar “vocé parsts evitando...” Surgindo no
momento exato, a observacdo deu uma incrivel irsfioede perspicéacia.

Mas o que é o jogo do psiquiatra sendo um comptexjunto de respostas
aprendidas diante das situacdes humanas? Nao cepaiquiatra também pré-
programado para dar certas respostas? A psicderdm-dirigida, evidentemente,
requer programas muito simples e o surgimento depeia requer apenas programas
ligeiramente mais refinados. N&o pretendo, comsgst#avras, desmerecer a profissao
do psiquiatra de forma alguma, mas tdo-somentecsarua chegada da inteligéncia na
maquina. Os computadores ndo estdo em hipotesemalgsauficientemente
desenvolvidos para ser recomendado 0 uso genel@lizia psicoterapia por
computador. Mas ndo me parece uma esperanca varmost algum dia com
computadores terapeutas extremamente pacientedaraemte disponiveis e, pelo
menos para certos problemas, bastante competédihgesis problemas ja existentes ja
atingiram bons conceitos junto aos pacientes poogigEapeuta se mostra imparcial e
extremamente generoso com o tempo.



Nos Estados Unidos, estdo sendo criados computadaeeserdo capazes de
descobrir e diagnosticar os préoprios defeitos. @aancontrados erros sistematicos em
seu desempenho, os componentes defeituosos set@matioamente isolados do
circuito ou substituidos. A coeréncia interna swstada pela operacédo repetida e
através de programas padronizados cujas conseg8énsdo discernidas
independentemente, os reparos serdo efetuadosipplinente por componentes
sobressalentes. Ja existem programas — nos coropegadue jogam damas, por
exemplo — capazes de aprender com a experiénc@meoatros computadores. A
medida que o tempo passa, 0 computador torna-seveadmais inteligente. Como o0s
programas sao demasiado complexos para que sewsstares possam predizer
rapidamente todas as respostas possiveis, as rmaadamo o aspecto de livre arbitrio,
se nao de inteligéncia. Até mesmo o computadomsta Kiking, que pousou em Marte,
gue tem uma memoéria de apenas 18 mil palavragnglero neste ponto: ndo sabemos
em todos os casos como O computador reagird a wtermdnada ordem. Se
soubéssemos, diriamos que ele é “apenas” ou “matafnem computador. Quando
nao sabemos, comecamos a nos indagar se ele é nmésligente.

A situacdo em muito se assemelha ao comentéricecpeu durante séculos
em virtude de uma famosa historia sobre um animiacla tanto por Plutarco quanto
por Plinio. Um céo, seguindo o cheiro de seu ddeparou-se com uma encruzilhada
tripla na estrada. Dirigiu-se ao caminho da esqydatejando; depois parou e voltou,
seguindo o caminho do meio por uma curta distarfiarajando novamente, e depois
voltou. Finalmente, sem farejar, encaminhou-serafegnte ao caminho da direita.

Montaigne, comentando essa historia, afirmou qaerglstrava claramente o
raciocinio silogistico canino: “Meu dono enveredmr um destes caminhos. Nao foi
pelo da esquerda; nao foi pelo do meio; por conseguem de ter sido pelo da direita.
N&o ha necessidade de confirmar esta conclusaocpelm — a conclusdo advém por
|6gica direta”.

A possibilidade da existéncia de raciocinio degse mos animais, embora
menos claramente articulada, era perturbadorarpaitas e, antes de Montaingne, Sao
Tomas de Aquino tentara sem éxito aplicar a histdtle a citava como um exemplo
admoestador de como a aparéncia de inteligéncia @adtir mesmo que a inteligéncia
nao esteja de fato presente. S&o Tomas de Aqummentanto, ndo ofereceu uma
explicagdo alternativa satisfatoria para o compoeteto do cdo. Nos pacientes com
cérebro partido, é bastante claro que analisesdégconsideravelmente elaboradas
podem prosseguir lado a lado com a incompeténcizke

Estamos em um ponto semelhante na consideracé@tetigéncia da maquina.
As magquinas estdo atravessando um importante untbrahbral no qual, pelo menos
até certo ponto, elas ddao ao homem imparcial agss@o de inteligéncia. Em virtude de
uma espécie de chauvinismo ou antropocentrismaampiessoas hesitam em admitir
essa possibilidade. Mas eu penso que seja inelitBaea min, ndo é a mais vil
humilhagcdo que a consciéncia e a inteligéncia tersutia “simples” matéria combina
de forma suficientemente complexa; pelo contr&iam sublime tributo a sutileza da
matéria e as leis da Natureza.

N&o se deve concluir, contudo, que os computadm@strardo em futuro
imediato criatividade humana, sutileza, sensibdelaou sensatez. Uma ilustracdo
classica e provavelmente forjada diz respeito anpocada traducdo de idiomas: um
texto em uma lingua — digamos, o inglés — é inzatu e sai em outra lingua —
digamos, o chinés. Depois de um adiantado progrden&raducdo, e ai comeca a
historia, uma delegacdo que incluia o senador +aontericano foi orgulhosamente
conduzida a uma demonstracdo do sistema de congpufdediram ao senador que



formula-se uma expressédo em inglés para tradugde prontamente sugeriuOtt of
sight, ou of mind”(longe dos olhos, longe do coracdo). A maquinaeliiemente
zumbiu e num abrir e fechar de olhos entregou udage de papel no qual estavam
impressos caracteres chineses. Mas o0 senador f@@® lsa chinés. Entdo, para
completar o teste, o programa foi rodado ao reyargooduzindo-se 0S caracteres
chineses e recebendo-se a expressédo em ingléssi@ates acotovelaram-se ao redor
do novo pecado de papel, que para espanto gera: dinvisible idiot (idiota
invisivel). O computador traduzira literalmenteexpressdesut of sight(invisivel) e
out of mind(idiota, fora de si), demonstrando total falta déilesza. Os programas
existentes sdo apenas marginalmente competentesonmesses casos de sutileza nao
muito agucada. Seria loucura confiar as decisOds imgortantes aos computadores
em nosso atual nivel de desenvolvimento — ndo poogucomputadores ndo sejam
bastante inteligentes, mas porque, no caso degunalsl mais complexos, nao receberao
toda a informacéo relevante pertinente. A confiathgpositada nos computadores do
Vietnam é um excelente exemplo do flagrante errausto dessas maquinas. Mas, no
contexto estritamente racional, o uso humano @digéncia artificial parece ser um dos
dois maiores progressos praticaveis na inteligénbiamana em termos de
disponibilidade em futuro préoximo. (O outro € oigquecimento dos ambientes de
aprendizado das criangas nas idades pré-escaaokae.

As pessoas ndo cresceram junto com o0s computadm@egmente o0s
consideram mais assustadores do que aquelas gaeranf. O lendario computador
maniaco, destinado a cobrancas, o que ndo aceitarfado” — ou mesmo um “sim” —
como resposta, mas que ficaria satisfeito ao reasbecheque de zero dolares e zero
centavos nao deve ser considerado representatiantdea tribo; € um computador
débil mental, para comecar, e seus erros corresporabs de seus programadores
humanos. O crescente uso que se vem fazendo naicAnty Norte de circuitos
integrados de pequenos computadores para segurdosa avides, maquinas
pedagogicas, marca-passos cardiacos, jogos etatsdailarmes de incéndio disparados
pela fumaca e fabricas automatizadas, para enuraperas algumas utilidades, em
muito tem ajudado a reduzir a sensacdo de estrantmm a qual se reveste toda
invencdo recente. Existem hoje cerca de 200 milpeoadores digitais em todo o
mundo; na préxima década, termos dezenas de milN@esutra geracdo, penso que 0s
computadores serdo tratados como um aspecto peréite natural — ou pelo menos
um lugar-comum — de nossas vidas.

Considere-se, por exemplo, o desenvolvimento degrexs computadores de
bolso. Tenho em meu laboratério um computador doatdho de uma escrivaninha
adquirido com subsidios para pesquisa, no finatlézada de 60, por 4.900 dolares.
Tenho também outro produto do mesmo fabricantecamputador que cabe na palma
da mao, que foi comprado em 1975. O novo computidotudo que o antigo fazia,
inclusive no tocante a capacidade de programac@s. ddsta 145 dodlares e esta-se
tornando cada vez mais barato, numa velocidadeessmnante, iSSO representa um
progresso espetacular tanto em termos de miniag#tizquanto em reducdo dos custos
num periodo de seis ou sete anos. Na realidadenite Ipresente do tamanho dos
computadores de bolso é a exigéncia imposta p@osogr0ssos e toscos dedos para
manusear seus botdes. Caso isso ndo fosse um mgrgdj os computadores poderiam
ter facilmente o tamanho de uma unha. De fato, ilmgdro computador eletronico
digital de grade porte, construido em 1946, coatibt® mil valvulas e ocupava uma sala
grande. A mesma capacidade reside hoje em um rommaador de silicone do
tamanho da menor articulacdo de meu dedo minimo.



A velocidade da transmissdo no circuito desses atadpres € a velocidade
da luz. A transmissao neural humana € um milhdgedes mais lenta. O fato de em
operagBes ndo-aritméticas o pequeno e lento cérhetommano ser ainda tdo mais
competente do que o grande e rapido computadodmied constitui uma prova
admirdvel de como € engenhosa a composicdo e aapragdo do cérebro —
caracteristicas conquistadas, € logico, pela selegdural. Aqueles que possuiam
cérebros com programacao precéria ndo sobrevivaigua época de procriacao.

Os graficos computadorizados atingiram agora umadestle refinamento tal
gue permitem importantes e novas experiéncias gmdizado nas artes e na ciéncia, e
em ambos os hemisférios cerebrais. Alguns indivddowitos dos quais extremamente
dotados sob o aspecto analitico, sdo embotadosuantapacidade de perceber e
imaginar as relacdes espaciais, em particular mgem espacial. Contamos agora com
programas de computador capazes de formar gradoi@meomplexas formas
geomeétricas diante de nossos olhos e efetuar unmmanto de rotacdo em uma tela de
televisdo conectada ao computador.

Na Universidade Cornell, um sistema desse tipopfoietado por Donald
Greenberg, da Escola de Arquitetura. Com essenmst@& possivel desenhar um
conjunto de linhas regulamente espacadas que outadgr interpreta como intervalos
de contorno. Depois, tocando com a caneta especial das numerosas instrucdes
possiveis na tela, comandamos a construcdo deratsoimagens tridimensionais que
podem ser ampliadas ou reduzidas, esticadas emmistea direcdo, rodadas,
agrupadas a outros objetos ou destituidas de algpasdes. Esse é um instrumento
extraordinério para melhor nossa capacidade dalizan as formas tridimensionais —
uma habilidade extremamente util nas artes grafioasciéncia e na tecnologia.
Também representa excelente exemplo de cooperagie es dois hemisférios
cerebrais: 0o computador, que é a suprema constrdgaoemisfério esquerdo, nos
ensina o conhecimento de padrédo, uma funcéo cesticie do hemisfério direito.

Outros programas de computador exibem projecdes tobdimensionais de
objetos de quatro dimensdes. A medida que os abjet@uatro dimensdes s&o virados,
ou muda nossa perspectiva, ndo apenas vemos noaess pdos objetos
tetradimensionais, mas também parecemos a vetessia a destruicdo de subunidades
geomeétricas inteiras. O efeito € estranho e educai ajuda a tornar a geometria
tetradimensional muito menos misteriosa; nao fianm@& desconcertados como
imagino que ficaria uma mistica criatura bidimenalodeparando-se com a tipica
projecéo (dois quadrados ligados pelos lados) decubo tridimensional em uma
superficie plana. O classico problema artisticpéi@pectiva — a projecdo de objetos
tridimensionais em telas bidimensionais — é imemsaen elucidada por graficos
computadorizados; o computador também é, obviamentenstrumento importante no
problema bastante pratico de configurar um prajetedificio feito em duas dimensdes,
por um arquiteto, a partir de todos os pontos demfacdo em trés dimensoes.

Os gréaficos computadorizados estdo sendo agomadasds para o ramo dos
jogos. Existe um jogo popular, que simula, em umla tle televisdo, uma bola
perfeitamente elastica quicando entre duas suprficCada jogador recebe um
mostrador que permite interceptar a bola com uraqu&te” movel. Marcam-se pontos
quando o movimento da bola ndo é interceptado pedmete. O jogo € muito
interessante. Uma clara experiéncia de aprendidegende desse jogo, o jogador pode
adquirir uma profunda compreensao intuitiva dacdéisiewtoniana mais simples — uma
compreensao ainda melhor do que a proporcionadabgkhr, no qual as colisdes estado
longe de ser perfeitamente elasticas e a rotac8dodias introduz uma fisica mais
complicada.



Essa espécie de coleta de informacgé&o é precisameie chamamos de jogo.
E a importante funcdo do jogo, portanto, e revelad@a nos permite adquirir, sem
qualquer aplicacdo futura particular na mente, gorapreensao holistica do mundo,
que tanto € um complemento quanto uma preparag@ogpi@idades analiticas mais
tardias. Os computadores, no entanto, permitengo gn ambientes de outra forma
inteiramente inacessiveis a média dos estudantes.

Um exemplo ainda mais interessante € o proporcmmalo jogo Guerra
Espacial, cujo desenvolvimento e deleite foram @galos na cronica de Stuart Brand.
Cada lado controla um ou mais “veiculos espacigis® sdo capazes de deflagrar
misseis contra o outro. Os movimentos das espaesreados misseis sdo governados
por certas normas — por exemplo, um campo graweitatha razao inversa do quadrado
da distancia imposto por um “planeta” proximo. Pdestruir a nave espacial do
adversario, vocé tem de conhecer uma compreensdgralatacdo newtoniana
simultaneamente intuitiva e concreta. Aqueles éentis que ndo estdo engajados
diretamente em v6os no espaco interplanetario e@enyolvem uma compreensao de
hemisfério direito da gravitacdo newtoniana. ESsgo jé capaz de preencher essa
lacuna.

Os dois jogos citados acima sugerem uma gradubbralgdo de gréaficos
computadorizados de forma que adquirimos uma campé® experimental e intuitiva
das leis da fisica. As leis da fisica sdo quasgserexpressas em termos analiticos e
algébricos — ou seja, dependentes do hemisférieeedn; por exemplo, a segunda lei
de Newton se expressa assim F = m.a, e a lei ddagp@o do inverso do quadrado, F =
G M m/r2. Essas representacfes analiticas saonextiente Uteis e € certamente
curioso que o universo seja de tal forma que o merto dos objetos possa ser descrito
por leis relativamente simples como essas. Tasdentudo, nada mais representam do
que abstracdes a partir de experiéncias. Fundaimemii2, SGo recursos mnemaonicos.
Permitem-nos lembrar de forma facil uma grande edade de casos que
individualmente seriam muito mais dificeis de leanbr pelo menos no sentido de
memoria no entender do hemisfério esquerdo. Osicgsaf computadorizados
proporcionam ao cientista prospectivo do campoisiaaf ou da biologia uma ampla
variedade de experiéncias com 0s casos que sgatal@iatureza resumem, sua funcéo
mais importante, no entanto, pode ser ter permiio® ndo-cientistas perceberem de
forma intuitiva — mas ndo menos profunda — comaasdeis da natureza.

Existem alguns programas computadorizados intestndo-graficos que sao
recursos de ensino extremamente poderosos. Osapragrpodem ser elaborados por
professores de alto nivel e o aluno, curiosamenéatém um relacionamento humano
muito mais pessoal com o professor do que nasssdisaula habituais; ele também
pode ser tdo lento quanto queira, sem qualqueiordeeconstrangimento. O Dartmoth
college utiliza técnicas de aprendizado por congmres em inidmeros e variados
cursos. Por exemplo, o aluno pode adquirir inteosiohecimento da estatistica da
genética mendelina em uma hora com o computadorjugar de passar um ano
efetuando cruzamentos de drosofilas no laboratd@iatra aluna pode examinar a
probabilidade estatistica de engravidar usando ratige métodos de controle da
natalidade. (esse programa fixou uma probabilidaie 10 bilhdes de uma mulher
rigorosamente celibataria engravidar, a fim de dwmrgem a contingéncias que
ultrapassam o conhecimento médico atual.)

O terminal de computador é um lugar-comumcampusde Datmouth. Uma
elevada proporcdo dos estudantes de Dartmouth dponeio somente a usar atais
programas, mas também a programar adequamentenvivicocom computadores é
mais visto como um divertimento do que como umdifal e muitas universidades



encontram-se em via de imitar e ampliar a pratieaDartmouth. A primazia de
Dartmouth nessa inovacao relaciona-se com o fasederesidente, John G. Kemeny,
ser um emeérito cientista de computadores e invetgarma linguagem de computador
muito simples, denominad@ASIC.

A Galeria de Ciéncia de Lawrence é uma espécie deeun ligado a
Universidade da Califérnia em Berkeley. Em seu @dna uma sala relativamente
modesta com mais ou menos uma dazia de terminaiscameputador pouco
dispendiosos, cada um dos quais ligado a um nsterea de computacao localizado
em outros pontos do prédio. Reservas para 0 aeessses terminais sdo vendidas a
taxas modestas e podem ser feitas com anteced@eciama hora. A clientela é
predominantemente constituida de jovens, os maigsniendo certamente menos de 10
anos de idade. Uma dos programas interativos nrmajdes la disponivel é o jogo da
forca. Para jogar a foca, basta escrever, atrawémdteclado normal da maquina de
escrever, o cddigo do computadokEQ-$ FOCA”. O computador entdo envia a
mensagem:

FORCA
QUER AS NORMAS?

Se vocé escrevef5SIM”, a maquina responde:

DE O PALPITE DE UMA LETRA DA PALAVRA QUE ESTOU
PENSANDO.

SE ACERTAR, EU LHE DIREI, MAS SE ERRAR (HA, HA), CE
ESTARA PROXIMO (ORA, ORA) DA MORTE NA FORCA!

A PALAVRA TEM OITO LETRAS:

SEU PALPITEE ...?

Digamos que vocé repond€=™ O computador entdo informa:

Se vocé der um palpite errado, o computador entdtlografa uma
interessante representacdo (dentro do limite duss tdisponiveis) de uma cabeca
humana. E habitualmente, no jogo, ocorre uma aeidre a palavra que gradualmente
surge e a forma de um ser humano que gradualmangge, prestes a ser enforcado.

Nos dois jogos de forca a que assisti recentemastegpostas corretas eram
“VARIAVEL ” e “PENSAMENTO”. Se vocé vencer 0 jogo, 0 programa — COmo Se
torcesse 0 bigode — datilografia uma fileira daisifusados nas revistas em quadrinhos
para indicar palavrées) e depois registra:

DROGA, VOCE VENCEU
ACEITA OUTRA CHANCE PARA MORRER?

Outras propagandas sao mais educados. Por exépQ,-$REI” diz:

ESTE E O ANTIGO REINO DA SUMERIA, E VOCE E SEU VERRDO
ADMINISTRADOR. O DESTINO DA ECONOMIA SUMERIA E DE BUS LEAIS
SUDITOS ESTA INTEIRAMENTE EM SUAS MAOS. SEU MINIST®,
HAMURABI, FARA A CADA ANO O RELATO DA POPULACAO E D\



ECONOMIA. USANDO SUA INFORMAGAO, VOCE DEVE SER CARA DE
ALOCAR RECURSOS PARA O SEUREINO SABIDAMENTE. ALGUENESTA
ENTRANDO EM SUA SALA...

Hamurabi entéo Ihe apresenta importantes estassticespeito do niumero de
acres pertencentes a cidade, quantos alqueirescpoiforam colhidos no ano passado,
quantos foram destruidos pelos ratos, quantos agtiia nos celeiros, qual a populacdo
atual, quantas pessoas morreram de fome no anadpassquantas migraram para a
cidade. Ele toma a liberdade de informa-lhe quanttaxa de troca de terras por
alimento e lhe pergunta quantos acres vocé desejprar. Se vocé disser que quer
muitos, o programa adverte:

B HAMURABI: POR FAVOR PENSE NOVAMENTE. O SENHOR SO
DISPOE DE VINTE E OITO NO CELEIRO.

Hamurabi revela-se um gréo-vizir extremamente péeie polido. A medida
gue o ano passa, vocé adquire uma forte impress@ual pode ser muito dificil, pelo
menos em certas economias de mercado, aumentar damopulacdo quanto os
latifindios de um pais, a0 mesmo tempo em que aptbreza e a desnutricéo.

Entre os muitos outros programas disponiveis, e@xist chamado Corrida do
Grande Prémio que lhe permite escolher entre vaidbersarios, desde um Ford
modelo T até uma Ferrari 1973. Se sua velocidadaceleracdo sdo demasiado lentas
em determinados pontos da pista, vocé perde; sengdo altas, vocé bate. Uma vez
que as distancias, velocidades e aceleracbes desefornecidas explicitamente, nao
h& meio de jogar um saber um pouco de fisica. Oeminde possibilidades do
aprendizado interativo do computador sé € limitpéto grau de engenhosidade dos
programadores, e iSso € uma caixa de surpresas.

A Unica objec&o que ouvi até hoje ao uso cada \a&@arrde mini-calculadoras
e de computadores é a de que, caso sejam apreser#adcriancas cedo demais,
prejudicam o aprendizado da aritmética, da trigogtomn e de outras tarefas
matematicas que a maquina é capaz de realizarde@iessa e mais precisamente que o
estudante. Essa polémica ocorreu antes.

No Fedro, de Platdo — o mesmo dialogo socratico que citeérimrmente
devido a sua metafora da carroca, do cocheiro eddas cavalos — ha um mito
encantador a respeito do deus Thoth, o equivatgyifecio de Prometeu. Na lingua do
antigo Egito, a expresséo que designa a linguagentasignifica literalmente: “A fala
dos deuses”. Thoth esta discutindo sua invencaesddata com Thamus (também

chamado Amon), um deus-rei que 0 censura com ealagas:

Esta descoberta trard o esquecimento as almas isicipulos porque ndo utilizardo suas
memo©rias: confiardo nos caracteres escritos ex@egn@io se recordardo por si mesmos. O método que
vocé descobriu auxilia ndo a memdria, mas a reo@niga. Vocé deu aos seus discipulos ndo a verdade,
mas apenas o arremedo da verdade. Eles ouvirdaltalauitas coisas e nada terdo aprendido; pacecera
ser oniscientes e de um modo geral nada saben@m; gma companhia aborrecida, demonstrando uma
sabedoria vazia de realidade.

Tenho certeza de que existe alguma verdade naagdeiXhamus. Em nosso
mundo moderno, os iletrados possuem um senso @eadirdiferente, um senso
diferente de autoconfianca e um senso diferentaediidade. Contudo, antes da
invencdo da escrita, 0 conhecimento humano esestato aquilo que uma pessoa ou
um pequeno grupo podia recordar. Eventualmenteptab ocorreu com os Vedas e 0s
dois grandes poemas épicos de Homero, uma sulstapeintidade de informacdes
pode ser preservada. Infelizmente, até onde sabdrogse poucos Homeros. Apos a



invencdo da escrita, foi possivel coletar, integrartilizar a sabedoria acumulada de
todos os tempos e pessoas; 0s seres humanos rsiestaaiam restritos aquilo que eles
mesmos e seus conhecidos imediatos podiam rec@daalfabetos nos permitiram o

acesso aos mais conhecidos imediatos podiam rec@daalfabetos nos permitiram o

acesso aos mais influentes espiritos da histédarages, por exemplo, ou mesmo

Newton, tiveram auditérios imensamente maioreswoanumero total de pessoas que
cada um deles conheceu em toda a vida. A transonisp@&tida de uma tradi¢gao oral

através de muitas geracfes conduz inevitavelmerteoa e na transmisséao e a perda
gradual do conteudo original, uma degradagdo danrcao que ocorre muito mais

lentamente com a reimpresséo sucessiva de obraagsc

Os livros séo facilmente armazenados. Podemos|éAonosso préprio ritmo
sem perturbar os outros. Podemos retornar as phftesis ou deliciar-nos novamente
com as partes especialmente agradaveis. Eles s@zpmlos em massa, a custo
relativamente baixo. Além disso, a leitura, porngsma, constitui uma atividade
assombrosa: vocé olha para uma folha de papeldgtatir de uma arvore, como esta
fazendo neste momento, e a voz do autor comedarad&ntro da sua cabeca. (Al6!) A
melhora no conhecimento humano e no potencial bdeegwéncia apos a invencao da
escrita foi imensa. (Houve também progresso nacaof@mnca: € possivel aprender pelo
menos o rudimento de uma ate ou ciéncia em um kvri@do mais depender do acidente
feliz que consistiria em encontrar um artesdo cajua pudéssemos aprender.)

Em ultima analise, a invencdo da escrita deve xs@tagla ndo apenas como
uma inovagao brilhante, mas como um notavel bepngf@ra a humanidade. E supondo
que sobrevivamos o0 bastante para usar suas inversgi®amente, acredito que o
mesmo sera dito dos modernos Thoths e Prometeusesfd® hoje concebendo
computadores e programas além do limite da intetigé da maquina. O préximo
desenvolvimento estrutural basico da inteligénciendina, provavelmente, sera o
companheirismo entre homens inteligentes e maquitelgyentes.



CAPITULO 9

O CONHECIMENTO E NOSSO
DESTINO: INTELIGENCIA TERRESTRE
E EXTRATERRESTRE

As horas silenciosas aproximam-s@/ILLIAM SHAKESPEARE - Ricardo Il

A questéo de todas as questdes para a humanidpdshlema que se acha por tras de todos
0S outros e € mais interessante do que qualqueleles € o dia da determinagdo do lugar do homem na
Natureza e sua relagdo com o Cosmo. De onde veganaga, que espécie de limites existem no tocante
a nosso poder sobre a Natureza e ao poder da Kmtobre nés, em que direcdo nos encaminhamos —
tais sdo os problemas que se apresentam renoveelosjiamais perder o interesse, a todo ser humano
nascido sobre a face da TeffaH. HEXLEY, 1863

E finalmente volto a uma das indagacdes com assdoaiiei a busca da
inteligéncia extraterrestre. Apesar das insinuagiesque o0 meio de comunicagao
preferido dos contados interesteladres serédo tedlepaisso me parece, na melhor
dadas hipoteses, uma idéia jocosa. De qualquerafanéo existe a menor prova a seu
favor: e eu ainda estou para ver até mesmo umigndicderadamente convincente de
transmissao telepatia@esteplaneta. Ainda ndo somos capazes de voos inteneste
importantes, embora alguma outra civilizacdo mdiardada o possa ser. A despeito de
todo o barulho sobre objetos voadores ndo-ideatifis e astronautas vindos a Terra no
passado, ndo existe nenhuma prova insofismavelugefgmos ou estamos sendo
visitados.

Restam, entdo, as maquinas. A comunicacdo conelggéricia extraterrestre
pode utilizar o espectro eletromagnético e, maiwgrelmente, a faixa de radio do
espectro; ou pode utilizar ondas gravitacionaisifnmes, taquions (se é que existem),
ou algum novo aspecto de fisica que ndo sera desoohos proximos trés séculos.
Contudo, ndo importa qual o meio, ela exigira o @& mMaquinas e, se nossa
experiéncia em radiostronomia serve como orientagéaquinas acionadas por
computadores cujas capacidades se aproximam daquiéo podemos chamar de
inteligéncia. Nao se podem examinar com cuidado@sliadlhidos durante muitos dias
em 1.008 frequéncias diferentes, nos quais a irFof@im pode variar em poucos
segundos ou até mais depressa, correndo os ollwe ss registros. Isso requer
técnicas de autocorrelacdo e grandes computadetednecos. E nessa situacao, que se



aplica a observacbes que Frank Drake, de Cornedlu dizemos recentemente no
Observatorio de Arecibo, s6 pode tornar-se maisptexa — ou seja, mas dependente
de computadores — com os aparelhos de escuta quavpimente serdo usados em
futuro préximo. Podemos projetar programas de iE®@e transmissdo de imensa
complexidade. Se tivermos sorte, empregaremostagtaas de elevada inteligéncia
da maquina, caso queiramos buscar inteligénciatextestre.

O nuamero de civilizagdes adiantadas na galéxiaidd_&ctea depene hoje de
muitos fatores, variando do numero de planetasegstrela ate a probabilidade da
origem da vida. Mas, uma vez que a vida teve inécioum ambiente relativamente
benigno, e existem bilhdes de anos de tempo evolusis expectativas de muitos de
nds é gque os seres inteligentes se desenvolved&aoralmente que a rota evolutiva
seria diferente daquela que observamos na TersggAéncia exata de acontecimentos
que ocorreu aqui — inclusive a extincdo dos dinossae a recessdo das florestas
pliocénicas e pleistocénicas — provavelmente ndamtaceu da mesma forma em
gualquer outro ponto do Universo. Entretanto, deaer muitas vias funcionalmente
equivalentes para um resultado final semelhantdoJ os registros evolutivos de nosso
planeta, principalmente o registro contido nos meslthternos fosseis, ilustram uma
tendéncia progressiva na direcdo da inteligéncéam ha mistério algum quanto a isto:
0s organismos inteligentes, de um modo geral, sol@@ melhor e deixam maior prole
do que os estupidos. Os pormenores certamente adendas circunstancias como,
por exemplo, se primatas nao-humanos dotados dgualgem tiverem sido
exterminados pelos homens, enquanto antropdidesdigente menos comunicativos
foram ignorados por nossos ancestrais. A tend@ecal, contudo, parece bastante clara
e deve aplicar-se a evolucédo da vida inteligentegaaiquer parte. Quando os seres
inteligentes atingem a tecnologia e a capacidadedastruicdo de sua espécie, a
vantagem seletiva da inteligéncia torna-se maesriac

E se recebermos uma mensagem? Existe alguma razpgnsarmos que oS
seres transmissores — 0s quais evoluiram no deaterbilhndes de anos de periodos
geoldgicos em um ambiente inteiramente diferenteakso — seriam suficientemente
semelhantes a no0s para que suas mensagens fossgre@odidas? Penso que a
resposta deve ser sim. Uma civilizacdo capaz daesrtrdir mensagens por radio deve
pelo menos conhecer o radio. A freqiéncia, a cotestdo tempo e a faixa da
mensagem sd0 comuns as civilizagcdes transmissorasceptoras. A situacdo
assemelha-se ligeiramente & dos radioamadorescé¢&x de eventuais emergéncias,
sua conversagao parece quase exclusivamente lani®d mecanismos de seus
instrumentos: € o aspecto de suas vidas que s&pem tcomum.

Mas eu penso que a situacdo € muito mais promisafs&amos que as leis da
natureza — ou pelo menos muitas delas — sdo as amesm toda parte. Podemos
detectar, mediante a espectroscopia, 0S mesmo rdEsnguimicos, as mesmas
moléculas comuns em outros planetas, estrelasirigsi e o fato de os espectros serem
0S mesmo demonstra que 0sS mesmos mecanismos atosvgsais atomos e moléculas
sao induzidos a absorver e emitir radiacdo exisemtoda parte. Galaxias distantes
podem ser observadas movendo-se pesadamente acuneaalas outras em perfeita
harmonia com as mesmas leis da gravitacdo quendeten 0 movimento de um
pequeno satélite artificial ao redor de nosso pélidaneta azul chamado Terra.
Observamos que a gravidade, a mecanica quantioaaga parte da fisica e da quimica
sdo as mesmas em toda parte.

Os organismos inteligentes que evoluem outro mupddem nao ser
semelhantes a nés em termos bioquimicos. Eles quersamente desenvolveram
adaptacOes bastante diferentes — desde enzimastat@as organicos — para enfrentar



as diferentes circunstancias de seus diversos muMits eles devem estar submetidos
as mesmas leis da natureza.

As leis dos corpos em quede livre parecem simpdea pos. Em aceleracéo
constante, tal como a proporcionada pela gravitestre, a velocidade de um objeto
em queda livre aumenta proporcionalmente ao temptistancia percorrida aumenta
proporcionalmente ao quadrado do tempo. Essaesda@io muito elementares. Desde
Galileu, pelo menos, elas tém sido entendidas neito. Entretanto, podemos imaginar
um universo no qual as leis da Natureza sejam iame@ste mais complexas. Mas nao
vivemos em tal universo. Por que ndo? Creio que @@que todos 0s organismos que
percebiam seu universo como muito complexo estarosi0Aqueles dentre nossos
ancestrais arboreos que tinham dificuldades pangpuatar suas trajetérias, enquanto
bracejam de arvore em arvore, ndo deixaram proieomumerosa. A selecdo natural
serviu como uma espécie de peneira intelectuatiuzindo cérebros e inteligéncia cada
vez mais competentes para manipular as leis daezatuEssa sintonia, extraida pela
selecdo natural, ente nossos cérebros e o uniped® ajudar a explicar um dilema
proposto por Einstein: a mais incompreensivel pedade do universo, disse ele, € ser
tdo compreensivel.

Se assim é, a mesma selecéo evolutiva deve teridma@m outros mundos
gue produziam seres inteligentes. Inteligénciasaxrestres que carecem de ancestrais
aviarios ou arboreos podem nao compartilhar deanpasao pelo véo espacial. Mas
todas as atmosferas planetarias sdo relativamemsparentes nas porcgdes visiveis e
invisiveis do espectro — por causa da mecanicatigaados atomos e moléculas
cosmicamente mais abundantes. Os organismos qséeraxino Universo devem,
portanto, ser sensiveis a radiacdo Optica, ou tha@iaou a ambas. ApOs o0
desenvolvimento da fisica, a idéia da radiacdorceteignética para comunicagao
interestelar devera ser um lugar-comum cOsmico & igéia convergente evoluindo
independentemente em incontaveis mundos atrav@sldsgia apds a descoberta local
da astronomia elementar, aquilo que podemos chasdatos da vida. Se formos
suficientemente felizes para estabelecer contato @iguns desses outros seres, creio
que descobriremos que grande parte de sua biokmgalogia e politica nos parecera
espantosamente exética e profundamente mistefidss.suspeito que teremos pouca
dificuldade para nos compreendemos quanto aostasp®ais simples de astronomia,
da fisica, da quimica e talvez da matematica.

Eu certamente ndo espero que seus cerebros segaomaramente ou talvez
mesmo quimicamente semelhantes aos nossos. Seelwoséterdo tido diferentes
historias evolutivas em ambientes diferentes. $dose de olhar para os animais
terrestres com sistemas organicos substancialméetentes para ver quanta variagéo
da fisiologia cerebral é possivel. Existe, por eglemum peixe africano de agua doce
que frequentemente é encontrado em 4guas lamacegagpuais a deteccdo visual de
predadores, presas ou parceiros sexuais € dileildesenvolveu um 6rgao especial que
estabelece um campo elétrico e monitoriza esse @wamprelacdo a qualquer criatura
gue o atravesse. Esse peixe possui um cerebel@cplere toda a parte posterior de seu
cérebro como uma camada espessa que lembra o tesodds mamiferos. Ele tem uma
espécie de cérebro espetacularmente diferentada assim, no sentido biolégico mais
fundamental, esta mais estreitamente relacionadwsco do que qualquer se
extraterrestre inteligente.

Os cérebros dos extraterrestres provavelmente ip@@svarios ou muitos
componentes lentamente adicionados pela evolughapmo nés temos. Pode ainda
haver uma tenséo entre seus componentes, tal coone &ntre nds, embora a marca
registrada de uma civilizacdo bem sucedida possa sapacidade de obter uma paz



duradoura entre varios componentes cerebrais. dtiase certamente terdo ampliado
sua inteligéncia extra-somatica de forma signifieampregando maquinas e seus
cérebros e suas maquinas venham a se entenderbenitentre si.

Os beneficios praticos, assim como as perspecfikedficas capazes de
contribuir para a recepcao de uma longa mensagenmdar de uma civilizagéo
avancada, sdo imensos. Mas a extensao dos besefiaioapidez com que poderemos
assimila-los dependem dos pormenores do conteudmessagem, acera do qual é
dificil fazer previsbes fidedignas. Uma conseqi&n@ntretanto, parece clara: a
recepcdo de uma mensagem vinda de uma civilizag@mtada demonstrara que
existem civilizacdes adiantadas, que existem métqdwa evitar a autodestruicdo, a
qual parece um periodo tdo real de nossa presdotesaéncia tecnoldgica. Assim
sendo, a recepcdo de uma mensagem interestelasrgooaria um beneficio muito
pratico que em matematica é denominado o teoremeaxidééncia — neste caso, a
demonstracdo de que € possivel para as sociedagesevprosperar com tecnologia
avancada. Encontrar uma solucdo para um problem@ogmemente facilitado pela
certeza de que tal solucdo existe. Esta € umaedentitas conexdes curiosas entre a
existéncia de vida inteligente em toda parte esténcia de vida inteligente na Terra.

Ainda que o0 avanco e ndo a regressao do conhecneenla inteligéncia
pareca tdo claramente a Unica saida para as ddnbes atuais e a Unica abertura a um
futuro expressivo para a humanidade (ou, quem sdéey Unico futuro viavel), nem
sempre esse ponto de vista é adotado na praticgov@snos frequentemente perdem a
perspectiva da diferenca entre beneficios a curtd lengo prazos. Os beneficios
praticos mais importantes tém surgido a partir m@ss improvaveis e aparentemente
impraticaveis progressos cientificos. O radio lmde é apenas 0 meio de comunicacao
importante nas pesquisas da inteligéncia extrateeremas o meio pelo qual as
emergéncias obtém suas respostas, as noticias raéemitidas, os telefones
retransmitidos e os programas para distracdo ddosdTodavia, o radio surgi porque
um fisico escocés, James Clerk Maxwell, inventoutarmo, o qual ele denominou
corrente de deslocamento, em um conjunto de egsiagiderenciais parciais hoje
conhecidas como equacOes de Maxwell. Ele propésreente de deslocamento
essencialmente porque as equacdes ficavam estetitammais atraentes com ela do
que sem ela.

O Universo € intricado e elegante. Desvendamosegsedos da natureza
através das vias mais improvaveis. As sociedadagah@aente desejardo exercer a
prudéncia na decisédo de quais tecnologias — isjaads aplicagdes cientificas — devem
ser perseguidas e quais ndo devem. Mas se nadidansos a pesquisa basica, se nao
apoiarmos a aquisi¢do do conhecimento por seuipripperesse, nossas opc¢des tornar-
se-80 perigosamente limitadas. Somente um fisiautrelemil precisa encontrar
casualmente algo como a corrente de deslocamerdaqusdificar a todos os outros um
soberbo investimento por parte da sociedade. Seiceativo vigoroso, a longo prazo e
continuo, da pesquisa cientifica fundamental, feama posicdo de comer a prépria
semente que iria gerar o milho. Podemos escapdestautricdo por mais um inverno,
mas teremos extinto a Ultima esperanc¢a de sobresiav@ara o inverno seguinte.

Em uma época semelhante a nossa em certos aspgeais, Agostinho de
Hippo, ap6s uma juventude saudavel e intelectuakmiementiva, retirou-se do mundo
da logica e do intelecto e aconselhou os outreg@ém o mesmo: “Existe outra forma
de tentacdo, até mais carregada de perigo. E aaakncuriosidade. E isso que nos
guia a tentar desvendar os segredos da Naturezpjaiss 0 homem nao deve desejar
saber. Nessa imensa floresta, cheia de armadillpesigos, eu retornei e me afastei
desses espinhos. Em meio a todas essas coisatuyzenfincessantemente ao meu



redor na vida cotidiana, jamais me admiro de gqualguma delas e jamais me sinto
cativado pelo desejo autentico de estuda-las ndlmosmais com as estrelas”. A morte
de Santo Agostinho, em 430 d. C., marca o iniciologcurantismo na Europa.

No ultimo capitulo deA Escalada do HomemBronowski confessou-se
entristecido “por me ver subitamente cercado, nadéhte, por um sentimento de
terrivel perda de vigor, um distanciamento do coimhento”. Na minha opinido, ele se
referia parcialmente a muito limitada compreensdapeeciacdo da ciéncia e da
tecnologia — que moldaram nossas vidas e nossdzagies — nas comunidades
publicas e politicas; mas também a crescente pagadke de diversas formas de ciéncia
marginal, popular ou pseudociéncia, misticismo gima

Observamos hoje no Ocidente (mas nao no Orientedssurgimento do
interesse por doutrinas vagas, anedoticas e muetzss experimentalmente errbneas
gue, se verdadeiras, anunciariam pelo menos umensavmais interessante, mas
também que, se falsas, implicam um descuido iritedecuma auséncia do espirito de
luta e um desvio de energias ndo muito promiss@ passa sobrevivéncia. Entre essas
doutrinas acham-se a astrologia (a opinido de gusstielas e centenas de trilhdes de
quildmetros, que estavam subindo no momento emegu@ascia em um edificio
fechado, influenciam profundamente meu destino)fimistério” do Triangulo das
Bermudas (que comporta muitas versdes de que wtoolador ndo-identificado atua
nas imediacdes das ilhas Bermudas e faz desaparaces e avides); os relatos a
respeito de discos voadores em geral; a crenca stronautas vindos a Terra no
passado; a fotografia de fantasmas; a piramidolpgausive a opinido de que minha
lamina de barbear fica mais afiada dentro de um@pie de cartolina do que dentro de
um cubo do mesmo material); a cientologia; aura®tegrafias Kirlian; a vida
emocional e as preferéncias musicais dos geraaiosurgia psiquica; a terra plana e
oca; a profecia moderna; o entortamento de talledistancia; as projecdes astrais; 0
catastrofismo velikovswiano; a Atlantida e o Mujespiritualismo; e a doutrina da
criacdo especial da natureza por Deus ou por deagesar de nossa profunda
correlacdo, tanto do ponto de vista bioquimico tuala fisiologia cerebral, com os
outros animais. Pode ser que haja uma ponta dadereim algumas dessas doutrinas,
mas sua aceitacdo disseminada demonstra uma éatigat intelectual, uma auséncia
de ceticismo, se é que posso usar a expressaajndsulimbicas e do hemisfério
direito, rituais oniricos, respostas naturais —atayra € certamente adequada — e
humanas a misticas e ocultas, idealizadas de takimmague ndo estdo sujeitas a
contestacdo e sao caracteristicamente imperme&veidiscussdo racional. Em
contraposicao, a abertura para um futuro brilheeggle quase que com certeza no total
funcionamento do neocortex — razdo aliada a inbugg8om os componentes limbicos e
do complexo-R, sem duvida, mas néo é obstante :rapdm intrépida labuta através do
mundo como ele realmente é.

Foi somente no ultimo dia do Calendario Césmicosjusstanciais faculdades
intelectuais evoluiram sobre o planeta Terra. @iimamento coordenado de ambos 0s
hemisférios cerebrais foi o0 instrumento com que atuneza nos dotou para a
sobrevivéncia. Seria improvavel nossa sobrevivémaiso ndo utilizdssemos nossa
inteligéncia humana integralmente e de forma eaati

“Somos uma civilizacao cientifica”, declarou Ja@&ronowski. “Isso significa
uma civilizagéo na qual o conhecimento e sua iltade séo cruciais. Ciéncia é apenas
uma palavra latina que significa conhecimento. @hegcimento é nosso destino”.






