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INTRODUCAO

A PEROLA DENTRO DA OSTRA

As nossas mentes estio a mudar. Tém vindo a mudar desde hd
quase sete milhées de anos. Quais foram as mudangas, como nos
afetam hoje e para onde nos podem conduzir no futuro sio as
questdes que constituem o tema deste livro.

Quando pensamos em mentes a mudar, costumamos pensar
em mudangas psicoldgicas que afetam os nossos estados de humor
e maneiras de ver as coisas. Ou em alteragdes neuroldgicas que
se sucedem a lesdo craniana ou resultam de doenga. Porém, as
mudancas em que estou interessado ocorrem a um nivel muito
mais profundo. Abarcam a histéria evolutiva dos nossos mais anti-
gos antepassados humanos e afetam cada aspeto de quem somos:
as nossas emogoes, as nossas memarias, as nossas linguagens, a nossa
inteligéncia e, na verdade, a prépria estrutura das nossas cultu-
ras e sociedades. Poderemos nao nos sentir como tal, mas todos
somos herdeiros de milhées de anos de evolucio cerebral: inimeros
ensaios de tentativa e erro no relacionamento da nossa mente com
o mundo natural. Em consequéncia, somos mais inteligentes e mais
interligados do que os nossos ancestrais alguma vez imaginaram.

Todos compreendemos intuitivamente que o cérebro é o
6rgao mais importante do corpo. Usamo-lo para pensar, sentir,

decidir, agir, movimentarmo-nos e controlar a nossa respiragio
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e frequéncia cardiaca. Podemos perder membros e outros 6rgaos e,
todavia, pensar e sentir como se nada tivesse acontecido. Porém, se
perdermos um pequeno pedaco de tecido cerebral com a dimen-
sa0 de um grao de areia, a nossa personalidade e o nosso compor-
tamento podem alterar-se drasticamente. Tal como as impressoes
digitais, o cérebro ¢ Gnico em cada individuo. O cérebro é danca-
rino e poeta, professor e ativista de direitos humanos. O cérebro
¢ o meio pelo qual representamos a realidade ou nos entregamos
a fantasia. O cérebro define-nos como humanos e distingue-nos
dos outros animais. E também o que mais desejamos aperfeicoar
com a tecnologia futura.

Até onde a minha memoéria alcanca, sempre me senti fasci-
nado pelo cérebro. Em criancga, costumava chatear os meus pais
para me comprarem o nimero da revista New Scientist acabadi-
nho de chegar ao quiosque. Por vezes tinha sorte e levava o pre-
cioso bem para um canto sossegado do sétdo, rastejava para o
acanhado nicho de madeira por baixo da claraboia, percorria as
pdginas até ao primeiro artigo de neurociéncias que encontrasse
e contemplava assombrado os segredos que revelava. Claro que
nio os compreendia verdadeiramente, mas ficava enfeiticado com
os enigmas intermindveis, as imagens surpreendentes e a sua
ambi¢do sem pudor.

A obsessao cristalizou-se no dltimo ano da minha licenciatura.
Houve um momento numa das minhas primeiras aulas sobre
«potenciais de agao» — impulsos elétricos no cérebro — em que
perguntei a0 meu professor: «Entio tudo o que eu sou, todos os
meus pensamentos e sensagoes, todas as coisas que vejo e toco
nao passam de neurénios a disparar esses potenciais de agao?»
Respondeu-me: «Sim. E inacreditivel, mas ¢ assim.» Fiquei estu-
pefacto. Foi a primeira vez que associei a minha experiéncia do
mundo com o pouco mais de um quilograma de matéria a flu-
tuar no interior do meu cranio. Quatro anos volvidos, eu préprio

comecei a publicar artigos de neurociéncia, debrugando-me sobre
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neurdnios e sinapses no laboratério, satisfazendo finalmente as
ansias da minha juventude obcecada pelo cérebro.

Como neurocientista, penso de modo quase continuo no
cérebro. Tentei, durante mais de uma década, descobrir na minha
drea particular de investigagdo uma pequena parte do quebra-
-cabegas que é o funcionamento individual dos neurénios —
como os 85 mil milhoes de células no meu cérebro me permitem
sentir o prazer e a dor, ou recordar os milhares de rostos do meu
passado. Porém, no decurso da minha pesquisa, uma questio
bésica persistiu no primeiro plano da minha mente: por que razio
viemos a ter os cérebros que temos?

Uma lista consagrada de exploradores, filésofos, cientistas
e autores que inclui Charles Darwin, Alfred Russel Wallace,
Stephen Jay Gould e Jared Diamond tentou explicar o prodigio
da evolugao humana. O humanista Julian Huxley escreveu que a
evolucio ¢é «a ideia mais poderosa e mais abrangente que alguma
vez surgiu na Terra». Nietzsche, Russell, Popper e Chomsky refle-
tiram todos no significado mais amplo da teoria. «Nada faz sen-
tido na biologia a nao ser a luz da evolugao», afirmou o geneticista
russo Theodosius Dobzhansky.

Quando Richard Dawkins chamou 2 evolu¢io «o maior
espetdculo da Terra», estava quase certo. Oculto dentro dela,
como uma pérola numa ostra, estd algo deveras mais extraordi-
ndrio: uma mente em desenvolvimento, em mudanga. Nenhuma
outra forma de vida gerou um cérebro como o nosso — um cére-
bro que criou, para dar apenas um punhado de exemplos, a antiga
filosofia grega e a musica dos Queen, a arte de Caravaggio, sete
mil idiomas vivos e as realizagdes culturais e cientificas do Império
Persa. Estudar o cérebro ¢ estudar a esséncia daquilo que faz de
nés humanos. A evolu¢io do cérebro humano ¢ nica por dar sal-
tos substanciais em frente. Pensa-se agora que tal se deve ao facto
de o cérebro se apoiar em mudangas sociais que sao adaptativas

e seletivas, um processo a que os estudiosos chamam evolugao
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cultural. Desta maneira, o cérebro humano é um projeto em curso
e o tnico cérebro na Terra que configura a sua prépria evolugio.

Compreender a histéria do cérebro humano ajuda-nos a
compreender melhor os nossos cérebros de hoje. Permite-nos
interpretar as fungoes quotidianas dos nossos cérebros, explicar
porque sentimos amor, alegria, fantasiamos, sonhamos e refleti-
mos sobre o pensamento. Claro que nem tudo ¢ positivo nesta
evolucdo. Ao ligar o nosso passado ao nosso presente, também
ficamos a saber porque guerreamos, sentimos ciiimes, enganamos
e odiamos. Porém, até essa compreensdo ¢ importante. Atual-
mente, com toda a nossa tecnologia digital e distragoes terrenas,
perdemos muitas vezes de vista 0 motivo por que pensamos as
coisas que pensamos. Quero mudar isso. Acredito que, ao conhe-
cer a nossa longa drvore genealédgica de cérebros, podemos mudar
os nossos hdbitos e tomar decisoes melhores na vida. Uma tal
compreensao pode oferecer-nos ideias importantes sobre o com-
portamento humano e a sociedade moderna, permitindo-nos
deixar de lado as nossas diferengas e convergirmos para celebrar
o nosso passado evolutivo comum.

H4 muitas maneiras de contar a histéria do cérebro, e acadé-
micos de quase todas as disciplinas cientificas jd se abalancaram a
isso. Hd exposi¢oes do cérebro de autoria de anatomistas, antro-
pélogos, arqueélogos, geneticistas, genomicistas, primatologistas,
psicdlogos, zo6logos e, de forma mais intima, de individuos que
relatam as suas histérias sobre a maneira como o seu cérebro afeta
as suas vidas. A histéria que tem entre mios abordard todos estes
dominios, mas, como acontece com todas as histérias, ¢ seletiva
nalgumas partes. As histérias naturais estao 4 mercé das desco-
bertas cientificas, e a velocidade destas descobertas vem a acelerar
mais do que em qualquer outro periodo da histéria da ciéncia.
Quanto mais investigamos — e ¢ isto que eu adoro na ciéncia —,
mais trazemos a luz aquilo que nio sabemos, algo que nos esti-

mula a prosseguir com ainda maiores descobertas.
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Claro que os nossos cérebros sio os Gnicos cérebros que
conhecemos. Poderemos nunca saber como é ser um morcego
ou se as baleias, com os seus cérebros colossais, olham para nés
com a mesma admiragio incessante com que nds olhamos para
elas. Contudo, como toda a vida e todos os cérebros evoluiram
de ancestrais comuns, partilham algumas das mesmas caracteris-
ticas. Portanto, a nossa histéria também ¢é a histéria comum de
toda a vida no planeta. E num tempo de alteragées climdticas e
desastres ecolégicos com causas humanas, cabe-nos compreender,
reconhecer e respeitar esta histéria comum a fim de encontrar o
nosso lugar de direito na natureza. Jd nao restam lugares virgens
no planeta; se quisermos desenvolver mentes melhores, temos de
procurar dentro de nés.

Para contar esta histéria, este livro estd dividido em trés temas
amplos. O primeiro é uma andlise dos cérebros dos humanos
mais antigos, da nossa estrutura mental primordial e da sequéncia
de acontecimentos neuroldgicos e histéricos que conduziram ao
cérebro humano. Analisarei aqui as capacidades mais extraordi-
ndrias do cérebro que damos como garantidas: a nossa criagio
de sentimentos, o nosso sentido de unidade e a nossa capaci-
dade de memorizagao. No segundo tema do livro, mergulho nas
dreas da cognicao superior, analisando a origem da inteligéncia,
da linguagem e da consciéncia. Revelo os poderes extraordindrios
e inexplorados dos nossos cérebros, e como podemos liberta-los
com mudanga social. O terceiro e dltimo tema do livro é o futuro
dos cérebros humanos e procura responder a perguntas como:
virdo o autismo e a neurodiversidade a alterar a vida humana?
Poderao os humanos libertar as suas mentes dos limites da biolo-
gia e alcancar a imortalidade digital? Quais sao as implicacoes de
tais progressos? E serd que virao resolver os problemas do mundo?

Acima de tudo, quero que este livro veicule a mensagem mais
estimulante da neurociéncia: que todos temos o poder de mudar

as nossas mentes para melhor. Porque a verdade é que nenhum
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de nés nasce sem inteligéncia, sem sensagoes ou desancorado do
mundo. Estes estados sao-nos impostos pelas sociedades que cria-
mos. As mentes produzem sociedades, mas as sociedades também
produzem mentes.

Barack Obama declarou certa vez o século xx1 como a idade
de ouro da ciéncia do cérebro. Agrada-me considerar este livro
como a histéria humana que prova que ele tinha razao. Que seja
visto como uma janela para o periodo ancestral dos nossos cére-
bros, mostrando-nos o trabalho espantoso que concorreu para
a edifica¢do de um cérebro tao singular, e como e porque é que
viemos a apreender imperfeitamente a realidade. H4 factos sur-
preendentes a serem aprendidos a respeito do cérebro, factos que
transcendem as nossas diferencas e alteram o nosso comporta-
mento para melhor. Durante a maior parte da histéria humana,
esses factos foram-nos totalmente desconhecidos; hoje, porém,
de forma empolgante, estamos finalmente a saber de onde vém
0s nossos cérebros, porque sao tao extraordindrios e como conti-

nuam a evoluir.
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CONSTRUIR
O CEREBRO HUMANO

Tumai abre os olhos. Raios de sol rompem a abébada da floresta.
Folhas verdes vicosas envolvem os ramos do covil. V& a familia
junto dela e conforta-a o bem-estar de todos. Tumai pensa e sente
em sussurros, porque a sua mente ¢ simples e antiga. Néo sabe o
que é, mas talvez pressinta que ela e a sua prole possam ser parte de
algo muito mais vasto do que eles préprios. E de facto sio. E que
nas florestas e bosques do Sara, muito antes de as alteragoes clima-
ticas naturais o terem transformado num deserto, viveu o ante-
passado mais antigo conhecido dos humanos: o Sabelanthropus
tchadensis, também conhecido por Tumai, um ancestral que viveu
ha sete milhoes de anos, 230 mil geracoes antes de nés.

Tumai tinha um cérebro diminuto (350 cm?), mais ou menos
do tamanho de um punho de crianga. E dificil determinar com
exatiddo a sua aparéncia. Um cranio fossilizado, chamado molde
endocraniano, deixa somente uma impressao do cérebro na caixa
craniana; e comparar cérebros humanos atuais com os dos nos-
sos parentes primatas mais proximos nao nos permite tirar con-
clusées. Todavia, era um cérebro que tinha de enfrentar muitos
desafios. Tigres-dentes-de-sabre rondavam por ali; crocodilos
patrulhavam as dguas. Estar a meio da cadeia alimentar signi-

ficava que Tumai andava sempre a procura de comida e ficava
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quase sempre dependente de sobras deixadas por outros preda-
dores mais perigosos. Com caracteristicas distintivas como um
pelo espesso e bragos fortes, faces em plano obliquo e sobrolhos
proeminentes, Tumaf parecia mais um macaco do que humana.
Nao se sabe se caminhava ereta sobre duas pernas, um estddio
marcante na evolu¢io humana.

Soubemos da existéncia de Tumai na manha de 23 de margo
de 2001, no deserto de Djurab, no norte do Chade e a oeste do
Grande Vale do Rifte. Ahounta Djimdoumalbaye, estudante cha-
diano que trabalhava com um grupo de cientistas franceses, desen-
terrou o que viria posteriormente a saber tratar-se de um crinio
humano primitivo com sete milhées de anos. Deu-lhe o nome
de Tumai, que significa «esperanca de vida», o nome atribuido
a bebés nascidos no Djurab antes da estagio seca'. Os palean-
tropblogos nao testemunhavam uma descoberta daquela impor-
tincia desde 1925, quando o antropdlogo australiano Raymond
Dart encontrou um crinio infantil com trés milhées de anos
em Tuang, na Africa do Sul®. No entanto, Tumai foi ainda mais
impressionante, porque era o Gltimo descendente comum que
partilhdmos com os chimpanzés — o primeiro capitulo na histé-
ria da evolu¢ao humana.

Os humanos desenvolveram-se primeiro na Africa Central h4
cerca de sete milhoes de anos. Depois de os dinossauros terem pere-
cido e de os mamiferos terem medrado e se terem diversificado, os
primatas prosperaram nas copas das drvores, onde comportamentos
sociais avancados deram lugar a uma exigéncia crescente de maior
poder cognitivo. Com o passar do tempo, diferentes espécies huma-
nas, incluindo o Ardipithecus, o Australopithecus, o Homo habilis,
o Homo heidelbergenis, o Homo neanderthalensis, o Homo naledi e o
Homo floresiensis (para nomear alguns), ramificaram-se a partir de
outros macacos e evoluiram com cérebros de caracteristicas singu-
lares. Algumas dessas espécies humanas coexistiram; nds, Homo

sapiens, por exemplo, vivemos durante algum tempo em conjunto
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com pelo menos mais um membro do nosso género, o Homo
neanderthalensis. Embora nos possamos sentir superiores a esses
humanos j4 extintos, é importante recordar que a evolugio nao tem
objetivo, nao hd uma marcha inevitdvel do progresso. A famosa
caricatura do «macaco para homem» é o desenho mais enganador
da histéria da ciéncia: vai completamente ao arrepio de como fun-
ciona realmente a evolugio — mutagoes aleatdrias que conduzem a
mudancas nio aleatérias — e é quase religioso no seu sentimento,
imbuindo-nos daquilo a que C. S. Lewis chamou apropriadamente

«snobismo da cronologia.

Enquanto neurocientista, conhe¢o bem o cérebro humano — que
se parece um pouco com uma grande toranja mole — e nunca
esquecerei a primeira vez que peguei num.

Estdvamos em setembro de 2009, no inicio do periodo letivo,
e eu estava num laboratério do Colégio Universitdrio de Londres
para uma licdo intimista de anatomia cerebral. Olhei para o cére-
bro que tinha nas mios. A luz projetava sombras na superficie
enrugada e um odor acre de conservante penetrava-me nas nari-
nas. Era mais pesado do que eu esperava, como um pisa-papéis;
a cor era bege, com uma tonalidade rosada, como argila; era
macio, mas indeformdvel, como tofu. Rodei-o vagarosamente,
ansioso por inspeciond-lo de todos os angulos, antes de o devol-
ver cuidadosamente & minha professora. Ela indicou os diversos
lobos, cavidades e ventriculos, passando com o dedo por todas as
regides que conhecemos parcialmente e ainda por todas as que
nio conhecemos. Esse cérebro em particular pertencera a uma
mulher idosa e sauddvel, e fora doado para ajudar os cientistas a
compreenderem o seu funcionamento. Entre as pregas fascinan-
tes de matéria cinzenta e branca havia uma tapegaria assombrosa
de neurédnios e sinapses, um universo celular e molecular. Ainda
hoje, essa recordagdo me provoca uma sensagio visceral de res-

peito e deslumbramento.
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Infelizmente, nao posso — e nunca poderei — pegar numa
versao preservada de um cérebro Tumai. Os neurocientistas nao
sdo detetives, mas se fossemos, e se os cérebros humanos primi-
tivos fossem o equivalente a pessoas dadas como desaparecidas,
o de Tumai seria o perfeito caso arquivado: um mistério tao
remoto que permanece nos limites da compreensao, hd muito
por resolver, mas tentadoramente aberto a novas pistas. E tais
pistas estao agora a surgir. Os paleoantropélogos dispdem hoje
de software avangado para criar reproducoes virtuais de cére-
bros antigos, que usam para mostrar como e quando evoluiram
formas cerebrais concretas. Em janeiro de 2018, o antropé-
logo Simon Neubauer e colegas seus mostraram que o cérebro
iniciou a sua viagem como uma esfera alongada (um pouco
como uma pequena bola de riguebi), que comegou gradual-
mente a distender-se para a forma globular do moderno cére-
bro humano®. Trata-se de uma descoberta fascinante. Aponta
para que o cérebro humano tenha existido como uma espécie
de rebento de si mesmo, como uma bola de praia esvaziada a
espera que lhe insuflassem ar. Por fim, esta expansao daria lugar
aos quatro lobos do nosso cérebro: frontal, parietal, occipital
e temporal, albergando cada um diferentes circuitos dedicados
a tarefas como pensar, falar, ver e sentir.

Cerca de 3,5 milhoes de anos depois de Tumai, outro humano
primitivo — o Australopithecus, o «Macaco do Sul» — viveu
nas savanas de Africa. Ai, ledes, leopardos e hienas constitufam
a maior ameaca. Para sobreviver, esse antepassado precisava de
caminhar ereto sobre duas pernas, libertando as maos para usar
utensilios primitivos da mesma maneira que os chimpanzés usam
pedras para quebrar nozes e pequenos galhos para esgaravatar
formigueiros. Em 1974, cientistas descobriram um conjunto de
ossos fossilizados no Tridngulo de Afar, na Etidpia, pertencente
a um membro feminino desta espécie, chamada Australopithecus

afarensis’. Os cientistas gostavam de ouvir a can¢io dos Beatles
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«Lucy in the Sky with Diamonds» durante a expedigao, por isso
deram-lhe o nome de «Lucy».

Se conhecéssemos hoje a Lucy, ela parecer-nos-ia mais simia
do que humana. Passara grande parte do seu tempo a saltitar
pelas drvores, desfrutando tanto de um estilo de vida arbéreo
como bipede. Para este efeito, foram cruciais os fortes ossos dos
membros superiores, caracteristica herdada de um parente pré-
ximo chamado Australopithecus anamensis, que era provavelmente
apenas uma centena de milhar de anos mais velho. Corpulenta
e com bragos extraordinariamente compridos, Lucy também
teria caminhado de modo diferente dos atuais humanos, embora
a forma desse movimento continue a ser um mistério.

Apesar de o cérebro de Lucy ser pequeno (600 cm?, o tama-
nho aproximado do de um chimpanzé), comecava a revelar alte-
ragdes subtis no formato e na estrutura. Ao multiplicar o nimero
de neurénios numa regiao denominada neocértex, a evolugao
conferiu a Lucy o seu primeiro vislumbre do pensamento de
ordem superior, implicando raciocinio espacial, reflexao abstrata
e planeamento. O neocértex (expressao latina para «casca nova,
porque na drvore evolutiva da vida algo com trés milhoes de anos
era praticamente uma novidade) é a camada exterior pregueada
do cérebro, responsdvel por quase todas as nossas faculdades
superiores. E exclusivo dos mamiferos e ¢ tdo importante que
o astrénomo Carl Sagan lhe chamou o lugar «onde a matéria é
transformada em consciéncia». S6 podemos conjeturar como o
sentia Lucy. Inclino-me para que os processos mentais dela fos-
sem semelhantes aos de uma criancga, nio totalmente desenvolvi-
dos, mais ainda assim significativos.

O que foi que gerou este aumento na dimensao do cére-
bro? Como acontece com tantas questoes relativas a evolugio,
na raiz da resposta estd a genética. Em fevereiro de 2015, um
grupo de geneticistas do Instituto Max Planck, na Alemanha,

identificou um segmento de ADN que parece ter desencadeado o
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crescimento acentuado da dimensdo do cértex’. O gene (desafor-
tunadamente chamado ARHGAPIIB) é extremamente ativo nas
células estaminais corticais humanas (as progenitoras dos neuré-
nios do neocdrtex) e, o que ¢ crucial, nao existe nos chimpanzés
— ¢ exclusivamente humano. Além disso, quando a equipa inse-
riu o gene em ratos em desenvolvimento, ele tornou o neocértex
desses animais 12 por cento maior do que o habitual. Os cérebros
deles comegaram até a exibir o padrio pregueado que caracteriza
o neocdrtex humano. Os cérebros de Tumai e Lucy podiam, por-
tanto, apresentar padroes pregueados andlogos aos nossos.

Nao sabemos de onde veio esse gene. Os indicios apontam para
que tenha surgido quando um gene diferente se copiou parcial-
mente — um processo a que os geneticistas chamam duplicagao do
gene —, depois de os humanos se terem cindido dos chimpanzés
hd sete milhées de anos. Naturalmente que ainda nos falta explicar
exatamente o que faz 0 ARHGAPIIB para produzir uma cogni¢io
de nivel superior nos humanos primitivos. Por agora, essa peca do

quebra-cabecas evolutivo do cérebro permanece claramente omissa.

O BIG BANG DO CEREBRO

Veio depois o nosso género (isto é, um grupo composto por mul-
tiplas espécies), Homo, que surgiu na Africa Oriental h4 cerca de
2,5 milhées de anos, um milhdo de anos depois de Lucy. Para
o cérebro, isto representou um impressionante salto em frente.
Comegaram a aparecer humanos com cérebros de 900 cm?, segui-
dos por outros com uma capacidade de 1000 cm?. Pouco depois,
h4 cerca de 500 mil anos, a dimensao do cérebro aumentou nos
humanos para uns espantosos 1500 cm® — o tamanho de uma
meloa. Tinham desaparecido os atributos que promoviam a
sobrevivéncia de outros primatas: pelo espesso, grandes musculos

e um forte abocanhar. Em vez disso, a evolu¢io deu prioridade
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ao cérebro. O neocértex expandiu-se até ocupar 80 por cento
da massa encefilica e desabrocharam novas regiées de inteli-
géncia, linguagem, meméria, criatividade, autoconhecimento e
pensamento consciente. Num batimento cardiaco evolutivo, uns
infimos 0,014 por cento dos 3,5 mil milhées de anos da vida
na Terra, o cérebro passou de consumir 8 por cento da energia
corporal para uns substanciais 20 por cento, no obstante corres-
ponder a uns meros 2 por cento do peso total do corpo. Embora
os elefantes e as baleias tenham cérebros maiores do que os huma-
nos, o nosso cérebro é na verdade trés vezes maior do que seria
de esperar num simio com o nosso porte. Relativamente 2 massa
corporal, possuimos o maior cérebro de qualquer criatura viva.
Se os humanos alguma vez tiveram um Big Bang, foi isto.

Poderd questionar-se porque é este salto tao impressionante e nao
apenas mais um estddio de desenvolvimento na histéria dos cérebros
humanos. Embora possa parecer estranho, o nosso cérebro exibiu um
ritmo invulgar de mudanga em termos evolutivos. Nao se trata ape-
nas, como outrora se acreditou, de um cérebro primata aumentado
de forma linear. Os nossos neurénios sao impares de muitas manei-
ras. Contém um cc')digo genético Unico, com pelo menos 32 assi-
naturas genéticas distintamente humanas repartidas por 132 regioes
cerebrais®. Tém propriedades exclusivas de membrana e sindpticas,
o que lhes permite multiplicar as suas interligagoes e a poténcia de
processamento. Acima de tudo, sdo mais flexiveis e mais adaptdveis
do que os cérebros dos nossos antepassados mais préximos, o que
lhes proporciona uma vantagem competitiva na cognigao e na capa-
cidade de aprendizagem. Atestar estes factos nio é uma receita para o
excecionalismo humano; ¢ simplesmente o reconhecimento de que,

com o Homo sapiens, o cérebro se alterou drasticamente.
Ao longo da evolu¢io do Homo, evoluiram em simultdneo mui-

tos tipos de cérebro humano. Um pertencia ao Homo habilis,

que significa <homem hébil», uma referéncia a sua capacidade de
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criagio de utensilios. Esses humanos eram cagadores-recoletores
némadas e viviam em pequenos bandos nas planicies de pasta-
gem do norte da Tanzania. Outro tipo pertencia ao Homo erectus,
o «<homem vertical», que viveu em Africa e no Leste Asidtico
durante tanto tempo (dois milhoes de anos) que é aquilo a que
os bidlogos chamam uma crono-espécie: espécies que se modifi-
cam e aperfeicoam sem nunca se transformarem completamente
numa nova espécie, viajantes biolégicos no tempo. Continua a
ser um enigma da antropologia a maneira como mudaram esses
humanos, e, todavia, nio mudaram o suficiente para se torna-
rem uma nova espécie, e alguns cientistas distinguem a variante
africana (Homo ergaster) da variante asidtica (Homo erectus sensu
stricto). Varios outros cérebros também se desenvolveram nessa
altura, incluindo o do Homo heidelbergenis, do Homo neandertha-
lensis, do Homo naledi e do Homo floresiensis, embora saibamos
muito pouco sobre estas espécies, qual a configuraciao dos seus
cérebros ou como viviam.

A variedade ocorreu porque o cérebro, como qualquer 6rgio,
estd sujeito as pressoes da selegao natural. O planeta tem supor-
tado inimeras mudancas ao longo dos dltimos 2,5 milhoes de
anos. As savanas de Africa e da Aribia, outrora sombreadas por
matas densas e irrigadas pelas chuvas torrenciais das mongdes,
transformaram-se em desertos inclementes. A 6rbita instdvel da
Terra, que se desloca a cada vinte mil anos, desencadeia uma era
glacial a cada cem mil anos. Ao longo de um pequeno periodo
de tempo geoldgico, a supertficie do planeta aqueceu e arrefeceu,
aqueceu e arrefeceu. E cada periodo trouxe problemas especiais
que sé componentes especializados de cérebros especializados
podiam solucionar. O Homo habilis e o Homo erectus, por exem-
plo, possuiam provavelmente circuitos neurais para a cognigio
social avancada, o que lhes permitiu perdurar ao longo da era
glaciar recorrendo a caga em grupos. Porém, & medida que o gelo

derreteu e os grupos se expandiram, espécies como o Homo naled;
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desenvolveram circuitos para a meméria de finalidade — a capa-
cidade de recordar determinados objetivos e designios de a¢ao;
no meio cruel da sociedade primata, recordar-se de quem eram os
seus aliados era crucial. E assim prosseguiu. O tempo acumulou-
-se e as épocas desvaneceram-se; mutagoes aleatdrias alimentaram
vantagens (ou desvantagens) nio aleatérias; e a selecao natural
filtrou o que funcionava para o cérebro e o que nao funcionava.

O genoma humano passou por selecio maci¢a nos tltimos
milénios, pensando-se que tenha sido tao significativa como a
selecao artificial observada nos caes domésticos, que tém todos as
suas raizes num unico grupo de lobos cinzentos. Talvez a mudanca
evolutiva mais distintiva para a nossa espécie tenha sido a perda
do pelo corporal, com uma teoria a aventar que tenhamos passado
por uma fase semiaqudtica (dai a pequena membrana interdigital
das nossas maos) e outra que os nossos antepassados precisavam
de se manter frescos quando migraram através da térrida savana
africana. Porém, pelo corporal é uma coisa, a mente humana ¢é
outra muito diferente. Como foi entio realizada a mudanca?
Estudos recentes apontam para que pelo menos uma dezena de
novos genes tenha contribuido para a capacidade cognitiva avan-
cada dos humanos, codificando cada um deles uma mola, uma
roda dentada e um mostrador molecular ligeiramente diferente
no mecanismo sempre em expansio da mente’. Apesar de isto
constituir uma prova clara do papel da genética no sobredimen-
sionamento do cérebro humano, as verdadeiras causas podem ser
encontradas na interagao entre o ADN e o meio ambiente. Duas
teorias diferentes, tdo interessantes quanto surpreendentes, expli-
cam em certa medida o que realmente aconteceu.

Em 2004, Hansell Stedman, um geneticista molecular da
Universidade da Pensilvania, em Filadélfia, estudou os genomas
de povos de todo o mundo — incluindo nativos de Africa, da
Europa, da Russia, da Islandia, da América do Sul e do Japao

— e comparou-os com os de vdrios primatas nio humanos hoje
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existentes, incluindo gorilas e chimpanzés. Embora os resultados
continuem a ser tema de debate, afigura-se que uma mutagio
genética rara reduziu acentuadamente o maxilar e debilitou a
dentada dos nossos antepassados humanos primordiais®. Morder
e mastigar sao agdes controladas por musculos poderosos das
maxilas da maioria dos primatas, e a investigacio genética mos-
tra que um gene chamado miosina de correia pesada 16 (MYHI6)
desempenha um papel crucial neste tipo de contragao muscular’.
Quando os chimpanzés mordem, o MYHIG6 ativa-se e os muscu-
los aplicam uma forga intensa sobre o crnio, limitando o seu
crescimento. Contudo, com a muta¢ao, o MYHIG6 leva os mus-
culos das maxilas a serem oito vezes mais pequenos do que os de
outros macacos. E pensa-se agora que esta seja uma das razoes
por que a nossa espécie, Homo sapiens, tem o maior cérebro
entre os primatas. Ao eliminar as limitagoes de uma queixada
volumosa, o crinio humano expandiu-se, libertando o cérebro
para crescer até 4 sua atual dimensio, o triplo do tamanho do do
chimpanzé médio.

«A primeira coisa a registar no cérebro humano ¢é o seu tama-
nho», disse-me Stedman durante a nossa longa conversa. «Nao
estou aqui a sugerir que s6 essa mutagio nos rende um cérebro
humano, mas sem davida que pode ter iniciado o respetivo pro-
cesso evolutivo.» Como o crinio e a maxila sio ambos constituidos
por osso esponjoso, Stedman pensa que o processo era inevitdvel.
«O miusculo talha o osso», disse-me. «E o crinio humano tem
sido sempre modificado pelas forgas que atuam sobre ele, como
um rio que modifica lentamente a paisagem ao longo do tempo.»
Acrescentou que mandibulas potentes no podem coexistir com
cérebros poderosos, devido 4 anatomia de estruturas cranianas
nos primatas. Observe o chimpanzé: o cranio dele ndo tem testa;
tem uma ampla arcada supraciliar e um rosto que se projeta acen-
tuadamente. Isto implica que o seu cérebro fica comprimido num

espago acanhado, como um tigre numa gaiola.
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Stedman enviou-me por correio eletrénico uma imagem de
um crinio humano e outra de chimpanzé. O contraste entre a
dimensao do crinio e da queixada é impressionante. Parece ter
sido projetado assim, mas claro que nao foi. No contexto da evo-
lucio, o osso é formado tao ao acaso como tudo o resto. Um bom
exemplo ¢ a coluna vertebral. Evoluiu como rigida para permitir
trepar e a movimentagao nas drvores. Em seguida, passimos a
caminhar eretos e a coluna curvou-se para dentro a fim de supor-
tar o peso da cabega. Contudo, toda essa pressio adicional pro-
voca problemas de costas e fraturas vertebrais, além de toda uma
multiplicidade de outros problemas. Hd depois o pé. Ninguém
o teria concebido para conter vinte e seis 0ssos. E assim porque
os nossos antepassados precisavam de pés flexiveis para agarrar
ramos; mais uma vez, porém, a pressao de caminhar em postura
ereta provoca problemas como entorses de tornozelo, fraturas
da canela e tendinite de Aquiles. A mutagao MYHI6 na maxila
parece ser uma das poucas ocorréncias evolutivas em que tivemos
sorte. Mesmo muita sorte. «Os cérebros de todos os outros pri-
matas foram limitados pelos seus musculos dos maxilares», disse
Stedman. «Todavia, o Homo sapiens nio tinha nada que o limi-
tasse. Foi ficando cada vez mais e mais inteligente.»

Era ficil presumir que algo no seio do cérebro deve ter desen-
cadeado a sua ascendéncia evolutiva. A ideia de que tudo prin-
cipiou com um acidente genético na maxila é quase demasiado
espantosa. Contudo, a verdade — como descobriremos no
decurso deste livio — ¢é que a evolugao é um jogo de acaso, nao
de estratégia. O ADN sofre mutagdes por diversos meios: da divi-
sao celular imperfeita até as alteracoes climdticas e aos raios c6s-
micos interestelares. Isto nao significa que a evolu¢io ¢ um mau
engenheiro. Muito pelo contrdrio. A natureza cega do processo,
desimpedida dos limites imaginativos dos engenheiros humanos,
consente uma genialidade inaudita — aquela que possibilitou

que as barbatanas peitorais dos peixes se tornassem membros
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dianteiros dos cavalos, barbatanas de baleias, asas de pdssaros
e os bragos dos humanos®. E é somente necessdria uma tnica
mutagdo: se um organismo mutante produz apenas mais 1 por
cento de descendentes do que os seus rivais ndo mutantes, passa
de representar 0,1 por cento da populagio para 99,9 por cento em
somente quatro mil geracoes, uns meros cem mil anos. (Para se
visualizar isto em contexto, se a altura do Empire State Building
representasse a histéria do planeta, cem mil anos seriam um selo
postal no topo.) Nao sabemos o que provocou a mutagio MYHI6
e podemos nunca o vir a saber, mas o que é evidente é que a porta
giratéria entre o destino e o que acontece por acaso é deveras mais
significativa do que antes se reconheceu.

Outra possibilidade ¢ a invengao da cozedura, uma aptidao
exclusiva humana que poupa energia, possibilitando-nos despen-
der menos na mastigacdo e na digestao dos alimentos. O processo
de cozinhar rompe o tecido de ligagao da carne animal e desman-
tela os hidratos de carbono das plantas, duas coisas que melho-
ram a absor¢io pelos intestinos. Hd 2,7 milhées de anos, antes
das refei¢goes em micro-ondas e da alvorada do Big Mac, ¢ prova-
vel que os seres humanos s6 cozinhassem coisas como trigo, raizes
de vegetais, fruta fibrosa e, principalmente, carne: uma proteina
completa que contém todos os vinte aminodcidos e vem envolta
em gordura rica em energia. Em 2007, o fisiologista americano
Stephen Secor mostrou que cobras-pitdes da Birménia alimenta-
das com uma refei¢ao de carne bovina cozinhada em vez de crua
despendem 23,4 por cento menos energia a digeri-la no primeiro
caso'. Outros obtiveram resultados andlogos no reino animal.
A carne é também uma fonte rica de niacina (vitamina B3), um
nutriente que se sabe favorecer o desenvolvimento cerebral, e a
cozedura aumenta as taxas de extracio de niacina da carne em
50 por cento®.

Como os humanos comiam cada vez mais carne, consu-

miam calorias suficientes para possibilitar que os seus dérgaos
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gastrointestinais se reduzissem, o que desviava ainda mais energia
para o cérebro. No essencial, os seres humanos trocaram tripas
por cérebros. Esta teoria, denominada Hipétese do Tecido Dis-
pendioso, ¢ atrativa. Afinal, o trato gastrointestinal humano tem
somente 60 por cento da extensdo que teria num macaco com a
nossa estatura, e foram observados intestinos reduzidos em seis
outras espécies de primatas com cérebros maiores, incluindo os
macacos-capuchinhos e os macacos-uivadores. Poderia pensar-se
que o intestino fica desfavorecido na troca, mas, como demons-
trou o primatologista Richard Wrangham, a cozedura permitiu
que os humanos criassem um estémago externo em que o fogo,
no lugar das enzimas digestivas, decompunha o alimento antes de

ser processado pelo organismo. Segundo Wrangham:

Faz sentido que apreciemos alimentos que foram suavizados pela
cozedura, tal como gostamos deles picados num liquidificador,
triturados num moinho ou pisados num almofariz. Os alimentos
invulgar e artificialmente macios que constituem a dieta humana
conferiram A nossa espécie uma vantagem energética, poupando-

-nos grande parte do drduo trabalho de digestao."

As trocas evolutivas nio sio exclusivas dos humanos. Os macacos-
-uivadores machos, por exemplo, trocaram um urro sonoro por
testiculos maiores: quanto mais alto o urro desses primatas, mais
pequenos os testiculos. Acredite-se ou ndo, pensa-se que isto
ajuda os uivadores a acasalar. Um macho de testiculos pequenos
pode ter dificuldade em atrair uma fémea, mas ter um rugido
feroz contribuird certamente para repelir qualquer competigao
masculina. Por outro lado, um macho de grandes testiculos ¢ tao
desejdvel que se pode dar ao luxo de viver num grupo com outros
machos de testiculos grandes, manter-se silencioso e esperar sim-
plesmente que as fémeas copulem com ele e com os seus amigos,

o que elas fazem. A investigacdo mostra-nos que trocar intestinos
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por cérebros resulta porque os humanos adotaram uma histéria
de vida particular. Ao contrdrio de outros animais, os humanos
prolongaram os seus anos juvenis, protelando a reproducao para
um momento muito mais tardio do seu ciclo de vida. Em conse-
quéncia, os humanos dispuseram de mais tempo para reduzir os
seus tratos gastrointestinais e desenvolver cérebros maiores e mais
sofisticados antes da maturidade. O adiamento do desenvolvi-
mento — chamado neotenia em biologia evolutiva — ¢ parti-
cularmente ativo no cérebro humano. Uma andlise genética
recente determinou que 40 por cento dos genes ligados ao desen-
volvimento do cértex pré-frontal sé se tornam ativos numa fase
adiantada da adolescéncia®.

Se a cozedura dos alimentos e os nossos microintestinos daf
resultantes fornecem de facto a energia necessiria para os nossos
macrocérebros, esperarfamos encontrar indicios que remontassem
pelo menos a 300 mil anos, quando surgiu o Homo sapiens, do
ingrediente mais importante: o fogo. A vantagem evolutiva con-
ferida aos humanos pelo fogo foi enorme. Além de fornecer calor
para a cozedura, o fogo trouxe a luz, o calor, a protecio contra
predadores letais e um ponto de encontro para que grupos socia-
lizassem, contassem histdrias e estabelecessem vinculos profundos.
Ha4 indicios em Israel de que os humanos controlaram o fogo (terra
queimada, ossos carbonizados, carvdo, cinza, cadinhos de pedra)
desde hd 800 mil anos — portanto, bem antes do Big Bang do cére-
bro de hd 500 mil anos. Alguns estudiosos referem argila crestada
e instrumentos de pedra queimados encontrados em acampamen-
tos datados de hd 1,5 milhées de anos, na Garganta de Olduvai,
na Tanzinia, e em Koobi Fora, no Quénia. Outros afirmam que
barro queimado com 1,4 milhées de anos foi encontrado na Bacia
de Baringo, no Quénia, e que ossos carbonizados de animal, com
um milhio de anos, vieram 4 luz em Swartkrans, na Africa do Sul.
Contudo, todas estas provas trazem uma enorme ressalva: seriam

esses fogos de ignicAo humana ou naturais? Afinal, relimpagos
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e vulcoes podem igualmente atear labaredas. No entanto, mesmo
que o fogo tivesse sido domesticado hd milhdes de anos, perma-
nece ainda o mistério de determinar quando prepararam os huma-
nos a sua primeira refeigao cozinhada.

Uma coisa é certa: num periodo que vai de hd dois milhoes a
500 mil anos, aconteceu algo extraordindrio: o cérebro do Homo
erectus, sem que outros o acompanhassem, tornou-se de repente
uns colossais 25 por cento maior do que o do seu predecessor,
o Homo habilis. Na escala das coisas, trata-se de uma mudanca
evolutiva ainda mais significativa do que a baleia passar gradual-
mente de caminhar na terra para uma vida aqudtica em somente
dez milhoes de anos.

A mutagao MYHI6 e o evento da cozedura dos alimentos sio
provavelmente apenas duas de uma longa lista de teorias relativas
a razdo por que o cérebro humano ¢ tio volumoso. Com efeito,
no momento em que escrevo, descobriu-se que um gene cha-
mado ZEB2 é um importante interruptor molecular no desen-
volvimento do cérebro, quase duplicando o niimero de neurdnios
no cérebro humano em comparagio com os de outros grandes
macacos'®. Nos anos que se avizinham, os cientistas apoiar-se-3o
cada vez mais em evidéncias deste tipo para obter um quadro
mais claro do que aconteceu. Descobrir como evoluiu o cérebro
¢ a pesquisa mais ambiciosa do género, porque a mente, como
escreveu George Elliot, «ndo ¢ talhada em mdrmore, nio é uma

coisa sélida e inalterdvel. E uma coisa viva e em mudanca.»”

UMA HISTORIA ALTERNATIVA

Mas e se nio tivesse mudado? E se o destino tivesse intervindo
e impedido o cérebro de ascender pela escada evolutiva? J4 antes
me confrontei com este tipo de questao. Quando era cientista de

investigagao na Universidade de Washington, em Seattle, eu e os
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meus colegas tentdmos compreender algo a respeito do cérebro
imaginando a sua auséncia. E se, por exemplo, as gordas bainhas
de mielina que envolvem os neurdnios desaparecessem? (Res-
posta: os impulsos elétricos do cérebro abrandavam e surgiam os
sintomas de distirbios como a esclerose miltipla.) E se a molécula
proteica tau desaparecesse subitamente? (Resposta: o esqueleto
interno do neurdnio desfazia-se e surgiam os sintomas da doenca
de Alzheimer.) Tornou-se uma espécie de um jogo, com crédito
atribuido ao cientista que formulasse a pergunta mais intrigante.

Para se compreender a que ponto foi miraculosa a inven-
¢ao do cérebro humano, podemos perguntar o que poderia ter
acontecido se, hd 2,5 milhées anos, nio tivesse existido muta¢ao
MYHI6 no género Homo, ou se alguma variedade de catdstrofe
natural — um terramoto, um asteroide, uma praga — tivesse eli-
minado todas as variedades do Homo no subcontinente africano.
Naio haveria mutante, nao haveria cérebro avolumado, nenhum
aumento momentineo de poder cognitivo e sofisticagdo cultural.
A ra¢a humana tal como a conhecemos deixaria de existir.

Uma boa aposta para um primata inteligente que pudesse ter
ocupado o nosso lugar é a espécie indonésia Homo floresiensis, um
pequeno macaco aparentado com o homem que raramente ia além
dos 90 centimetros de altura e tinha enormes pés peludos. Em 2003,
quando os cientistas encontraram vestigios do pequeno humanoide
numa caverna da ilha de Flores, um deles exclamou: «Que diabo,
hobbitsl», nome que lhes serviu de alcunha desde entao'®. Pensa-se
que nés, Homo sapiens, extermindmos os hobbits quando invadimos
a sua ilha hd cerca de 50 mil anos. Nada de surpreendente nisso.

Agora, porém, com o desaparecimento do Homo sapiens, os
hobbits reinam soberanamente. Os cérebros deles sao pequenos
(aproximadamente do tamanho do de Lucy, a Australopithecus),
mas conseguem ainda assim confecionar utensilios em pedra,
cagar elefantes, usar o fogo e repelir os gigantes dragoes-de-

-komodo. Portanto, sio de facto inteligentes quanto baste para
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migrar da Indonésia. Nao enfrentando competi¢io significativa,
chegam de jangada a Australia, 2 Maldsia, ao Vietname e ao sub-
continente indiano, estabelecendo coldnias 2 medida que avan-
cam, semeando novas sociedades hobbit e fazendo delas tribos
antagénicas que competem por terra e recursos. Ao fim de pou-
cos milhoes de anos, durante um periodo de migragao intensa
e temperaturas em queda, colénias hobbit do hemisfério norte
produzem uma nova geragio de hobbits lanudos» resistentes ao
clima, que se acocoram em torno de fogueiras nos mantos de gelo
da Eurisia, sobrevivendo de carne de foca e do mamute ocasio-
nal, refletindo sobre o lugar a que chamario casa em seguida.
Mas é 56 isso. Sem mutagdes a promover a rapida evolugio cere-
bral, os cérebros dos hobbits permanecem inalterados. E continuam
a viver como nada mais do que macacos inteligentes — némadas
errantes, a espera de herdar uma receita genética que nunca chega,
alheados das maravilhas cientificas e civilizacionais que a natureza
planeara para os seus primos Homo sapiens, hd muito perdidos.
Sem duvida que este mundo alternativo teria sido um lugar infini-

tamente mais primitivo, mas podia ter facilmente existido.

Quando visto a luz deste jogo evolutivo de acaso, é ainda mais
extraordindrio que tenha sido o cérebro da nossa espécie, o Homo
sapiens, «<Homem sdbio», a triunfar sobre o resto, depois de ter pas-
sado a existir hd cerca de 400 mil anos. A era em que o Homo
sapiens fez o seu aparecimento foi de instabilidade ecoldgica
extrema. As terriveis secas africanas esgotaram a dgua potdvel da
terra; savanas a desaparecer diminuiram o niimero de animais dis-
poniveis para serem cagados. Para sobreviver e prosperar, o Homo
sapiens espalhou-se pelo mundo, encontrando pelo caminho
outras espécies de Homo e reproduzindo-se com elas. Uma foram
os Neandertais, humanos primitivos que se cindiram dos huma-
nos modernos hd aproximadamente 500 mil anos e se extinguiram

ha cerca de 40 mil anos. Em anos recentes, ficimos a saber que
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humanos modernos a viver fora de Africa sdo portadores de cerca
de 2 por cento de ADN de origem neandertal, resultado de cruza-
mento neandertais-humanos entre hd aproximadamente 40 mil e
60 mil anos. Outros foram os hominineos de Denisova, primos dos
Neandertais que floresceram pela Asia entre ha 500 mil e 30 mil
anos. Humanos que vivem hoje na Oceania, principalmente na
Papua-Nova Guiné e na Austrdlia, possuem até 6 por cento de
ADN de Denisova herdado de cruzamentos antigos. Pensa-se que
os sudeste-asidticos se tenham outrora cruzado com o Homo erectus
e, possivelmente, com o Homo floresiensis, os «hobbits». E provével
que espécies como o Homo maledi e o Homo rhodesiensis também
tenham coexistido com o que vieram a ser os humanos moder-
nos (embora nio se saiba se se cruzaram entre si). No que toca ao
cérebro, esta mescla genética entre diferentes humanos poderd ter
contribuido para a sua extraordindria dimensio e complexidade.

Atualmente, os nossos comportamentos sociais avangados
conduziram a uma procura crescente de ainda maior poder cogni-
tivo, enviando o moderno cérebro humano para modo de viagem
no hiperespago. Embora as mudangas subjacentes permanegam
ocultas para as nossas mentes conscientes, dispomos agora das fer-
ramentas — microscopia avangada e genética molecular — para
as detetar com um detalhe sem precedentes. Tal como usamos
os anéis num cepo para determinar a idade da drvore (quanto
mais anéis tiver, mais antiga é), também podemos usar o mosaico
de neurdnios, a constelagio de sinapses e os afluentes de molé-
culas para conhecer a idade do cérebro e as transformagoes por
que passou. Como veremos, compreender estas mudangas cons-
titui a chave para aperfeicoar o nosso comportamento, a nossa

satide, o nosso ambiente, a nossa educacgio e a nossa moralidade.
A anatomia encefilica do Homo sapiens — a nossa anatomia

enceflica — ¢é estonteante na sua complexidade. Ainda que

possa parecer uma bola homogénea de matéria cinzenta e branca,
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o encéfalo é composto por trés partes basicas. A maior parte, o cére-
bro propriamente dito (do latim cerebrum), encima todo o 6rgao.
Sempre que se vé uma imagem do encéfalo, com as suas pregas e
rugas caracteristicas que o fazem parecer uma noz, estd-se a olhar
para o cérebro. Controla todas as fungoes intelectuais superiores
e ajuda a integrar toda a informagao sensorial que aflui as nossas
mentes vinda do mundo exterior. Divide-se em dois hemisférios,
o esquerdo e o direito, que, por razdes desconhecidas, controlam os
lados opostos do corpo. Estes hemisférios comunicam um com o
outro através de um denso feixe de nervos chamado corpo caloso
(expressdo proveniente do latim para «corpo duro») que tem maior
dimensdo em musicos, pessoas ambidextras e homens homossexuais.

O cérebro pode ser novamente dividido em quatro lobos:
frontal, temporal, parietal e occipital. O lobo frontal é no essen-
cial o painel de comando da nossa personalidade: importante
para pensar, sentir, falar, ajuizar, planear, socializar e controlar
o nosso comportamento sexual. O lobo temporal ¢ algo com-
pletamente diferente; é uma espécie de tradutor de informagao
auditiva, transformando cada sinal recebido através do ouvido
numa mensagem que o nosso cérebro consegue entender. O lobo
parietal tem que ver com a sensacio: o nosso sentido do tato, da
temperatura e da localizacdo do nosso corpo no espago. Danos
no lobo parietal podem provocar perturbagio de despersonaliza-
¢do (PD), uma doenga em que as pessoas se sentem totalmente
apartadas dos seus préprios corpos, como se estivessem a viver
em piloto automdtico. O lobo occipital ¢ a sede da visao: é af
que tudo o que vemos — todas as formas, cores e movimen-
tos — ¢ analisado e interpretado para produzir uma projegao
continua do mundo de tipo cinemdtico. E se se perder sé6 uma
parte diminuta do lobo occipital — por exemplo, num acidente
vascular cerebral —, podem surgir sintomas que vao da incapa-
cidade de reconhecer rostos até ver o mundo como uma sucessao

de instantineos.
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Na parte posterior da cabega, onde a coluna vertebral alcanca
o cérebro, fica o cerebelo (termo proveniente do latim para «cére-
bro pequeno»), que contém mais de metade dos neurénios do
cérebro. Pensou-se durante muito tempo que o Unico papel
do cerebelo era controlar o movimento voluntirio, do tipo neces-
sdrio para passar num teste com um alcoolimetro. Porém, com
tantos neurénios — resultado de o cerebelo se ter expandido ao
longo do tempo evolutivo —, nao constitui surpresa ficar a saber-
-se que também realiza atividade intensiva de pensamento. S6 nao
sabemos que tipo de pensamento. Hd quem acredite que verifica
e corrige pensamentos da mesma maneira que verifica e corrige
movimentos"; outros acreditam que atua como uma espécie de
editor ndo sé para pensamentos, mas para a emogao, a linguagem
e a memoria®. Nas palavras de Nico Dosenbach, neurologista da
Universidade de Washington: «Temos uma explicagio para todas
as mds ideias que ocorrem as pessoas quando estao embriagadas:
falta-lhes a edigao cerebelar dos pensamentos.»

Por baixo do cérebro e em frente do cerebelo fica o tronco cere-
bral, a porta de entrada entre o encéfalo e o corpo. Supervisiona
todas as fungdes corporais de que nao estamos habitualmente
conscientes: dormir, respirar, engolir e controlar a frequéncia car-
diaca. E a parte mais antiga do encéfalo, tendo evoluido hd mais
de 500 milhdes de anos, e é crucial para nos conservar vivos.
Quando os atiradores furtivos pretendem uma morte instanti-
nea, assestam a mira no tronco cerebral.

Dezenas de estruturas mais pequenas estao distribuidas pelo
encéfalo, com nomes tio exdticos como amigdala, hipotdlamo,
hipocampo, telencéfalo e comissura habenular, para nomear s6
algumas. Cada uma destas estruturas especializa-se num aspeto
particular do funcionamento cerebral e cada uma, como vere-
mos, tem a sua propria histdria evolutiva. Espalhados por todas
estas regioes estao os vasos sanguineos cerebrais. Embora mints-

culos no didmetro, sao extraordinariamente compridos: se fossem
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dispostos numa tnica linha, estender-se-iam por mais de cem mil
quilémetros, o suficiente para dar a volta ao planeta.

Apesar de toda a sua espantosa sofisticacdo, o cérebro é um
6rgao extremamente vulnerdvel. O crinio nao consegue protegé-lo
de quedas ou colisdes graves. Um pequeno codgulo, ou acidente
vascular, pode eliminar pedagos inteiros de tecido cerebral. Virus
podem infetd-lo e desencadear uma reagao imunitdria, podendo
ambas as coisas ser fatais. Tumores podem escavd-lo e corroé-lo.
Padecimentos psiquidtricos como a esquizofrenia, a depressio e
a perturbacio bipolar podem traumatizé-lo. E doencas neurode-
generativas, como as de Alzheimer, Huntington, Parkinson e a
esclerose multipla podem perfurd-lo até parecer um queijo suico.
Segundo a Organizagao Mundial de Satide (OMS), uma em cada
quatro pessoas serd afetada por uma doenca neuroldégica em
algum momento da sua vida.

Poderd questionar-se por que razao o cérebro, ao contrario
de outros tecidos do corpo, nio parece regenerar-se. Santiago
Ramon y Cajal (1852-1934), médico espanhol e um dos funda-
dores da neurociéncia, estava convicto de que s6 sao adicionados
novos neurdnios ao cérebro antes do nascimento. Cientistas tém
vindo a investigar esta questdo e pesquisas recentes mostram
que ele estava errado. Pelo menos duas regides cerebrais podem
produzir novos neurdnios: uma parte do hipocampo conhecida
por zona subgranular e uma drea que ladeia as muitas cavidades
do cérebro, ou ventriculos, conhecida por zona subventricular”.
O problema é que o nascimento de novos neurdénios no cérebro
amadurecido, denominado neurogénese, repde muito poucos
dos neurénios perdidos para doengas comuns do cérebro, como
Alzheimer e acidente vascular (AVC). Por esta razio, os cientistas
procuram intensivamente uma maneira de estimular artificial-
mente as capacidades regenerativas do cérebro.

No entanto, o cérebro evoluiu com alguns truques notdveis

na manga. Em 2007, a revista 7he Lancet divulgou o caso de um
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homem francés com 44 anos que levava uma vida normal apesar
de lhe faltar 90 por cento do cérebro”>. Uma doen¢a chamada
hidrocefalia vinha a destruir-lhe silenciosamente o cérebro desde
a infincia, deixando somente uma fina camada externa de tecido
cerebral e um enorme vazio no interior. Funciondrio puablico, com
mulher e dois filhos, tinha uma vida sauddvel e sé fora ao médico
por sentir uma ligeira fraqueza na perna esquerda. O cérebro dele
reorganizara-se literalmente, modificando-se de forma radical
para compensar o que de outro modo o teria matado ou deixado
em estado vegetativo. Mais recentemente, os cientistas deram um
nome a este fenémeno: neuroplasticidade.

Trata-se da capacidade do cérebro para reconfigurar as suas
ligagdes sindpticas, reorganizando-se em reacio a novas circuns-
tAncias ou a mudancas no meio ambiente. Descoberta por Michael
Merzenich no comego da década de 1970 (quando ele estava de
facto a tentar provar precisamente o contrdrio: que o cérebro é fixo
e, portanto, imutdvel), pensa-se que a neuroplasticidade existe de
alguma forma em todos os primatas e é a for¢a impulsionadora
por detrds da evolugao do cérebro — um turbocompressor para a
sua capacidade de se alterar. Esta capacidade notdvel de adaptagao
¢ a razdo por que podemos aprender um novo idioma, tocar um
novo instrumento e navegar num mundo novo. E a razio por que
as vitimas de acidente vascular podem recuperar. A nova oportu-
nidade perpétua do nosso cérebro.

Os cientistas procuram hoje desesperadamente desvendar os
segredos da neuroplasticidade para tratar todo o tipo de doengas
cerebrais. Eu fui, durante muito tempo, um deles. Nos tempos
iniciais da minha investigagao, 0s meus interesses centravam-se
em compreender as propriedades mais fundamentais dos siste-
mas nervosos, incluindo as suas capacidades regenerativas. Assim,
todas as semanas, eu e os meus colegas de laboratério juntidvamo-
-nos para produzir uma cultura de neurénios (extraidos de um rato)

e observdvamos como se comportavam em condi¢des diferentes.
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Nio tinhamos nenhuma hipétese de vulto. Estdvamos s6 a fazer
o que todos os neurocientistas fazem nessa fase da formacao:
a entreter-se no laboratério, aprendendo através do falhango e
tentando nio estragar nada. Foi um tempo empolgante ¢ uma
oportunidade maravilhosa para formular questoes bdsicas de
investigagao. Uma coisa que eu queria saber era: como enfrentam
os neurénios uma pequena dose da toxina bacteriana lipopolis-
sacaridea (LPS)? A LPS reveste a superficie de muitas bactérias,
como a salmonela e a E. coli, e evoluiu para proteger as bacté-
rias de danos e também para as ajudar a escaparem ao sistema
imunitdrio do hospedeiro. (Tinhamos muita LPS no nosso labo-
ratério porque outros cientistas andavam a usd-la para estudar
a perturbagio neuroinflamatéria da esclerose multipla, EM.)
A minha ideia era uma experiéncia simples e, como se sabe relati-
vamente pouco acerca de como os neurdnios reagem a LPS, pen-
sei que seria uma boa maneira de observar a resiliéncia das células
cerebrais em tempo real. Preparei as minhas células, devolvi-as a
incubadora e voltei a verificd-las um dia depois.

A LPS teve um efeito devastador. Mais de metade dos neuré-
nios tinha morrido, as carcagas microscépicas reduzidas a destrogos
no meio da cultura, cascas engelhadas do que antes haviam sido.
Aqueles que sobreviveram pareciam suficientemente sauddveis,
embora nio me fosse possivel avaliar o seu estado interno sé6 com
um microscépio, e presumi que em breve também estariam mortos.
Recordo-me de me sentir entristecido com o resultado; era dbvio
que os neurénjos nao eram tao resilientes. Perguntei-me quantos
dos meus préprios teria eu exterminado numa boa saida a noite?
Quantos neurdnios estaria eu a prejudicar nesse preciso momento
somente por me preocupar com a sua fragilidade aterradora?

No dia seguinte, examinei as células que me restavam e nem
podia acreditar no que via. Nao s6 estavam vivas como se desen-
volviam. Cada um dos neurdnios sobreviventes estava a gerar novas

projecoes, formando novas sinapses e estabelecendo novas ligagoes.
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A HISTORIA EPICA DE
COMO O CEREBRO HUMANO EVOLUIU

O cérebro humano é um 6rgio sem paralelo em nenhuma outra
forma de vida na Terra, capaz de entender a linguagem, a matemati-
ca e a musica, de explorar o espago sideral e até de sequenciar o seu
proprio ADN. Mas como foi possivel o surgimento de um cérebro
tao singular e inteligente? Poderdo acidentes genéticos, adaptacgoes
ao meio ambiente, inovagoes i.ccnoldgicas e até mesmo pcr‘l.urha-
¢oes do espectro autista ter contribuido para a evolugio do cérebro?
Dar resposta a estas perguntas constitui uma saga de sete milhoes
de anos, repleta de histérias surpreendentes, ciéncia inovadora e

factos incriveis.

Baseando-se nas mais recentes descobertas da neurociéncia, da bio-
logia evolutiva, da psicologia e da filosofia, o Dr. Joseph Jebelli, um
conceituado neurocientista, guia-nos através das mudancas sur

preendentes que moldaram o nosso cérebro desde os primeiros
primatas até a era moderna, tentando apurar de que modo essas
evolugoes nos proporcionaram maiores probabilidades de sobre-
vivermos e nos reproduzirmos, e especulando sobre o que o futuro
reserva para este 6rgao tdo excecional em permanente mudanga e
com uma adaptabilidade ilimitada que nos torna humanos.

«Joseph Jebelli ilumina o caminho neurobiologico
(ue nos trouxe até ao momento presente
e aponta a dire¢io que ele podera tomar.»

David Eagleman,

autor de O Cérebro em Agdo e Incégnito




