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RESUMO

Este trabalho sugere que a evolugdo anatdmica e fisiologica do cérebro humano, através
do surgimento de uma nova vascularizacdo responsavel pelo aumento de seu volume, foi o
passo decisivo para a manifestacdo das habilidades da imaginacdo e da criatividade, como
singularidades préprias da espécie. Além disso, observa que a sequéncia de imagens,
estabelecida na histéria humana, desde a arte parietal até as tirinhas de historia em
quadrinhos, seja uma evidéncia para tal relacdo evolutiva. E para demonstrar tal observacéo,
buscou-se uma tecnologia de rastreamento de dados fisiologicos, através da Atividade
Eletrodérmica (EDA), que consegue captar o nivel de atencdo, o batimento cardiaco, a
pressao sanguinea, a temperatura € o grau de movimento do corpo, combinando atividades
cognitivas e emocionais, durante a execucdo de tarefas especificas. A tecnologia usada foi o
Sensor E4 Wristband®, para obter os dados fisiologicos e uma camera de video para captar
imagens das microexpressdes faciais que pudessem revelar as emoc¢fes dos participantes,
durante os testes. A tarefa sugerida foi a leitura de texto em prosa e, posteriormente, a leitura

do mesmo trecho em quadrinhos.

Palavras-chave: Atividade Eletrodérmica, Microexpressdes, Historias em Quadrinhos,

Emocéo, Cognic¢do, Evolucdo Humana



ABSTRACT

This work suggests that the evolution of anatomy and physiology of human brain, by
the emergence of a new vascularization responsible for the increase of its volume, was the
first step for the imagination and the creativity in human species. Besides that, this research
observes that the image sequency, well-estabilshed in human history, since parietal art until
comics, be an evidence for that evolutive relationship. Tracking technology for physiological
data was used through Electrodermal Activity (EDA), who is able to pick up attention level,
heart beat, blood pressure, temperature and body movements, matching cognitive and
emotional activities, during specific tasks. The technology used was the E4 Wristband®
Sensor for the physiological data and a video camera for faces microexpressions that could

reveal any emotion during a reading task of a text and the same patch in comics.

Keywords: Electrodermal Activity, Microexpressions, Comics, Emotion, Cognition, Human

Evolution
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1 INTRODUCAO

A paixdo pelas historias em quadrinhos aconteceu na minha vida da maneira mais simples e
I6gica: lendo quadrinhos! A atragdo pela imagem que se misturava com a narrativa, dando uma
nocdo de movimento, foram os ingredientes principais que motivaram a necessidade de continuar
lendo histdérias em quadrinhos e, mais tarde, desenvolver uma pesquisa sobre o tema. Um pequeno
olhar para um passado ndo muito distante foi o suficiente para resgatar uma memdria de
personagens e cenarios incriveis, e historias fantasticas. E o olhar para um passado mais remoto
despertou o interesse de conhecer e estudar os antepassados da espécie humana, na sua maneira de
representar o seu mundo, nas paredes das cavernas. E, mais adiante, aconteceu a necessidade de
aplicar todo o conhecimento adquirido na investigacdo da emocdo e da cognicdo alcancadas na
leitura das narrativas gréficas.

A arte de desenhar acompanha a espécie humana ha milhdes de anos. A partir do momento
em que o homem exibe um design cerebral que o favorece a abstracGes, e a relagdes visuais
complexas, ele se revela pronto para representar, graficamente, o mundo que o cerca. Nesse
momento da historia, o cérebro humano ja exibe atributos mentais envolvidos na capacidade de
criacdo, tais como: (1) a produgao de uma imagem visual que envolve o planejamento e a execucdo
de um molde mental preconcebido; (2) a comunicacdo intencional com referéncia a um evento ou
objeto ndo presente; e (3) a atribuicdo de um significado a uma imagem visual (MITHEN, 2002).
Do ponto de vista estético e, a0 mesmo tempo, cognitivo, o grande salto se deu quando as imagens
ganharam “vida”, através de suas sequéncias, gravadas nas paredes das cavernas. E, das cavernas
para as revistas em quadrinhos, foi s6 uma questdo de tempo! A arte sequencial, representada nos
quadrinhos, é uma evolucdo da arte originaria no ambiente rupestre.

Segundo Vergueiro (2006), o quadrinho constitui a representacdo, por meio de uma imagem
fixa de um instante especifico, ou de uma sequéncia interligada de instantes, que sdo essenciais para
a compreensao de uma determinada acdo ou de um acontecimento.

O fascinio pelo traco, a fluidez da linguagem e a possibilidade de assumir a “vida” dos
personagens, através de suas aventuras e experiéncias — atributos tipicos das historias em
quadrinhos —, foram a “energia de ativagdo” que motivou a pesquisa proposta ¢ apresentada nesta
Tese. Além disso, procurou-se rastrear e investigar o impacto provocado pela leitura das historias
em quadrinhos na cognicdo e na emocdo, assim como buscar uma relacdo entre as apomorfias
(novidades evolutivas), na forma de novas vascularizagbes que surgiram no cérebro humano

moderno e que permaneceram como assinaturas bioldgicas, marcadas nos moldes fossilizados, e as
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habilidades especificas da criatividade e da imaginacdo. E para atingir tais objetivos, foram usados
dispositivos de monitoramento de dados fisioldgicos para capturar os registros corporais que
sinalizassem a emocdo e a atencdo, durante uma tarefa de leitura que envolvia texto em prosa e
historia em quadrinhos. Esta pesquisa tem como hipotese que o homem que fazia arte sequiencial ha
dezenas de milhares de anos € neuroevolutivamente o mesmo que criou as historias em quadrinhos
atuais.

O teor historico desta pesquisa reside na analise da evolucdo da narrativa grafica através dos
tempos, observando as marcas nas cavernas, nas colunas, tapecarias, até chegar nos quadrinhos
propriamente dito. Além disso, houve a necessidade de estudar a evolucdo biologica do cérebro do
Homo sapiens sapiens que registrou as primeiras imagens, ja exibindo realismo e sofisticacdo
estética desde entdo. Outro aspecto histdrico estudado nesta pesquisa foi a evolucdo técnica e
tecnoldgica dos métodos de investigacdo e monitoramento dos dados fisioldgicos.

Escrever sobre histrias em quadrinhos foi a oportunidade de resgate, de reencontro com uma
infancia repleta de desafios e aventuras guardadas no imaginario, até entdo esquecido pelas
exigéncias cotidianas. Sendo assim, esta pesquisa também pode sugerir tal pratica de leitura para
reabilitar, aprimorar e desenvolver habilidades cognitivas e emocionais em diversos “campos de

forga” como: neurociéncia, linguagem, terapias cognitivas e aprendizagem.
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2 FUNDAMENTAGCAO TEORICA

2.1 AS PRIMEIRAS MARCAS DA “SAPIENIZACAQO”

Desde os primordios, o ser humano revela a necessidade de produzir ou reproduzir imagens
de seu mundo. Sendo assim, a historia grafica dos acontecimentos j& se consolidou na realidade do
homem. Essa histdria remonta o periodo conhecido como Revolugdo Criativa do Paleolitico
Superior, que ocorreu entre 40 a 10 mil anos atras. Nesse momento, 0 homem comeca a demonstrar
uma certa sofisticacdo estética, revelada na arte rupestre, que representava desde situacOes
cotidianas até pinturas que poderiam significar algo para além das artes, como ritos de magia que
propiciariam melhores cacadas ou aplacariam a flria vingativa das vitimas, como acreditava o
explorador francés do século XIX, Henri Breuil (1877-1961) (LEAKEY, 1997). Provavelmente, a
primeira abstracdo humana foi um traco sobre a areia ou sobre a lama, feito com a ponta de um
galho ou até mesmo com os dedos, criando um mundo em miniatura (MOYA, 1970, p.116). Numa
tentativa de aprisionar o0 momento, o homem pré-historico, por meio da pintura e da escultura,
procurou tracar um registro de sua percepcao do mundo. Aquilo que o cercava foi transformado em
informacdo mais complexa e subjetiva — mas a0 mesmo tempo precisa — para as geracdes seguintes
(VERGUEIRO & RAMOS, 2009).

Os tracados e as modelagens executados pelos homens primitivos, teriam sido os indicios dos
primeiros signos que ocasionariam, posteriormente, estudos interpretativos da inteligéncia
emergente no mundo pré-historico. Frente aos perigos de um meio hostil, 0 homem descobria a sua
capacidade criadora através da imagem, ndo s6 comunicando, mas produzindo cultura. E possivel
acreditar que, destes primeiros artistas que exercitavam, de maneira lGdica, as proprias maos, as
quais aparecem muitas vezes superpostas aos desenhos das cavernas, nasceram as primeiras
sequéncias de imagens, que permitiram aos antrop6logos maior conhecimento das culturas
primitivas, pela sua iconografia (RAHDE, 1996).

Ao olhar para tras na historia, para além da origem da escrita ha, aproximadamente, 6.000
anos, pode-se rastrear indicios da mente humana moderna em funcionamento. Entende-se Homo
sapiens moderno como humanos com uma propensdo a tecnologia e a inovagdo, com uma
capacidade de expressdo artistica, uma consciéncia introspectiva e um senso de moralidade, ou seja,
com caracteristicas muito proximas das encontradas na espéecie humana atual. Comecando ha cerca
de 10.000 anos, bandos némades de cacadores-coletores em todo o mundo inventaram de forma
independente Vvérias técnicas de agricultura. Isto foi conduzido pela evolucdo cultural ou

tecnolodgica, e ndo uma conseqliéncia da mudanca biologica. O mundo estava testemunhando o que
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Gordon Childe batizou de “revolugdo neolitica” (CHILDE, 1973), uma revolugdo econdmica e
cientifica que transformou seus participantes de parasitas em socios ativos da natureza, com a
transicdo de uma economia coletora (selvagem), do Paleolitico, para uma economia produtora
(barbara), do Neolitico. A crise climatica no final do Pleistoceno (10.000 a. C.) constituiu a
oportunidade para essa revolugdo. O derretimento dos len¢ois de neve do norte transformou tanto as
estepes e tundras da Europa em selvas temperadas como as planicies ao sul do Mediterraneo e da
Asia Menor em desertos interrompidos por oasis. O passo decisivo foi plantar sementes (que antes
eram apenas coletadas!) num terreno préprio, e cultivar a terra semeada, limpando-a de ervas
daninhas e executando outras operagdes. Uma sociedade que agia assim produzia alimentos de
forma ativa, aumentando portanto seus viveres. Potencialmente podia aumenta-los para manter a
populacdo que crescia (CHILDE, 1973).

Voltando para além daquele tempo de transformacGes sociais e econdmicas encontram-se
pinturas, gravacdes em pedras e esculturas da Europa da ldade do Gelo e da Africa, que evocam
mundos mentais de individuos como os de hoje. Entretanto, ao voltar para mais além — para além
dos 35 mil anos atras — estes sinais de mente humana moderna desaparecem. Ndo se pode ver mais
no registro arqueoldgico indicios convincentes de trabalho de pessoas com capacidades mentais
iguais as do homem atual (LEAKEY, 1997).

Um dos modelos que procura construir um padrdo evolutivo que descreve a emergéncia do
comportamento humano moderno é conhecido como hipétese da evolucdo multirregional, que vé a
origem dos humanos modernos como um fendmeno que abrange todo o Velho Mundo (LEAKEY,
1997). Seguindo este modelo, observa-se uma possivel explicacdo para a explosdo esporadica da
criatividade, que produziu uma mudanca duradoura no comportamento humano: a hipdtese de que
ndo foi um Unico individuo criativo, mas uma grande densidade populacional, que através de
contatos entre os grupos, acelerou a propagacdo de idéias inovadoras de uma mente para outra,
criando uma espécie de cérebro coletivo. O surgimento dos simbolos poderia ter ajudado a unir
essas mentes coletivas (WALTER, 2015).

Outra forma de discorrer sobre este tema é analisando o0 processo criativo. Liane Gabora
(2013) argumenta que a explosdo de criatividade no Paleolitico Superior esta na hipotese do Foco
Contextual: a capacidade de focar ou desfocar atencdo em resposta a uma situa¢do ou estimulo,
compartilhando tanto o pensamento analitico quanto o associativo. Segundo a autora, as novas
ideias surgem em um estado desfocado da atencdo no qual o individuo esta receptivo a uma
variedade de elementos de uma mesma situagéo, que, em seguida, sdo refinados, a partir de um
estado focado, no qual os aspectos irrelevantes sao filtrados, sé restando o que realmente interessa,

que, por sua vez, é analisado e associado a elementos evocados pela memoria. Tal hipotese sugere
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que a criatividade é a capacidade de transitar entre a analise e a associacdo dos fatos. O foco
contextual ndo é uma questdo de aumento de memdria, mas sim de um uso mais sofisticado da
memoria. Em resumo, de acordo com esta hipotese, a capacidade de exibir um foco contextual é o
que distingue a mente do homem moderno, e parece ser a razdo para a revolucdo cultural do
Paleolitico Superior (GABORA, 2013).

2.2 0 QUE NOS FAZ HUMANOS?

A cladistica é o estudo evolutivo dos grupos monofiléticos (clados) dos organismos, ou seja, é
a busca de um ancestral comum para as espécies de seres vivos. Sendo assim, o estudo da evolugéo
humana é um estudo cladisitico, pois analisa a composicdo do clado humano e seus graus de
parentesco. O clado da espécie humana contém todas as espécies que mais se relacionavam, do
ponto de vista anatémico, fisioldgico, molecular, genético, com os humanos modernos do que com
qualquer outro primata vivo (WOOD & RICHMOND, 2000).

Quando Carolus Linneaus (1707-1778) classificou a ordem Primata, ele trabalhou apenas
com algumas poucas categorias taxonémicas; e para expressar a proximidade da estrutura corporal
evidente entre humanos e os grande simios, ele os inseriu todos no género Homo. Entretanto, por
volta da metade do século XIX, os cientistas comecaram a concordar que humanos, orangotangos,
chimpanzés e gorilas deveriam estar separados em géneros individuais. Nessa nova estrutura
taxonémica, o0 Homo sapiens se estabeleceu como a Unica espécie do seu género. Porém, com a
descoberta do primeiro fossil de Neanderthal em 1856, o anatomista William King o classificou
numa espécie propria — o Homo neanderthalensis. A o final do século XIX, o anatomista Eugene
Dubois anunciou a descoberta da calota craniana e do fémur de um hominideo, classificado entéo
como Pithecanthropus erectus (TATTERSALL & SCHWARTZ, 2009).

A primeira metade do século XX testemunhou uma nova explosdo de espécies hominideas. A
grande proliferacdo de nomes para as novas espécies levou o ornitologista Ernst Mayr (1904-2005)
a propor uma revisdo radical da taxonomia hominidea, na qual ele reduziu todo o registro fossil
hominideo em trés espécies: Homo transvaalensis (hoje classificado como Australopithecus), H.
sapiens (incluindo os Neanderthais e os humanos modernos) e o H. erectus (TATTERSALL, 1986).
Em 1964, Richard Leakey e colaboradores propuseram o nome Homo habilis para os individuos
que ja fabricavam ferramentas ha 1,8 milh&o de anos. Ao longo da segunda metade do século XX, o
registro féssil revelou uma grande variedade de espécies do género Homo e o padrdo hominideo
tem sido diversificado desde entdo (TATTERSALL & SCHWARTZ, 2009).
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O Homem Moderno (Homo sapiens sapiens) pertence a um grande grupo de seres vivos
dentro do qual compartilna vérias caracteristicas, que vdo desde a pluricelularidade até o
metabolismo energético e a maneira pela qual obtém alimento. Porém, ele se destaca nesse grupo,
por apresentar alguns atributos que o fazem Unico no ambiente. Para encontrar o seu lugar na
natureza, o Homem Moderno percorre um longo percurso, numa escala evolutiva, onde é
profundamente estudado e classificado de acordo com suas caracteristicas especificas. E para situar
0 ser humano e sua evolucgdo, deve-se, logo de inicio, localiza-lo no espectro geral das espécies
animais. Sendo assim, a classificacdo do Homo sapiens sapiens segue 0 seguinte roteiro: Reino
Animalia, onde estdo localizados todos os animais; Filo Chordata, ocupado pelos animais que
possuem estruturas de feixes nervosos que percorrem longitudinalmente o corpo do animal na
porcdo dorsal. Possuem estrutura de sustentacdo como a notocorda e a coluna vertebral; Subfilo
Vertebrata: animais com estruturas de feixes nervosos e estrutura interna dssea ou cartilaginosa;
Superclasse Tetrapode: animais vertebrados com quatro membros; Classe Mammalia: vertebrados,
mamiferos, ou seja, com sangue quente, pélos, que carregam crias viviparas e as amamentam.
Possuem cOrtex cerebral com seis camadas; Subclasse Theria: mamiferos que geram fetos;
Infraclasse Eutheria: mamiferos que geram fetos e possuem Uteros com placentas extensas;
Ordem Primates que inclui primatas de todos o0s grupos, incluindo prossimios, macacos, simios e 0
homem; Subordem (Classificacdo 1) Haplorhine, contendo tarsios, macacos, simios e homens;
Subordem (Classificacdo 2) Anthropoidea, com todos os primatas antropdides (exceto os tarsios,
gue sdo prossimios), macacos do Novo e do Velho Mundo, simios e humanos; Infraordem
Catarrhine, com macacos do Velho Mundo, de nariz estreito, sem focinho, simios e humanos;
Superfamilia Hominoidea, incluindo apenas os simios e os humanos: gibdes, grandes simios
africanos (gorila, chimpanzé, bonobo), pongideos (orangotango), hominineos (Australopithecus,
Paranthropus, etc.) e hominineos humanos (Homo erectus, Homo sapiens neanderthalensis, Homo
sapiens sapiens); Familia Homininae, incluindo todos os primatas hominineos (0s ndo humanos,
como o Sahelanthropus tchadensis, os Paranthropus, os australopitecinos e 0s hominineos
humanos, como o Homo habilis, 0 Homo erectus, o0 Homo sapiens neanderthalensis e o0 Homo
sapiens sapiens); Género Homo: todas as espécies do género Homo extintas (Homo habilis, Homo
erectus, Homo heidelbergensis, Homo sapiens neanderthalensis) e os humanos atuais (Homo
sapiens sapiens); Espécie Homo sapiens sapiens, incluindo apenas o humanos atuais. A
classificacdo taxonémica do Homem Moderno o faz Unico no ambiente atual.

O termo sapienizagdo é utilizado em paleoantropologia para descrever o processo em que 0
Homo sapiens teria se originado como espécie a partir de hominineos do género Homo,

classificados como pré-sapiens ou Homo sapiens arcaico (SCHEPARTZ, 1993).
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De acordo com Dalgalarrondo (2011), o processo de sapienizagcdo ocorreu em quatro grandes
dimensGes: 1) sapienizacdo como aquisicdo de linguagem articulada e simbolizacdo complexa; 2)
sapienizacdo como produto de mudancas genéticas e o surgimento de um cérebro desenvolvido e
propiciador de novos padrbes de comportamento e cognicdo; 3) sapienizacdo como
desenvolvimento de uma vida social complexa e formas particulares de sociabilidade (CHILDE,
1973); e 4) sapienizacdo como a criacdo de ferramentas e tecnologias para garantir a sobrevivéncia.

Numa visdo mais generalizada, o0 homem ¢é a Ultima grande espécie a surgir, e a pré-historia
acompanha a sobrevivéncia e a multiplicacdo dessa espécie através do aperfeicoamento de
equipamentos artificiais (ferramentas) e que sao transferidos, para assegurar as sociedades humanas
a adaptacdo ao meio. Atraves de seu equipamento 0 homem adapta-se a0 meio ou mesmo ajusta o
meio as suas necessidades. O equipamento humano, porém, difere significativamente dos recursos
utilizados pelos outros animais, que o0s transportam em si mesmo, como parte do corpo — patas para
cavar, dentes e garras para destrocar uma presa. O homem néo dispde desses equipamentos, que
foram substituidos por instrumentos ndo-corporais fabricados, utilizados e desprezados segundo
suas conveniéncias. Contudo, ha uma base fisiolégica corporal para o equipamento humano: maos e
cérebro. Dispensadas do trabalho de transportar o corpo, as patas dianteiras transformaram-se em
instrumentos delicados, capazes de uma surpreendente variedade de movimentos sutis e precisos.
Para controla-los e coloca-los em relagdo com as impressdes recebidas de fora pelos olhos e outros
6rgdos dos sentidos, 0 homem passa a possuir um sistema nervoso sofisticado e um cérebro humano
grande e complexo, que se desenvolve cada vez mais de uma espécie humana para outra (CHILDE,
1973).

As pressodes evolutivas implicadas pelo ambiente produziram transformagdes na estrutura
anatdmica humana com consequéncias drasticamente marcantes para 0 sistema nervoso e toda sua
malha neural. A necessidade do bipedalismo trouxe beneficios e desvantagens muito peculiares para
0 género Homo. Ficar ereto significa esquadrinhar melhor a savana em busca de alimentos ou de
inimigos, e os bragos, agora desnecessarios para a locomocéo, séo liberados para outros propdsitos.
Quanto mais coisas essas maos eram capazes de fazer, mais sucesso tinham os individuos, de modo
que tal pressdo evolutiva trouxe uma concentracdo cada vez maior de nervos e musculos bem
ajustados nas palmas e nos dedos. Mas para caminhar com a coluna ereta, a humanidade pagou seu
preco, principalmente as mulheres. Enquanto que o esqueleto dos ancestrais primatas do homem se
desenvolveu durante milhdes de anos para sustentar uma criatura que andava de quatro e tinha uma
cabeca relativamente pequena, o esqueleto humano ereto precisou sustentar um cranio
extraordinariamente grande, e, ainda, exigiu quadris mais estreitos, constringindo o canal do parto —

e justamente quando a cabeca dos bebés se tornava cada vez maior. A morte durante o parto se
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tornou uma grande preocupacao para as fémeas humanas. As mulheres que davam a luz mais cedo,
quando o cérebro e a cabeca do bebé ainda eram relativamente pequenos e maleéveis, sobreviviam
para ter mais filhos. Em consequéncia, a selecdo natural favoreceu nascimentos precoces. Em
comparagdo com outros animais, 0s humanos nascem prematuramente, quando seus sistemas vitais
ainda estdo subdesenvolvidos. Um potro pode trotar logo apds o nascimento; a girafa, ao nascer, cai
de uma altura de, aproximadamente, de dois metros e, em seguida, fica de pé. Os bebés humanos
sdo indefesos e durante muitos anos dependem dos mais velhos para sustento, protecéo e educacao.
Apesar de tudo isso, o cuidado parental permitiu que os humanos passassem por uma evolucgéo
social, que contribui para a criacdo de lacos fortes entre os individuos do grupo, e para desenvolver
tais caracteristicas sociais era necessario um cérebro mais sofisticado (DALGALARRONDO, 2011,
HARARI, 2016).

Nesse sentido, o livro A Escalada do Homem, de Jacob Bronowski, de 1973, descreve o
extenso periodo de tempo no qual os seres humanos mais jovens dependem dos adultos e exibem
intensa plasticidade, ou seja, a capacidade de adquirir conhecimento a partir do seu ambiente e de
sua cultura. A maior parte dos organismos terrestres depende de sua informacdo genética que é
“preestabelecida” no sistema nervoso em intensidade muito maior do que a informacao
extragenética, que é adquirida durante toda a vida. No caso dos seres humanos, e na verdade no
caso de todos os mamiferos, ocorre exatamente o oposto. Embora seu comportamento seja ainda
bastante controlado pela heranca genética, os seres humanos, através de seu cérebro, tém uma
oportunidade muito mais rica de trilhar novos caminhos comportamentais e culturais em pequena
escala de tempo. Os humanos fizeram uma espécie de barganha com a natureza: seus filhos seriam
dificeis de criar, mas, em compensacao, sua capacidade de adquirir novo aprendizado aumentaria
sobremaneira as probabilidades de sobrevivéncia da espécie. Além disso, 0s seres humanos
descobriram nos ultimos milénios de sua existéncia ndo apenas o conhecimento extragenético, mas
também o extrassomatico: informacdo armazenada fora de seus corpos, da qual a escrita € o
exemplo mais notavel (SAGAN, 1980). Aqui pode-se entender “escrita” como uma modalidade
plastica que, inclusive, admite toda forma de trago ou registro.

Durante a evolugéo da tradi¢do social humana, a necessidade do cuidado parental permitiu o
desenvolvimento dos primeiros processos de aprendizagem. O aprendizado exibe uma correlagdo
fisica, ou seja, 0 acumulo de impressdes e a fixa¢do de conexdes entre 0s varios centros nervosos do
cerebro, que nesse periodo continuava crescendo. Além da aprendizagem, para a propria
sobrevivéncia, 0s primeiros humanos desenvolveram os processos de ensino de suas habilidades,

que eram passados adiante. A tradi¢do social humana é Unica: o homem de hoje é o herdeiro tedrico
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de todas as idades e recebe a experiéncia acumulada por todos os seus antecessores (CHILDE,
1973).

Os humanos tém um cérebro extraordinariamente grande em compara¢do com o de outros
animais. O fato é que um cérebro gigante é extremamente custoso para o corpo. No Homo sapiens,
0 cérebro equivale a 2 ou 3% do peso corporal, mas consome 25% da energia do corpo quando este
estd em repouso. Em comparacdo, o cérebro de outros primatas requer apenas 8% de energia em
repouso. Os humanos arcaicos pagaram por seu cérebro grande de duas maneiras. Em primeiro
lugar, passaram mais tempo em busca de comida. Em segundo lugar, seus musculos atrofiaram: os
humanos desviaram energia do biceps para os neurdnios. Outro traco marcante que contribuiu para
o desenvolvimento cerebral do Homo sapiens foi o habito de cozinhar. Algumas hipoteses sugerem
gue existe uma relacdo direta entre o cozimento dos alimentos, o encurtamento do trato intestinal e
0 crescimento do cérebro humano. Considerando que tanto um intestino longo quanto um cérebro
grande consomem muita energia, € dificil ter os dois a0 mesmo tempo. Ao encurtar o intestino e
reduzir seu consumo de energia, 0 habito de cozinhar inadvertidamente abriu caminho para o
cérebro enorme dos neanderthais e dos sapiens (GIBBONS, 2007).

Segundo Dalgalarrondo (2011), uma das caracteristicas mais marcantes e diferenciais da
espécie humana aconteceu no cérebro, com o surgimento do neocortex e suas areas associativas. A
versatilidade e a flexibilidade cognitiva e comportamental da espécie humana relacionam-se
intimamente com a grande expansao dessas areas corticais, que ndo servem especificamente para
nenhuma fungdo sensorio-motora, mas “inespecificamente” para uma tarefa talvez mais relevante:
integrar de forma complexa e sofisticada as informacdes sensoriais, construir e monitorar esquemas
representacionais e planos de acgdo flexiveis.

Tendo de 3 a 4 mm de espessura, 0 cortex do cérebro humano atual contém cerca de metade
dos neurénios do cérebro inteiro, sendo as areas corticais associativas as mais amplas. A quantidade
de cértex cerebral dedicada a determinada parte do corpo esta relacionada a sua importancia
funcional. Areas que necessitam de uma sensibilidade mais sofisticada (p. ex., a polpa dos dedos de
um violinista) ou um controle motor mais complexo (as médos de um desenhista de historias em
quadrinhos!) acabam por ocupar uma representacio maior no cortex cerebral. E esse tipo de
cérebro, de tamanho e organizagdo peculiares, que possibilita a capacidade que os humanos atuais
tém de contar com uma linguagem articulada com recursividade infinita. Por meio da linguagem,
todo um universo de possibilidades cognitivas e de simbolizacdo ira surgir. O surgimento das areas
corticais pré-frontais, por exemplo, possibilitardo a eclosdo do pensamento e do raciocinio
abstratos, assim como a habilidade de captar e entender uma situacdo como um todo, de montar

estratégias e monitora-las para a solucdo de problemas novos (DALGALARRONDO, 2011).
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A anélise do material fossil na tentativa de interpretar as estruturas cranianas que guardavam
0s cérebros dos antepassados do Homem Moderno tem sido de grande utilidade na busca de
respostas sobre o estilo de vida de seus antigos “proprietarios” (LEAKEY & LEWIN, 1988). A
capacidade craniana (volume endocraniano) dos varios hominineos e dos principais grandes simios
é uma medida que, embora ndo expresse diretamente a complexidade neuronal, cognitiva e
comportamental desses organismos, de forma indireta, revela um aumento de complexificagdo
neuropsicoldgica. O volume endocraniano é o valor mais proximo do tamanho do cérebro das
especies fosseis estudadas. Aqui, cabe ressaltar que o cérebro dos mamiferos ocupa a caixa craniana
de forma bem ajustada, o que significa que o volume endocraniano em animais mortos ou em
fosseis reflete de forma bastante préxima o tamanho e a forma do cérebro, e mesmo a localizacao de
giros, sulcos e fissuras cerebrais. Pode parecer estranho, mas 0s cérebros deixam mesmo suas
assinaturas na carcaca 6ssea dura, muito embora eles ndo estejam em contato direto com ela, pois
entre o cortex cerebral e o crénio ainda existem camadas de membranas protetoras (meninges) e o
liquido cefalorraquidiano (LEAKEY & LEWIN, 1988; DALGALARRONDO, 2011).

A evolucdo do cérebro humano tem sido um dos eventos mais significativos ocorridos na
historia da evolucdo da vida. O registro féssil, de acordo com andlises comparativas de espécies
ancestrais proximas da espécie humana, revela que o cérebro hominideo aumentou de tamanho nos
ultimos 2,5 milhGes de anos. Contudo, esta cada vez mais estabelecido que o cérebro humano nao é
simplesmente um cérebro de macaco aumentado: mudancas qualitativas e quantitativas importantes
ocorreram, e elas sdo resultados de padrbes de adaptacbes evolutivas, assim como de selecbes
direcionadas para habilidades comportamentais préprias da espécie humana. Para desvendar essa
historia evolutiva, € necessario estudar e compreender os padrfes de evolugdo do cérebro humano, a
anatomia comparada do cérebro entre as espécies, o registro féssil da evolugdo do cérebro humano,
e as relac6es morfofuncionais do cérebro (SCHOENEMANN, 2006).

Compreender a evolugdo do cérebro humano requer avaliar exatamente como esse cérebro se
diferencia dos cerebros das demais espécies animais e ancestrais mais proximas do homem.
Schoenemann (2006) realizou um estudo do cérebro humano numa perspectiva comparativa
analisando seu tamanho, assim como determinadas estruturas com fungdes ja bem definidas e
estabelecidas (bulbo olfatorio, cerebelo, cortex visual, lobo temporal e cértex frontal e seus
respectivos componentes).

Para entender o que aconteceu com o tamanho do cérebro na espécie humana, € necessaria
uma analise comparativa descrevendo uma linha de propor¢do de crescimento do cérebro em
relacdo ao crescimento do corpo propria para cada classe de animais vertebrados. Isso é necessério,

pois as ordens, as familias e as espécies de um mesmo agrupamento de animais ndo seguem
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rigorosamente a mesma linha de crescimento do corpo e do cérebro. Por exemplo, os mamiferos
apresentam uma linha média de crescimento do cérebro em proporgdo ao crescimento do corpo, que
é calculada de forma empirica, medindo-se o tamanho do cérebro e do corpo de um grande nimero
de mamiferos e, depois, calculando uma proporcdo média, e, a partir dai, obtém-se um hipotético
“mamifero médio”, para analises comparativas. Os primatas apresentam tamanhos de cérebros
proporcionalmente maiores em relagdo a seus corpos, estando assim, acima da linha obtida para os
“mamiferos médios”. Dessa forma, por exemplo, um chimpanzé tem um cérebro maior para o seu
tamanho do que “deveria” ter em se tratando de um mamifero. Essa propor¢do de tamanho real do
cérebro em contraste com aquele esperado para sua classe é denominada Quociente de
Encefalizacdo (QE). Valores de QE acima de 1 significam cérebros maiores do que a média para
sua classe correspondente, e para seu tamanho global (SCHOENEMANN, 2006;
DALGALARRONDO, 2011). Os cérebros dos humanos modernos sdo trés vezes maiores do que o
previsto pela escala do Quociente de Encefalizacdo. Quanto ao bulbo olfatorio, ele é apenas 30%
maior do que o tamanho previsto para o cérebro de um primata. Este dado sugere que o bulbo
olfatério ndo se desenvolveu tanto na evolucdo do tamanho do cérebro humano, corroborando com
a crenca de que o olfato € relativamente pobre na espécie humana, em comparacdo com as demais
espécies. O cerebelo tem um papel fundamental na modulagdo dos movimentos do corpo. Ele é
cerca de trés vezes maior do que o esperado para um primata do tamanho de um homem. Considera-
se que, além do equilibrio, do tbnus muscular, postura e da coordenacdo motora fina, o cerebelo
também contribui para fun¢bes cognitivas como a linguagem e a rotinizacdo de procedimentos
cognitivos complexos e para a agilidade mental. A contribuicdo do cerebelo para a cognicdo no
humano moderno é o resultado de um processo evolutivo complexo envolvendo conexdes entre o
préprio cerebelo e 0 neocdrtex em resposta a demandas culturais intensificadas ao longo da histéria
humana. O cerebelo estd conectado a cada uma das 14 regides neocorticais importantes para a
evolucdo cognitiva do Humano Moderno (WEAVER, 2005; SCHOENEMANN, 2006;
DALGALARRONDO, 2011). O cortex visual é o sitio do processamento consciente inicial da
informagdo visual. O codrtex visual priméario (area cortical inicial destinada ao processamento da
informacdo visual) é 5% maior na espécie humana. O lobo temporal tem um papel critico no
processamento da informacdo auditiva, assim como na emogdo, na compreensdo de conceitos e na
linguagem (&rea de Wernicke). Sua substancia branca (fibras subcorticais de conexdo) é mais
volumosa no cérebro humano do que nos demais primatas, sugerindo comportamentos mediados. O
cortex frontal ocupa 38% do total do cértex cerebral, na espécie humana. A substancia cinzenta do
Homo sapiens é 3,6 vezes maior do que se espera para um simio de seu tamanho, e ainda maior é o

volume da sua substancia branca, que € 4,7 vezes maior em relacdo aos grandes simios africanos.
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Assim, o lobo frontal nos humanos é, no minimo, trés vezes maior do que nos simios e nos
pongideos, seus parentes mais proximos, indicando a importancia funcional dessa area cerebral para
a especificidade humana (SCHOENEMANN, 2006; DALGALARRONDO, 2011). O cortex frontal
contém diferentes areas funcionais em sequéncia: Cortex Pré-frontal (parte mais desenvolvida nos
humanos, responsavel pelas fungbes corticais superiores como planejamento, linguagem e
interacbes sociais); Area Pré-motora (planeja os movimentos musculares de sequéncias
complexas); e Area Motora Primaria (controle direto dos movimentos musculares)
(SCHOENEMANN, 2006). (Fig.1 — Areas Cerebrais Humanas).
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Além do tamanho do cérebro e do Quociente de Encefalizagédo, outros aspectos da evolugédo
do cérebro nos hominineos tém sido investigados. Os moldes intracranianos obtidos com 0S 0ss0S

fosseis hominineos encontrados permitem identificar o padrdo e a posicdo dos sulcos cerebrais,

! Disponivel em: https://www.sciencephoto.com
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comparando-0s com as marcas deixadas pelos sulcos de outras espécies do género Homo. Desta
forma, estes achados paleoantropoldgicos funcionam como marcadores vidveis para a anélise da
evolucéo do cérebro humano (SCHOENEMANN, 2006).

Entre 2 e 3 milhdes de anos atras, o cérebro dos ancestrais humanos sofreu dramaéticas
mudancas anatdbmicas e comportamentais. Evidéncias substanciais apontam que o cérebro do
Homem Moderno nédo é simplesmente uma versao maior de um cérebro primata genérico com areas
de tamanhos desproporcionais. Tais diferencas tiveram uma intencdo e ocorreram porque, muito
provavelmente, confeririam vantagens adaptativas (reprodutivas) para individuos de populacGes que
se sucederam ao longo do tempo. Hipdteses envolvendo habilidades sociais, conceitos complexos,
linguagem, desafios ecoldgicos, uso de ferramentas e uma reserva cognitiva dada pelo
envelhecimento dédo suporte para explicar a evolucédo do cérebro humano.

Como primata, o Homo sapiens dispGe de um cérebro com &reas corticais associativas
maiores, em comparagao aos outros primatas antropoides (macacos do Novo e do Velho Mundo e
simios) e aos ndo antropdides (Iémures, tarsios e Loris, também chamados de prossimios). Além de
diferencas quantitativas, ha também diferencas em termos de graus de assimetria, padrbes
histoldgicos, compactacdo de neurdnios e organizacdo conectiva. O aumento do tamanho global do
cérebro e, em particular, das areas pré-frontais, das areas relacionadas a linguagem e do cerebelo
teve um custo metabdlico importante, pois o tecido nervoso € o que exige mais nutrientes e
oxigenacdo (CHILDE, 1973; DALGALARRONDO, 2011; HARARI, 2016).

2.3PALEONEUROLOGIA

Para distinguir o Homem Moderno (Homo sapiens sapiens) dos seus parentes evolutivos mais
préximos, ou seja, dos demais hominineos do género Homo, a ciéncia usa 0 recurso precioso da
paleoneurologia, que estuda o aspecto cerebral dos hominineos e suas possiveis especulacdes
comportamentais, a partir dos restos 0sseos cranianos e 0s moldes endocranianos reconstruidos. Os
paleoneurologistas analisam os moldes endocranianos que reproduzem detalhes da morfologia
externa dos cérebros impressos nas superficies internas dos cranios. Um molde endocraniano é
formado quando o cranio é preenchido por sedimentos que se solidificam e fossilizam (FALK,
1987). A paleoneurologia atual, atraves de estudos comparativos, conclui que as regides pre-frontais
dos lobos frontais do cérebro sdo maiores na espécie humana, como resultado de uma reorganizagdo

cortical que ocorreu durante a evolucdo dos Gltimos antecessores hominideos, ou seja nos ultimos
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australopitecinos e nos Paranthopus. Tal evolucdo neuroldgica deve ter ocasionado uma
redistribuicéo (reorganizacao) dos tecidos corticais (FALK et al, 2000).

Neste momento, faz-se necessario um estudo investigativo e comparativo do género Homo,
para entender sua capacidade criativa, através da analise da evolucao de seu cérebro.

Para entender o que aconteceu durante a evolucdo do cérebro no género Homo, a
paleoneurologia faz uso de dois métodos investigativos: Abordagem Direta e Abordagem Indireta.

A abordagem direta consiste na analise do registro fossil para a obtencdo de informacdes
sobre a capacidade craniana, a morfologia externa do cortex cerebral (atraves da analise de moldes
endocranianos) e outros correlatos anatdmicos (padrdes vasculares). A abordagem indireta trata-se
de um método comparativo, baseado em estudos de cérebros de macacos e de cérebros humanos.
Assumindo que estes cérebros aproximam-se numa sequéncia evolutiva, faz-se necessario
investigar quais mudancas ocorreram no cérebro humano e que habilidades cognitivas estavam

envolvidas.

Evidéncias Diretas:

A. O Tamanho do Cérebro

Os primeiros hominideos cujas capacidades cranianas sdo conhecidas da ciéncia sdo 0s
australopitecinos. Seus volumes cerebrais variavam de 350 a 400 cm? (o equivalente & capacidade
craniana de um chimpanzé), e durante sua evolugdo, chegaram a atingir a capacidade maxima de
600 cm®. O tamanho do cérebro aumentou mais rapidamente no género Homo do que no género
Australopithecus, partindo de 700 cm?® para o tamanho atual de 1400 cm® (FALK, 1991;
DALGALARRONDO, 2011).

B. Os Moldes Endocranianos

Moldes endocranianos sdo moldes do interior da caixa craniana que reproduzem detalhes do
cortex cerebral, dos vasos sanguineos, dos seios venosos, e de suturas e nervos impressos na
superficie interna da caixa craniana, durante a vida. O processo de encefalizacdo de varias espécies
de mamiferos, incluindo os primatas, falha ao reproduzir detalhes dos sulcos do cortex cerebral na
caixa craniana. Assim, os moldes cranianos de Homo sapiens acabam revelando pouca informacao
a respeito da superficie desses cérebros. Segundo Falk (1991), a unica area do cérebro na qual os

padrdes de sulcos separam os macacos do humanos é a superficie lateral dos lobos frontais. Nos
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macacos, o0 sulco orbito-frontal incide na borda lateral do lobo frontal e continua caudalmente na
superficie ventral até alcancar o lobo temporal. Este sulco ndo é encontrado no cérebro humano. Os
lobos frontais humanos sdo caracterizados por dois pequenos sulcos que delimitam o par

trinagulares o qual é parte da area de Broca, responsavel pela fala no hemisfério esquerdo (Fig.2).

Figura 2 - Visdo lateral de lobos frontais: (A) chimpanzé, (B) orangotango, (C) gorila e (D) homem?.

A indicacdo mais recente de um padrao sulcal humano no fossil hominideo ocorre no Homo
habilis de 2 milhdes de anos atras. O molde deste cranio reproduz um padréo sulcal no lobo frontal
esquerdo associado com a area de Broca, sugerindo que essa espécie ja deveria apresentar uma fala
rudimentar (FALK, 1991).

C. Fluxo Sanguineo Craniano

A presenca de seios venosos e foramens podem ser detectados em crénios hominideos
fossilizados. Tais estruturas representam vias através das quais o sangue deixa o cranio. A
frequiéncia e os padrBes dessas estruturas separam os diferentes grupos dos hominideos recentes, e
parecem estar relacionados com o tamanho do cérebro.

Um grande sistema de seios venosos occipital/marginal ocorre nos australopitecinos, mas é
menos freqliente em macacos, hominideos e humanos atuais (Fig.3). O seio Vvenoso
occipital/marginal drena sangue para o plexo venoso da coluna vertebral. Como esse plexo venoso

recebe uma grande quantidade de sangue vinda do cranio somente quando o individuo esta em pé,

2 O sulco érbito-frontal € o mais escuro nos cérebros dos macacos. No cérebro humano, os sulcos mais escuros
sdo o frontal inferior e os que delimitam o par triangularis (setas) (FALK, 1991).
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foi sugerido que o estabelecimento desse sistema venoso nos hominideos mais recentes foi o
resultado evolutivo de mudancas vasculares relacionadas com as pressdes hidrostaticas alteradas
devido a selecdo para o bipedalismo (CABANAC & BRINNEL, 1985; FALK, 1990; FALK, 1991).

Figura 3 - Visdo occipital do sistema de seios venosos em (A) humanos modernos e (B) australopitecinos®.

O cérebro humano é extremamente ativo do ponto de vista metabélico e produz calor
em excesso. A temperatura do cérebro é determinada por uma série de fatores: a temperatura
do suprimento de sangue arterial, o fluxo sanguineo e a taxa metabélica de calor produzido
pela atividade cerebral. A temperatura da base e da superficie do cérebro também pode ser
influenciada pelas trocas de calor através do couro cabeludo e através da base do cranio. Em
geral, o sangue arterial é mais frio que o préprio cérebro, pois ele remove calor do cérebro
enquanto circula (FALK, 1990).

Cabanac e Brinnel (1985) descreveram um mecanismo de resfriamento do cérebro
humano baseado em estudos fisioldgicos das veias emissarias (parietal e mastoide), que foram
analisadas no registro féssil hominideo. Especificamente, a direcdo do fluxo sanguineo nessas
veias foram registradas em experimentos nos quais os voluntarios foram submetidos a
condi¢Bes de hipotermia e hipertermia. Durante a hipotermia, 0 sangue nessas veias nao
circulava ou o fazia de forma muito lenta, do cérebro para a superficie do cranio. Por outro
lado, nas condigdes de hipertermia, o sangue circulava rapidamente, a partir da pele da cabeca
para dentro da cavidade craniana. Assim, sob condigdes de calor induzido, as veias emissarias

parietal e mastdide ajudam na distribuicdo do sangue que é resfriado pela vasodilatacdo e pela

3 Em A, o sangue flui a partir do seio sagital superior (Sa), do seio transverso (T) e do seio sigmoide (Si) e sai do
cranio das veias jugulares internas. O sistema sigmoide-transverso é reduzido ou desaparecido em B, no qual
uma grande por¢do de sangue é drenada para o plexo vertebral e para a veia jugular interna (1) através do sistema
occipital-marginal (O-M) (FALK & CONROY, 1983).
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evaporagdo do suor através da pele do couro cabeludo. Durante a hipertermia, 0 sangue
também flui por dentro da veia oftdlmica que faz a drenagem na regido da testa. Essas trés
veias emissarias juntas (parietal, mastdide e oftdlmica) formam um grande sistema de
resfriamento do cérebro humano. Em resumo, a equipe de Cabanac descreveu uma espécie de
“radiador” para resfriar o cérebro humano. Dessa forma, as veias emissérias possuem duas
funcbes na linhagem evolutiva humana: (1) distribuir sangue para o plexo vertebral venoso
como condicdo para a aquisicdo do bipedalismo, e (2) resfriar o cérebro em condicdes de
hipertermia (FALK, 1990).

Um fato que chama a atengdo para a evolucdo do sistema sanguineo que irriga o cérebro, é a
presenca do seio venoso occipital/marginal em alguns grupos de hominideos bipedes, mas ndo em
outros, e como esses ultimos fariam para adquirirem distribuicdo de sangue para a coluna. Para
resolver esta questdo, a neuroanatomia argumenta que quando os seres humanos ficam de pé, o
fluxo sanguineo é distribuido para a coluna vertebral por uma rede de pequenas veias cranianas, tais
como o plexo basilar e um pequeno seio occipital/marginal e numerosas veias emissarias, que séo o
resultado de multiplas anastomoses sofridas pelos seios da dura-mater, e que emergem pelos
forames ésseos do cranio (Fig.4). Como as veias emissarias penetram o cranio, sua auséncia ou
presenca podem ser identificadas no registro fossil (FALK, 1991).

As evidéncias fisiologicas sugerem que o aumento dos forames emissarios que ocorre durante
a evolucdo do género Homo deve ser a chave para a compreensdo do crescimento dramatico do

tamanho do cérebro (também evidenciado neste género).
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Figura 4 — Veias emissarias (FALK, 1991)

Evidéncias Indiretas

As evidéncias comparativas com outras espécies sugerem que houve um aumento da
complexidade e da ramificacdo dendritica no cérebro humano. Quando cérebros humanos e de
macacos sdo comparados, 0s humanos apresentam uma maior girificacdo, ou seja, formacdo de
giros, no cortex pré-frontal, no cértex motor e no cortex temporal. As evidéncias arqueologicas,
paleoneuroldgicas e comparativas sugerem que a lateralizagdo cerebral e comportamentos
associados foram fatores importantes durante a evolugdo do cérebro no género Homo (FALK,
1991).

2.4PARENTESCO MOLECULAR

A biologia molecular associada a genética revela interacdes sutis na andlise do material
genético humano que o diferem de seus parentes mais préximos, como 0s grandes primatas
africanos.

Os estudos de seqiienciamento de bases do DNA, comparando 0 genoma da espécie humana
(Homo sapiens sapiens) com o do chimpanzé (Pan troglodytes) revelam que das 3 bilhdes de bases
do genoma humano, apenas 15 milhGes, ou seja, menos de 1%, passaram por mudangas em

aproximadamente 6 milhGes de anos, quando as linhagens dessas duas espécies divergiram. Em

4 As veias emissarias sdo parte de uma grande rede de veias cranianas que comunicam as partes externa e interna
do crénio, assim como drenam o sangue para a coluna vertebral.
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genes especificos, encontrados neste inventario bioquimico, entre as cerca de 15 milhGes de bases,
estédo as diferencas que nos fazem humanos (POLLARD, 2013).

A investigacdo contou com modelos computacionais capazes de analisar os fragmentos de
DNA mais modificados do genoma humano desde que essa espécie e 0s chimpanzés seguiram
linhagens distintas a partir de um ancestral comum. Os fragmentos do cddigo genético que
apresentam o maior nimero de modificacbes desde essa separacdo sdo, provavelmente, as
sequéncias que moldaram a espécie humana. Foi obtida uma lista de sequéncias que passaram por
rapida evolucéo classificadas de acordo com a quantidade modificacdes. O primeiro gene da lista,
com uma extensdo de 118 bases, ficou conhecido como Regido 1 da Aceleragdo Humana (HARL).
A historia evolucionéria da HAR1 foi analisada, comparando essa regido do genoma em Varias
espécies — incluindo 12 vertebrados. Os resultados apontaram que até que 0s humanos surgissem, a
HARL1 tinha se desenvolvido muito lentamente. Em galinhas e chimpanzés — cuja linhagem divergiu
ha cerca de 300 milhdes de anos — apenas duas das 118 bases diferem. A divergéncia é praticamente
insignificante comparada as 18 diferencas entre humanos e chimpanzés, representantes de linhagens
que divergiram muito mais recentemente. O fato de que a HAR1 esteve essencialmente congelada
no tempo durante centenas de milhdes de anos sugere que tenha uma funcdo muito importante e que
essa funcdo foi significativamente modificada na espécie humana. Uma pista critica para a fungéo
da HARL1 surgiu quando sequéncias de DNA foram usadas para desenvolver um marcador
fluorescente que se iluminava quando a HAR1 era ativada em células vivas — ou seja, copiada de
DNA para RNA. Quando genes tipicos sdo ativados na célula, essa célula primeiro produz RNA
mensageiro e, em seguida, o utiliza como molde para sintetizar proteinas necessarias. O marcador
revelou que a HARL1 é ativa num tipo de neur6nio que desempenha papel-chave no padréo e forma
do cértex cerebral em desenvolvimento. Quando algo impede o funcionamento normal desses
neurdnios, o resultado pode ser uma lisencefalia — condicdo congénita severa, frequentemente letal,
caracterizada pela auséncia de giros corticais. Além disso, 0 mau funcionamento desses neurénios
também esta associado ao inicio da esquizofrenia na idade adulta. A HAR1 ¢, portanto, ativa na
hora e no lugar certos para ser considerada relevante na formacdo de um coOrtex saudavel
(POLLARD, 2013).

Além da HAR1, outro gene que contém sequéncias de mudanca rapida foi identificado — o
FOXP2 — e que esta envolvido com a fala e a cognicdo (LIEBERMAN, 2009; POLLARD, 2013).
A criatividade humana deriva de uma flexibilidade motora e cognitiva que permitiu essa espécie a
desenvolver linguagens, assim como ferramentas e manifestacBes artisticas. O registro
arqueoldgico, contudo, revela poucos sinais de criatividade antes de 200.000 anos atrés, na Africa,

com a explosao criativa aparecendo no Homo sapiens, apenas no Paleolitico Superior. Algo deve ter
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modificado os cérebros ancestrais, no momento em que surgiram os humanos modernos e, ao
mesmo tempo, as substituicdes de aminoacidos que diferenciaram a forma humana do gene FOXP2
da forma encontrada nos cérebros dos chimpanzés. A introducédo da forma humana do FOXP2 em
camundongos revelou, nesses animais alteracdes de vocalizacdo e de comportamento exploratorio,
assim como, mudangas das concentracdes de dopamina no cérebro. Além disso, a versdo humana do
FOXP2 provocou no cérebro dos camundongos um aumento da plasticidade sinaptica e da
conectividade dendritica nos neurdnios dos ganglios da base. A plasticidade sinaptica é a chave para
entender como 0s neurdnios codificam e processam informacdes. Os dendritos conectam 0 mapa
neuronal, canalizando informagdo entre os neurdnios. Tais mudangas aumentam a eficiéncia dos
circuitos neurais ganglionares, mecanismos que, em humanos, regulam o controle motor, incluindo
a fala, o reconhecimento de palavras, a compreenséo frasal, o reconhecimento de formas visuais, o

calculo mental, e demais aspectos da cognicdo (LIEBERMAN, 2009).

2.5 A ARTE DO PALEOLITICO SUPERIOR

Richard Leakey, em seu livro A Origem da Espécie Humana (1997), apresenta o estudo de
Lewis-Williams sobre a arte do povo 'Kung San do Kalahari, procurando desvendar o significado
da arte pré-histérica, inclusive a arte da Europa da Idade do Gelo. Segundo Lewis-William, a
expressdo artistica pode formar uma trama enigmatica na tessitura intrincada no tecido cultural de
uma sociedade. A mitologia, a musica e a danca sdo também parte desse tecido: cada trama
contribui para o significado do todo, mas elas por si mesmas sdo necessariamente incompletas
(LEWIS-WILLIAMS & DOWSON, 1988; LEAKEY, 1997).

Leakey (1997) acredita que mesmo que fosse possivel testemunhar as manifestacGes artisticas
do Paleolitico Superior na qual as pinturas das cavernas desempenharam seu papel, ndo seria
possivel compreender o significado do todo, pois, para ele, tal analise deve ser cautelosa, e faz uma
comparacdo com as histérias narradas nas religibes modernas nas quais, para um cristdo, 0
significado da imagem de um homem segurando um cajado com um cordeiro aos seus pés seria
completamente diferente para alguém que nunca ouviu a historia crista.

As imagens antigas, representadas nas pinturas rupestres, sdo fragmentos de uma velha
historia, e, embora a vontade de saber o que elas significam seja grande, é mais prudente aceitar 0s
limites provaveis da compreensdo humana (LEAKEY, 1997).

Para entender melhor o cotidiano do Paleolitico Superior e a exploséo criativa da humanidade,
€ necessario esbogar uma vista geral da arte da Idade do Gelo. Periodo que comeca ha 35 mil anos e

termina h4 10 mil anos. A ldade do Gelo testemunhou a primeira apari¢do da tecnologia sofisticada
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na Europa Ocidental. O Paleolitico Superior é subdividido em vérias culturas ou industrias: comeca
na cultura aurignaciana ou aurinhacense, que vai de 40 mil a 30 mil anos atrés, e coincide com a
chegada do Homo sapiens moderno na Europa (homem de Cro-Magnon), vindo da Africa. Embora
ndo existam cavernas pintadas conhecidas deste periodo, os humanos ja criavam pequenas pecas de
marfim, destinadas presumivelmente a adornar vestimentas, assim como produziam figuras
humanas e de animais, também esculpidas em marfim, como as encontradas em Vogelherd, na
Alemanha (LEAKEY, 1997; DALGALARRONDO, 2011). (Fig. 5).

Figura 5 - Escultura de ledo (aproximadamente 36.000 a. C.), Caverna de Vogleherd, Alemanha, 1931. °

A cultura gravetense, verificada no periodo de 30 a 22 mil anos atras, ocorre principalmente
na Europa, e evidencia a arte rupestre. Os humanos do periodo gravettiano, que vai de 30 mil a 22
mil anos atras, foram os primeiros a manufaturar figuras em argila (Fig. 6), algumas das quais eram
animais, outras marcas que representam o contorno das maos podem ser encontradas em algumas
cavernas (LEAKEY, 1997; DALGALARRONDO, 2011).

5 (Disponivel em: https://www.sciencephoto.com JAVIER TRUEBA/MSF/SCIENCE PHOTO/LIBRARY).
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Figura 6 - Vénus de Willendorf (23.000 a. C.), Austria, 1908°.

A cultura solutrense (24 a 18 mil anos atrés) produziu laminas translicidas, talvez pouco

Uteis no cotidiano daquele periodo, mas tendo talvez importancia maior para cerimoénias ritualisticas
(Fig. 7).
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Figura 7 - llustracdo sobre manufatura de ferramentas (21.000 — 17.000 a. C.).

Uma das formas de cultura do Paleolitico Superior mais marcantes na Europa foi a chamada
cultura magdalenense (18 a 11 mil anos atras). De grande sofisticagdo estética, impressiona, entre
outras coisas, pela expansdo da industria litica através da Europa e de toda a Africa do Norte. Em
parte pertencia ao Ultimo periodo glacial e foi também denominada de Idade das Renas, pois as
renas (Rangifer tarandus) eram talvez uma das principais fontes de alimento e foram os primeiros
animais a serem desenhados e entalhados pelo homem (LEAKEY, 1997; DALGALARRONDO,

® Disponivel em: https://www.sciencephoto.com JAVIER TRUEBA/MSF/SCIENCE PHOTO/LIBRARY.



34

2011). O periodo magdaleniano foi a era das pinturas nas regides mais profundas das cavernas.
Lascaux e Chauvet, na Franca e Altamira, na regido da Cantabria, no norte da Espanha, foram
pintadas nesta época. Os magdalenianos eram tambeém escultores e gravadores habilidosos de
objetos em pedra, osso e marfim. Na caverna de La Marche, no sudoeste da Franca, foram
encontradas centenas de gravacOes de perfis da cabeca humana, cada uma delas com tragos tdo
individualizados, que parecem retratos (LEAKEY, 1997). (Fig. 8).

Figura 8 - Cavalos pré-histéricos (32.900 — 30.000), Caverna de Chauvet, Franca. ’.

O realismo impresso na arte do Paleolitico Superior foi motivo de discordancia, sobretudo
guanto a autenticidade historica das obras, entre pré-historiadores do século X1X: algumas pinturas
eram tdo brilhantes e vitais que foram consideradas obras de um artista recente. Elas pareciam boas
demais, artisticas demais para ser fruto de mentes primitivas. J& na década de 1990, John Halverson
(1928-1997), da Universidade da Califérnia, em Santa Cruz, propds que os pré-historiadores
retornassem a interpretacdo do tipo de “arte pelo amor a arte”, e que ndo se deveria esperar que a
consciéncia humana emergisse completamente amadurecida no decorrer de sua evolucgdo. Leakey
ndo se convence de tal afirmacdo, pois apresenta varios exemplos em pinturas do mesmo periodo
como o Feiticeiro, na caverna de Troi Fréres e o Unicdrnio, encontrada no Saldo dos Touros em
Lascaux, ambas representando humanos disfar¢cados de animais, imagens bastante mediadas pela
cognicéo refletiva.

Entretanto, o mais significativo € que as imagens sdo mais complexas do que sugerem as
afirmacgdes de Halverson. As pinturas e gravagdes ndo sdo cenas naturalistas do mundo da Idade do

Gelo. Ndo ha nada que se assemelhe a uma pintura paisagistica verdadeira. E, a julgar pelos restos

" Disponivel em: https://www.sciencephoto.com JAVIER TRUEBA/MSF/SCIENCE PHOTO/LIBRARY.
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de animais encontrados nos lugares habitados por estas pessoas, as imagens também ndo sdo um
simples reflexo da alimentacdo diaria. O fato de que alguns animais s&o bem mais proeminentes
como imagens nas pinturas das cavernas do que eram na paisagem natural € muito significativo,
talvez denotando uma importancia especial para as pessoas do Paleolitico que os pintaram
(HALVERSON, 1991; LEAKEY, 1997). A primeira hipdtese para explicar por que os humanos do
Paleolitico Superior pintaram estas imagens mencionava a magia relacionada com a caca
(LEAKEY, 1997; MOYA, 1970). No final do século XIX, os antrop6logos estavam tomando
conhecimento de que as pinturas dos aborigenes australianos eram parte de rituais magicos e
totémicos destinados a melhorar os resultados de uma cacada a ser realizada. Em 1903, o
historiador de religides Salomon Reinach (1858-1932) argumentou que 0 mesmo poderia ser
verdade para a arte do Paleolitico Superior: em ambas as sociedades, a pintura representava muito
mais umas poucas espécies em relacdo ao meio ambiente natural. Henri Breuil desenvolveu as
ideias de Reinach e continuou a interpretar a arte como magia relacionada com a caga. Um
problema dbvio com essa hipdtese era que muitas vezes as imagens representadas ndo refletiam a
dieta dos pintores do Paleolitico Superior. Claude Lévi-Strauss comentou que, na arte do povo San
do Kalahari e dos aborigenes australianos, certos animais ndo eram representados mais
frequentemente porque ndo eram “bons para comer”, mas sim porque eram “bons para pensar”
(LEAKEY, 1997).

A partir de 1961, com a morte de Breuil, surge uma nova perspectiva com André Leroi-
Gourhan (1911-1986), que procurava uma estrutura na arte, buscando sentido em padrdes de muitas
imagens, ndo em imagens individuais como Breuil havia feito. Ele realizou longos levantamentos
das cavernas pintadas e percebeu padrdes repetidos, com certos animais “ocupando” certas partes
das cavernas. O cervo, por exemplo, muitas vezes aparecia na entrada, mas era incomum nas
camaras principais. O cavalo, o bisdo e o boi eram as criaturas predominantes nas camaras
principais. Os carnivoros apareciam na maioria das vezes no fundo do sistema de cavernas. Mais
ainda, alguns animais representavam a masculinidade e a feminilidade. A imagem do cavalo
representava a masculinidade, e a do bisdo a feminilidade. Para Leroi-Gourhan, a ordem nas
pinturas refletia uma ordem na sociedade do Paleolitico Superior: a saber, a divisdo entre
masculinidade e feminilidade (LEAKEY, 1997).

A nocédo de que as proprias cavernas poderiam impor uma estrutura a expressdo artistica foi
revivida por legor Reznikoff e Michel Dauvois, arquetlogos franceses que realizaram
levantamentos detalhados de trés cavernas decoradas em Ariege, no sudoeste da Franca. Eles
moviam-se lentamente através das cavernas, parando seguidamente para testar a ressonancia de

cada secdo. Utilizando-se de notas musicais que variavam de trés oitavas, eles levantaram um mapa
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de ressonancia de cada caverna e descobriram que aquelas &reas com maior ressonancia eram
também as mais provaveis de abrigar uma pintura ou gravagéao.

N&o é preciso muita imaginacdo para visualizar os povos do Paleolitico Superior entoando
encantamentos em frente as pinturas das cavernas. A natureza incomum das imagens e o fato de
elas muitas vezes encontrarem-se nas partes mais inacessiveis das cavernas sugerem um ritual
(LEAKEY, 1997).

Com a morte de Leroi-Gourhan, em 1986, os pré-historiadores estavam prontos para uma
reavaliacdo importante de suas interpretacdes. Atualmente, sdo consideradas uma variedade de
explicagdes, mas em todos 0s casos 0 contexto cultural é enfatizado e ha um cuidado maior de néo
se impor idéias originérias de uma sociedade moderna a sociedade do Paleolitico Superior. Quase
certamente, pelo menos alguns dos elementos da arte da ldade do Gelo relacionavam-se com o
modo pelo qual os povos do Paleolitico Superior organizavam suas idéias sobre seu mundo — uma
expressao de seus cosmos espiritual (LEAKEY, 1997; MOYA, 1970).

2.6 AMAGIA ANCESTRAL

Algumas das imagens da arte da Idade do Gelo sdo de animais fora de seu contexto
ecoldgico, e em proporgdes que ndo representam sua freqiiéncia no mundo real. Isto, por si mesmo,
diz algo da natureza enigmatica da arte. Entretanto, além das imagens representativas, h outras
marcas que sdo mais enigmaticas: uma disseminacéo de padrées geométricos — ou sinais, como tém
sido chamados, que incluem pontos, grades, curvas, retangulos, curvas similares que se encaixam
uma dentro da outra, e estdo entre os elementos mais intrigantes da arte do Paleolitico Superior. Em
sua maior parte, tiveram uma explicacdo como componentes de qualquer hipo6tese que prevalecesse
na hipotese da magia associada a caca ou na hipo6tese da dicotomia masculino/feminino. David
Lewis-Williams apresentou uma nova interpretacdo: elas sdo sinais reveladores de uma arte
relacionada com o xamanismo — imagens de uma mente em estado de alucinacdo (LEWIS-
WILLIAMS & DOWSON, 1988; LEAKEY, 1997).

Lewis-Williams estudou a arte do povo San do sul da Africa durante quatro décadas. Muito
de sua arte data talvez de 10 mil anos atras. Gradualmente, ele percebeu que as imagens da arte San
ndo eram representacdes simplorias do cotidiano do povo San. Ao contrario, elas eram o produto de
xamés em estado de transe: as imagens eram uma conexdo com O espirito de um mundo
Xamanistico e eram representagdes do que o0 xama via durante sua alucinagéo.

Segundo a tradi¢do do povo San, durante sua visita a0 mundo dos espiritos, 0 xama “morre”

muitas vezes. O elande (Taurotragus oryx pattersonianus) € um animal africano que simboliza uma
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forca poderosa na mitologia San. E o animal mais freqiiente nas pinturas San. Isto gerou um
questionamento similar sobre o cavalo e o biséo da Idade do Gelo, atribuindo-lhes uma fonte de
poder para o povo do Paleolitico Superior. Lewis-Williams precisava de indicios de que também a
arte do Paleolitico Superior era xamanistica. Uma pista que foi fornecida pelos sinais geométricos.

Segundo estudos de Lewis-Williams, a literatura psicoldgica apresenta trés estagios de
alucinacdo: (1) o individuo vé formas geométricas (pontos, espirais e curvas), que sdo denominadas
imagens entdpticas (“dentro da visdao”), (Fig. 9), pois sdo produzidas pela arquitetura neural do
cérebro. Segundo Lewis-Williams (1988, p. 202-245), pessoas que entram em certos estados
alterados da consciéncia, ndo importando suas origens culturais, podem perceber estas imagens,
porque elas derivam do préprio sistema nervoso humano; (2) os individuos comecam a ver estas
imagens como objetos reais. Curvas podem ser interpretadas como colinas em uma paisagem. A
natureza do que a pessoa vé depende da experiéncia cultural individual e de suas preocupacdes; (3)
o individuo tem a sensacao de estar atravessando um vértice ou tunel rotatdrio e imagens completas
podem ser vistas. Um tipo importante de imagem neste estdgio € a quimera humano-animal
(teriantropos). Estas criaturas sdo comuns tanto na arte xamanisitca do povo San quanto do povo do
Paleolitico Superior.

As imagens entopticas das alucinagdes do primeiro estagio estdo presentes na arte San, o que
poderia ser um indicio objetivo de que esta arte é xamanistica. E estas mesmas imagens sdo vistas
na arte do Paleolitico Superior, algumas vezes sobrepostas a imagens de animais, algumas vezes de
forma isolada (LEWIS-WILLIAMS & DOWSON, 1988).

Figura 9 - Imagens entdpticas da arte !Kung San, Kalahari, Africa. 8

8 Foto: JAMES NATHAN. (Disponinel em: https://br.pinterest.com).



38

Os Estudos de Lewis-Williams sdo corroborados por Barbora Putova (2013) que apresenta a
cultura xamanistica do Paleolitico Superior como o resultado de informacfes semidticas e
arquetipicas documentando uma dualidade existencial da humanidade: a unido ancestral entre
homem e animal. Segundo Putova, o potencial antropomorfico dos xamas é descrito atraves das
caracteristicas dos animais muito marcantes nas imagens pintadas nas cavernas. Estruturas
anatdmicas de animais como o bisdo (Bison antiquus), a rena (Rangifer tarandus) e o cervo
(Megaloceros giganteus) estdo mescladas com os corpos humanos, nessas imagens. As imagens
podem estar associadas a rituais de magia, significativas para as comunidades que habitavam
aquelas cavernas. Rituais religiosos tinham um papel proeminente naquela sociedade, pois
consistiam na habilidade de entrar num estado de éxtase através de variadas técnicas para criar um
elo emocionalmente forte entre os individuos da comunidade das cavernas.

Uma categoria de imagens que chama atengdo ¢ a dos “homens feridos™: figuras humanas
com linhas irradiando a partir de seus corpos sem cabeca e sem bracos, curvados para a frente,
provavelmente simbolizando uma espécie de reacédo fisica a dores e cdlicas, causadas por estados
alterados de consciéncia. A relacdo com a dor ainda estd presente no xamanismo. Alguns xamas
tém os corpos perfurados com artefatos, durante sua iniciacdo, pois eles acreditam que somente
através do sofrimento eles adquirem habilidades sobrenaturais e assim, alcangam um status social
(PUTOVA, 2013).

Muitos aspectos da arte do Paleolitico Superior refletem uma estrutura mental derivada de
sentimentos, sonhos, memorias, visdes ou estados alterados de consciéncia. Os sitios arqueoldgicos
de cavernas guardam equipamentos utilizados pelos xamas, incluindo instrumentos de percusséo,
flautas feitas de ossos de passaros e marcas de saltos, indicando rituais de danga. As estruturas das
cavernas simbolizam uma jornada aos aspectos conscientes e inconscientes da mente. O mundo
mental se materializou nesse ambiente e encontrou seu lugar no universo. Ambientes naturais,
superficies e estruturas das cavernas como, por exemplo, camaras remotas, escuras, silenciosas e de
dificil acesso (com privagdo sensorial ou baixa oxigenacdo) induziam os estados alterados de
consciéncia. O uso de cavernas profundas foi sintomatico para a magia. Possivelmente, o
xamanismo teve papel crucial na evolugdo cognitiva e social, pois os estados alterados de
consciéncia poderiam ter facilitado a adaptacdo do homem a mudancas sociais e ecoldgicas no
Paleolitico Superior (PUTOVA, 2013).
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2.7 A ABORDAGEM ETOLOGICA

Para lancar uma nova luz a interpretacdo da arte parietal, pesquisadores, entre eles Marc
Azéma, utilizam o recurso da Etologia — ciéncia que estuda o comportamento animal —, associado a
analise do movimento grafado nas paredes das cavernas. As imagens rupestres de animais sdo um
relato direto da ciéncia natural, e o estudo do movimento, isto é, o estado corporal em constante
mudanga, em relacdo a um ponto fixo, € 0 que caracteriza e diferencia tais imagens de outras formas
de vida. O dinamismo exaltado nas pinturas das cavernas de Lascaux e de Chauvet sdo suficientes
para acreditar que a animacdo € um fator essencial na arte parietal. Para os artistas do Paleolitico
Superior, 0 movimento era parte integral do processo de compreensdo do animal. Esses “criadores”,
qualquer que fossem seus status sociais, eram oriundos de grupos de cagadores-coletores cuja a
cacada implicava, acima de tudo, em uma perfeita compreensdo das formas corporais, atitudes,
estratégias e taticas dos animais a sua volta. Assim, é razoavel postular que a animagdo de um
animal, representada na parede da caverna, era a expressdo de seu estado comportamental, o que
justifica o recurso da etologia para a interpreta-la (AZEMA, 2008).

A nocdo de realismo retratada numa figura parietal varia de acordo com o tipo de animal: um
contorno simples, uma caracteristica préxima do corpo ou da boca, sem um significado aparente,
talvez possa expressar um movimento, uma atitude, uma acao especifica daquele animal. Apenas
uma observagdo atenta dos modelos vivos desses animais, considerando todos esses parametros,
facilitaria a identificacdo de movimentos intencionais. Algumas pesquisas sugerem que as figuras
rupestres, que parecem inertes, ganham vida na imaginacdo dos homens que as pintaram,
movimentando-se de acordo com as flutuacdes de luz nos volumes irregulares das paredes das
cavernas ou pela distor¢cdo da percepcdo causada por um estado alterado de consciéncia (LEWIS-
WILLIAMS, 1988; AZEMA, 2008).

A interpretacdo do movimento nas pinturas rupestres considera a analise visual da velocidade
e do passo retratados nas imagens dos animais pintados nas cavernas. A representacdo grafica dos
movimentos rapidos, especialmente em diferentes velocidades, sempre foi um problema para 0s
artistas até o advento da fotografia. Para Marc Azéma e sua equipe (2008), a analise de imagens
parietais de animais em movimento, com diferentes velocidades, sugere um padrdo de um sistema
de categorias graficas que refletiam os limites fisiologicos da percepcdo visual de seus artistas,
desde o inicio do Paleolitico Superior. Tal anlise classificava 0os movimentos desde passos lentos
como caminhar ou trotar até galopar ou correr, de acordo com as posic¢des das pernas em relacéo ao
corpo. Apods estudar diferentes partes do corpo em movimento, foi necessario olhar para o corpo

inteiro do animal para observar como tais movimentos poderiam se combinar, sugerindo um
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processo da animacao, classificado como Segmentar, quando a cabeca era o elemento principal do
desenho, e Coordenado, quando associava duas ou trés partes do corpo, preferencialmente a cabega
e as pernas. Além disso, os artistas paleoliticos surpreendem pelo fato de formularem graficamente
a quarta dimensao — o tempo. Para tanto, eles deviam ter desenvolvido dois processos de quebra do
movimento: a decomposi¢cdo por superposi¢cdo de imagens sucessivas, caracterizada pelo efeito
visual do aumento de partes do corpo em movimento, atraveés de mdaltiplos contornos, com
diferentes posicOGes das pernas, da cabeca, e da cauda, na mesma figura; e a decomposi¢do por
justaposicdo de imagens sucessivas, que mostra imagens inteiras justapostas e orientadas na mesma

direcéo, criando um processo de “animacao”. (Fig. 10).
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Para compreender a animacéo das imagens é necessario considerar o ambiente figurativo dos
animais em acao, ou seja, a associacdo do painel, ou area delineada na parede da caverna na qual as
imagens estdo dispostas intencionalmente, com um conjunto grafico, ou grupamento de varios
painéis na mesma parte da caverna. Quando o ambiente figurativo contém imagens de animais de
uma Unica espécie, o animal que é representado em movimento ¢é dito “socialmente” isolado. A
interpretacdo etoldgica qualifica como interacfes, quando h& apenas dois individuos, e como
grupos quando possuem, pelo menos, trés individuos que refletem uma organizacéo social.

A analise do movimento sob a luz da etologia permite classificar o comportamento em
categorias: “ndo-agressivo”’; “agressivo”; “de caga”; “social”; “de alimentacdo”; e “sexual”.

Todas essas imagens refletem as associacbes entre 0s animais no seu contexto natural,
corroborando com a interpretacdo etologica. A abordagem etoldgica abre perspectivas para novas
investigacOes. Os resultados iniciais apresentados por Azéma (2008) demonstram a importancia e o
papel da representacdo do movimento o qual reflete no artista do Paleolitico a vontade de expressar
um comportamento especifico observado no seu proprio ambiente. As imagens do Paleolitico
Superior apresentam caracteristicas muito marcantes tais como: a presenca macica de animais do
sexo masculino, a predominancia de herbivoros, o papel preponderante dos grandes felinos (que
representam tanto o predador como uma associagdo livre aos grandes cacadores humanos). O
conteudo especifico dessa “mensagem” pode estar relacionado com preocupacdes vitais daqueles
que a enviaram: cagar e se reproduzir; a garantia de uma boa cacada e a sobrevivéncia do grupo,
necessitando de um bom gerenciamento dessa atividade, inclusive respeitando a época da
reproducdo dos animais.

As imagens pintadas nas cavernas ndo representam simplesmente simbolos sem vida, eles tém
movimento e interagem uns com 0s outros. Em muitos casos, o comportamento combina com 0s
conjuntos de individuos os quais poderiam ser comparados a rebanhos. O espaco grafico pode ser
comparado a territorios, como um “mundo virtual” onde apenas um iniciado pode penetrar, viajar
ou interagir com as imagens como se fosse magia (LEWIS-WILLIAMS, 1988; AZEMA, 2008).
Todos esses temas retratados nas imagens pictoricas constituem a primeira redacdo da expressao
paleolitica, uma gramatica que leva aos primeiros pictogramas, a narrativa grafica, ou seja, sao

consideradas as primeiras tiras das historias em quadrinhos da humanidade.
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2.8 A ABORDAGEM NEUROFISIOLOGICA

A neurofisiologia da visdo e o estudo evolutivo, associados a semidtica, fornecem
conhecimento a respeito da preferéncia de representar animais pintados nas paredes das cavernas
em um formato particular — de perfil —, durante um longo periodo da histéria humana, e em diversas
culturas (HODGSON, 2013).

O principal objetivo da visdo é detectar e identificar objetos no ambiente. Assim, muitos
animais procuram se esconder no meio em que vivem, usando estratégias de camuflagem. Neste
cenario, a cor e a textura sdo secundarias em relacdo a forma do corpo. Para os hominineos, detectar
animais camuflados era crucial para a sobrevivéncia. E, desta maneira, as propriedades
fundamentais do sistema visual necessarias para a identificacdo dos animais tornaram-se conectadas
no cérebro. O cérebro humano possui uma éarea localizada no cortex temporal, dedicada ao
reconhecimento especifico de animais. Os animais sdao monitorados de forma mais intensa pelas
mudancas de seus estados e posicdes no ambiente do que os objetos, e isso € uma resposta
automaética do sistema visual do reconhecimento de imagens. Estes dados sugerem que houve uma
pressdo evolutiva que selecionou o cérebro humano com um sistema visual refinado para o
reconhecimento e a categorizacao de imagens de animais (HODGSON, 2013).

Varios pesquisadores argumentam que os cagadores tradicionais prestavam atencdo em partes
especificas dos corpos dos animais. Este dado é corroborado pelo fato de que as informaces visuais
a respeito dos animais sdo processadas por mecanismos que se encontram nas vias visuais ventral e
limbica (emocional), que detectam melhor o contorno da forma do que a cor e a textura da imagem.

Estudos atuais dos sistemas visuais que tém preferéncia para linhas de contorno das imagens
utilizam esbocos de animais semelhantes aos encontrados na arte paleolitica. Nestes estudos séo
realizados testes visuais com imagens degradadas e, para essas imagens, o sistema visual utiliza
informac@es grosseiras, como o perfil da imagem, para identificar um animal, por exemplo. A visdo
de perfil de um animal é considerada a mais generalizada e eficaz para a sua identificacdo. A
imagem visual pode aperfeicoar a percep¢do. Cacadores-coletores precisavam empregar a imagem
visual para identificar tanto a presa quanto o predador (HODGSON & HELVENSTON, 2006).

Os humanos que produziam arte rupestre talvez tivessem a consciéncia de que seus desenhos
delineavam de forma econémica os objetos do mundo, como revelam os estudos da neurofisiologia
da visdo. A atividade neural do sistema visual para os desenhos de linhas de contorno é a mesma
para fotografias coloridas, o que indica que os desenhos de linha conseguem capturar os elementos
mais importantes de uma cena. Mesmo quando 75% das linhas do desenho séo removidas, a sua

imagem ainda pode ser identificada. A capacidade de recuperar o esboco de uma imagem
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tridimensional é considerada uma das principais estratégias do sistema visual para deteccdo de
animais, em seu ambiente natural, mesmo quando estdo camuflados. A habilidade de reconhecer
esbocos desgastados comeca cedo na espécie humana, por volta dos dois anos de idade, com a
capacidade de completar as partes que faltam no desenho. E, para realizar essa tarefa, as criancas
projetam no imaginario as imagens completas do desenho (HODGSON, 2013).

Quando se trata da identificacdo de animais, a imagem fornece pistas — partes especificas do
corpo do animal (cabeca, olhos, pescoco, costas, etc.) — que sdo processadas precocemente no
cortex visual. Essas pistas correspondem a Indices, ou seja, partes da informacédo que sinalizam um
objeto particular. No processamento da informagc&o visual, os indices precedem os Sinais Iconicos —
marcas ou simbolos contidos na imagem visual. Os indices s&o assimilados de maneira mais natural
do que os Sinais Icbnicos, que necessitam de uma interpretacdo e, por isso, tendem a ser
assimilados mais tardiamente. Na identificacdo de animais no ambiente natural, o sinal do indice é
mais basico do que o sinal Icbnico, pois além da presenca de uma presa ou predador, ele aponta o
local onde o animal estad escondido. Além disso, para os cagadores pré-historicos, os Indices
poderiam demonstrar aspectos do comportamento animal que eram necessarios conhecer, para a
sobrevivéncia desses primeiros humanos.

Este cenario é sustentado pelo fato de que existe uma via neural que liga o cortex visual ao
cortex limbico (emocional). A amigdala do sistema limbico humano (cérebro emocional) responde
mais aos estimulos visuais que correspondem a imagens de animais do que outros objetos, o que
reflete na importancia da percepcdo rapida de animais no ambiente, para a evolucdo da espécie
humana.

A via neural que parte do cortex visual para o sistema limbico, para a identificacdo de
imagens de animais, sugere que as caracteristicas dos animais representados nas pinturas rupestres
possuem um tracado preciso porque elas induzem uma resposta emocional muito forte relacionada a

sobrevivéncia.

2.9 DAS PAREDES AOS QUADRINHOS: A EVOLUCAO DA NARRATIVA
GRAFICA

Todos os temas retratados nas imagens pictoricas constituem a primeira redacéo da expressao
paleolitica, uma gramaética que leva aos primeiros pictogramas, a narrativa grafica, ou seja, sao

consideradas as primeiras tiras das historias em quadrinhos da humanidade (Fig. 11).
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Figura 11 - Piteco por Shiko, 2013

As nogdes de movimento e de tempo, ja presentes nas imagens rupestres, se repetem nas
imagens das historias em quadrinhos através do que se conhece como linhas ou imagens cinéticas

(Fig. 12), que auxiliam na compreensdo do movimento da imagem (RAMOQOS, 2018).

Figura 12 - Asterix, por Goscinny & Uderzo
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A narrativa visual se faz presente e necessaria ao longo da histéria da humanidade. pinturas
rupestres registram eventos cotidianos e feitos herdicos. Das pinturas das tumbas e hierdglifos
egipcios, de cerca de 1300 a. C., passando pelos exemplos que sobreviveram da arte sequencial
medieval, tal como a Tapecaria de Bayeux (Fig. 13) — uma peca de tecido bordado de 70 metros de
comprimento que retrata a conquista da Inglaterra pelos normandos, de cerca de 1100 —, até os
coédices mexicanos, uma forma primitiva de livro encadernado (Fig. 14), homens e mulheres
criaram imagens que contavam historias, geralmente sobre aventuras ou feitos fantasticos. Os
primeiros exemplos de narrativa ilustrada — uma historia contada através de imagens sequenciais e
palavras — que sobreviveram incluem as frisas gregas e a Coluna de Trajano, em Roma, do ano 113
(Fig. 15). Desde que manuscritos ilustrados e versdes desenhadas da Biblia foram utilizados para
espalhar a “palavra” aos analfabetos (como a Biblia pauperum, ou Biblia dos Pobres) (Fig. 16), o
desejo de se comunicar por meio de historias contadas em desenhos tem sido irresistivel (ROBB,
2017).

Figura 13 - Tapecaria de Bayeux
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Para a maioria desses exemplos, o leitor ou espectador tinha que ir até a histdria, pois ela se
encontrava em uma localizacdo geogréfica fisica, era pintada diretamente ou ficava pendurada
numa parede. Foi apenas com a invencdo de técnicas mecanicas de impressdo no seculo XV e o
posterior desenvolvimento de uma midia de massa no Ocidente que a narrativa grafica chegou até o
leitor (ROBB, 2017).

Por volta dos séculos XVII e XVIII, surgiram os primeiros periddicos — jornais ilustrados,
impressos regularmente com informacdes e atualidades — na Europa, primeiramente na Alemanha.
A maior parte dos primeiros materiais impressos era religiosa, mas, por volta do século XVIII,
artistas como o pintor e gravurista William Hogarth, e os caricaturistas James Gillray e Thomas
Rowlandson combinaram imagens e desenhos para comentar politica, moda e costumes sociais.
Hogarth fortalecia as imagens satiricas com legendas de texto (prenunciando os baldes de fala das
revistas em quadrinhos). Antes de Hogarth e seus contemporaneos, convencionou-se usar
“pergaminhos de fala” nos periodos medieval e renascentista, ¢ em algumas artes mesoamericanas
antigas — literalmente, um pergaminho que se desdobrava da boca com um texto indicando o que
eles pensavam ou diziam. Hogarth combinou a atribuicdo de fala com uma série de imagens em
sequéncia para frisar um argumento ou contar uma historia.

No inicio do século XIX, as histérias seqlienciais do artista suico Rodolphe Topffer eram
contadas como desenhos com legendas embaixo (Fig. 17). Sua littérature em estampes (histérias em
desenhos) era publicada como albuns, muitas vezes com mais de 100 péginas de conteddo. Em
1845, Topffer resumiu a abordagem da “historia em desenhos” em seu Essai de Physiognomie
(“Ensaio sobre a fisiognomia”), notando que “para construir uma historia em desenhos a pessoa tem
que inventar uma espécie de jogo em que as partes formem um todo satisfatdrio. Cria-se um livro:
bom ou ruim, sério ou bobo, louco ou sao” (MOYA, 1996; ROBB, 2017).
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Figura 17 - M. VIEUX-BOIS. Rudolph Tépffer, 1827

Ele reconheceu o poder da combinacdo de imagens com texto em sequéncia, pois um sem o
outro ndo conteria 0s mesmos significados que os leitores lhes atribuiriam combinados em interacéo
(ROBB, 2017).

Na dinamica dos acontecimentos, com o passar do tempo, percebe-se uma mudanca de
narrativa, propria das historias em quadrinhos. E possivel observar que, aos poucos, os elementos
dos quadrinhos vao surgindo em forma e texto. Por exemplo, nos Estados Unidos, foi travada uma
guerra de jornais entre 0 New York World de Joseph Pulitzer e o New York Journal de William
Randolph Hearst através do uso de tiras de quadrinhos para atrair leitores. Pulitzer lancou The
Yellow Kid (“O garoto Amarelo”) (Flg. 18) em 1895, criado pelo cartunista Richard Felton
Outcault, que inovou no uso de texto de fala para indicar dialogos através dos personagens, embora
muitas vezes o texto fosse escrito no camisolao de dormir do “menino amarelo” (MOYA, 1996,
PATATI & BRAGA, 2006; ROBB, 2017). No mesmo periodo, Rudolph Dirks, criador de Os
Sobrinhos do Capitdo (Fig. 19), em 1897, além de desenvolver mais 0 uso dos baldes de fala apds
Outcault, introduziu também os “baldes de pensamento”, indicados por uma série de bolhas
interrompidas que levava ao baldo das palavras, bem como ao usar simbolos gréaficos, tais como
uma tora sendo serrada para significar roncos altos, e estrelas brilhantes para dor (MOYA, 1996;
PATATI & BRAGA, 2006; ROBB, 2017).
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Figura 18 - The Yellow Kid. Richard Oucault, 1895

Figura 19 - Os Sobrinhos do Capitédo. Rudolph Dirks, 1897

Na virada para o seculo XX, o desenvolvimento da arte seqiiencial continuava a pleno vapor.
Em 1912, Hearst langcou uma pagina inteira de seu New York Daily Journal dedicada apenas as
tiras, depois conhecidas coloquialmente como “quadrinhos”. Em 1922, colegdes de tirinhas diarias
de jornais, republicadas em formato de revistas, eram itens comuns nas bancas de jornais dos
Estados Unidos. O palco estava montado para a ascensao dos quadrinhos coloridos (ROBB, 2017).

Na primeira metade do século XX, os quadrinhos ganham em estética e realismo nas méaos de
artistas como Hal Foster, criador do Principe Valente (1937) (Fig. 20). Sua pesquisa de época, sua
cultura, o conhecimento da historia, da natureza e da psicologia, 0 apuro no uso dos planos, da

relacdo texto e desenho (sem utilizar os “baldes de fala”) fizeram dele ndo s6 um dos grandes
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desenhistas dos quadrinhos, mas também um dos maiores ilustradores da época medieval de todos
0s tempos (MOYA, 1996).

VAL PARA DIANTE DO M ACTO TEM AINDA DE SER

LEVADO A CABO HOJE ELHOS, ” DIZ ARTHUR, TIRAN- i

DO A AFIADA EXCALIBUR DA BAINHA EMPERLADA E TOCANDO O

OMBRO DO MOCO SUJO DE FUMO. “AGORA LEVANTAI-VOS, M A0 .
‘SIR’ VALENTE, PRINCIPE E CAVALEIRO DA TAVOLA REDONDA ™ NOVOS REINOS

Figura 20 - Principe Valente. Hal Foster, 1937

A partir da segunda metade do século XX, algumas histérias em quadrinhos, ainda da
primeira metade do século, baseadas nos classicos da literatura, sdo vistas como modelos de
construcdo de uma sociedade moderna. Alex Raymond, com um visual fantastico em seu Flash
Gordon (Fig. 21), ndo sé ampliou o mundo de Jalio Verne, como conseguiu antever o design do
futuro. Seu ritmo, suas linhas, as composi¢des, 0s tragos, as figuras em movimento, 0s cenarios, as
astronaves, as roupas, as cidades imaginarias, o0 mundo do planeta Mongo, a antevisdo de coisas que
muito tempo depois, aconteceram, fizeram dele um visionario que transformava em realidade sua
fantasia sem limites e sem concorréncia no mundo contemporaneo. A Forca Aérea norte-americana
solicitava ao King Features Syndicate, a empresa responsavel pelo langcamento das tiras diarias de
Flash Gordon, as provas dos capitulos de ficcdo cientifica, antecipadamente, pois Raymond
conseguia tornar viavel, através de suas linhas, a aerodinamica que viria a ser utilizada pelos avides
a jato. Além disso, a NASA, em seu programa espacial, conseguiu resolver diversos problemas
técnicos gracas as colecdes de velhos quadrinhos dos seus cientistas, imobilizados por situacdes que
pareciam insolUveis, mas que encontraram uma saida ao tornar realidade os desenhos de Alex
Raymond (MOYA, 1996). A narrativa visual dos quadrinhos ganha uma outra dimenséo, quando

estdo a servico da imaginacdo usada pela ciéncia para o desenvolvimento de novas tecnologias.
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Figura 21 - Flash Gordon. Alex Raymond, 1934)

Até aqui foi realizada uma andlise historica da evolucdo do uso da narrativa visual em
diversos aspectos. O proximo passo é entender a dindmica da fusdo entre a narrativa gramatical
e a narrativa visual nas historias em quadrinhos. Com isso, compreende-se que a leitura de
quadrinhos pode ajudar na organizacdo cerebral para outras modalidades de leitura, uma vez
que o cérebro busca padrBes estabelecidos no ambiente para organizar agdes e o proprio
pensamento, a mesma habilidade exigida na leitura de imagens em sequéncia.

Por mais de um século os autores de tiras e historias em quadrinhos vém se
desenvolvendo em seu trabalho de interacdo entre imagens e palavras. Durante esse processo,
conseguiram uma hibridagdo bem-sucedida de ilustracéo e prosa.

As histdrias em quadrinhos apresentam uma sobreposi¢do de palavra e imagem, e, assim,
é preciso que o leitor exerca as suas habilidades interpretativas visuais e verbais. As regéncias
da arte (por exemplo, perspectiva, simetria, pincelada) e as regéncias da literatura (por
exemplo, gramaética, enredo, sintaxe) superpdem-se mutuamente. A leitura da histria em
quadrinhos é um ato de percepcao estética e de esforco intelectual (EISNER, 2015).

Em sua expressdo mais simples, os quadrinhos empregam uma série de imagens
repetitivas e simbolos reconheciveis. Quando sdo usados vezes e mais vezes para expressar
idéias semelhantes, tornam-se uma linguagem. E é essa aplicacdo disciplinada que cria a
“gramatica” da arte seqliencial.

Will Eisner apresenta um bom exemplo para a “gramatica” da narrativa visual, que € a
conclusd@o da historia de “Gerhard Shnobble”, presente em uma das historias de Spirit,
intitulada “Vida e Morte de Gerhard Shonobble”. E a historia de um homem que, justamente
quando esta determinado a revelar ao mundo a sua habilidade de voar, ¢ atingido por uma bala

perdida, e tem seu segredo guardado para sempre por sua morte absurda (Fig. 22).
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A pégina de conclusdo retrata a morte de Gerhard, quando ele é atingido por acaso
durante um tiroteio no alto de um edificio. O primeiro quadrinho oferece ao leitor o climax da
historia. A descricdo da acdo nesse quadro pode ser esquematizada como uma sentenca. Os
predicados do disparo e da briga pertencem a oragdes diferentes. O sujeito do “disparo” € o
vildo, e Gerhard Shnobble é o objeto ditreto. Os varios modificadores incluem o advérbio
“Bang Bang” e os adjetivos da linguagem visual, como postura, gestual e expressao facial.

O segundo quadro conclui o subenredo e novamente usa a linguagem do corpo e a
organizacdo dom padrdo grafico para delinear os predicados.

A transicéo final exige que o leitor rompa com a convencao de leitura da esquerda para a
direita (padrdo Ocidental). O olho segue a corrente de ar para baixo, passando por um fundo
vago, até chegar ao corpo sélido no chdo, e entdo salta de novo para cima, para ver a nuvem
pontilhada na qual Gerhard aparece ressuscitado. Esse é um salto exclusivo da narrativa visual.
O leitor tem de fazer uso implicito de um conhecimento das leis da fisica (gravidade, gases,
etc.) para “ler” essa passagem.

O texto que a acompanha acrescenta alguns pensamentos, ndo ilustrados, em letras
desenhadas a mao num estilo que se harmoniza com o sentimento expresso pela mensagem. O
tratamento visual das palavras como formas da arte gréafica faz parte do vocabulério (EISNER,
2015).



E ENTAO,,, SEM VIDA ...
GERHARD SHNOBBLE DESCEU
AO CHAO.
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Figura 22 - Vida e Morte de Gerhard Shnobble. Will Eisner, 1948
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Numa historia em quadrinhos, o texto pode ser lido como imagem. O letreiramento
(manual ou eletronico), tratado “graficamente” e a servigo da historia, funciona como uma
extensdo da imagem. Neste contexto, ele fornece o clima emocional, uma ponte narrativa, e a
sugestdo de som. Em um excerto de Um Contrato com Deus, uma graphic novel de Will
Eisner, de 1978, o uso ¢ o tratamento do texto como “bloco” sdo empregados em conformidade
com tal disciplina (Fig. 23).

O significado do titulo se expressa pelo emprego de uma configuragdo comumente
reconhecida como uma placa. Emprega-se uma pedra — em vez de um pergaminho ou papel,
por exemplo — para deixar implicita a ideia de permanéncia e evocar o reconhecimento
universal dos dez mandamentos de Moisés sobre uma placa de pedra. Mesmo a mistura do
estilo de letreiramento — letra hebraica versus letra romana compacta — tem como intuito

reforcar essa sensagdo (EISNER, 2015).

Figura 23 - Um Contrato com Deus. Will Eisner, 1978.
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Particularmente, é importante continuar destacando nessa andlise evolutiva da narrativa
gréafica o trabalho dado a fusdo texto-imagem por Will Eisner, que criou uma linguagem visual
revolucionaria, com tomadas de cenas, cortes, angulos insélitos, uso do som e das sombras, de
forma incrivelmente original. Eisner faz o leitor de quadrinhos entender a imagem como uma
forma de comunicacdo. Segundo ele, a compreensdo da imagem requer um compartilhamento
de experiéncias. Portanto, para que sua mensagem seja compreendida, o artista sequencial
devera ter uma compreensao da experiéncia de vida do leitor. E ainda afirma que € preciso que
se desenvolva uma interacdo, porque o artista esta evocando imagens armazenadas na mente de
ambas as partes. O éxito ou o fracasso desse método de comunicacdo depende da facilidade
com que o leitor reconhece o significado e o impacto emocional da imagem. Portanto, a
competéncia da representacdo e a universalidade da forma escolhida sdo cruciais (EISNER,
2015). Neste ponto, é possivel pensar nas imagens pictoricas dos primeiros humanos como
formas impactantes tanto emocional quanto cognitivamente, pois elas j& poderiam ser capazes

de evocar nas primeiras mentes humanas seus significados, suas intengdes e suas emocdes.

2.10 A NEUROBIOLOGIA DA ARTE SEQUENCIAL: NARRATIVA
GRAMATICAL E NARRATIVA VISUAL

O desenho é um aspecto fundamental da expressdo comunicativa humana, e as imagens
sequenciais tém sido usadas para transmitir informacao desde as pinturas das cavernas. O uso
das narrativas visuais das historias em quadrinhos tem se revelado uma eficiente ferramenta
para o0 estudo do processamento cerebral da leitura. Uma questdo central acerca das narrativas
visuais é: como a sequéncia de imagens faz sentido para o leitor? A neurociéncia da cognicao
argumenta que as imagens sequenciais usam uma espécie de ‘“‘gramatica” que organiza
atributos categoéricos de forma hierarquica. Enquanto a sintaxe gramatical organiza as estruturas
de uma frase no discurso, os quadrinhos fazem a mesma coisa utilizando unidades visuais. Por
exemplo, a sintaxe pode organizar a seguinte situagdo: “O Homem-aranha prendeu o vildo em
suas teias”. Do mesmo modo, a narrativa visual apresenta a sequéncia de imagens do
personagem em agdo, ou seja, 0 Homem-aranha prendendo o vildo em suas teias. Aqui ha uma
nogédo direta do tempo, apresentando toda a agdo (como visto em algumas pinturas rupestres)
(COHN et al., 2014).

Assim como no discurso verbal, muitos trabalhos sobre imagens sequienciais focam nas
relacOes lineares entre um quadro e outro, que constituem a narrativa grafica das historias em

quadrinhos. McCloud (2005) prop6e um modelo que apresenta seis tipos de “transigdes”
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lineares entre os quadrinhos (painéis). As transi¢cGes de McCloud abordam um equilibrio entre
campos semanticos e coesdo referencial, durante a leitura de imagens sequenciais. Os campos
semanticos descrevem como as imagens individuais podem possuir um mesmo significado. Por
exemplo, imagens separadas da cabeca e das pernas de um cavalo, de um joquei, e de uma
platéia, remetem a ideia de uma “corrida de cavalos”. A coesdo referencial envolve a repeticéo
dos personagens nos quadros ou painéis (COHN et al., 2012).

Segundo McCloud (2005), nos quadrinhos, a maioria das transi¢des lineares ou “quadro-
a-quadro” pode ser dividida nas seguintes categorias: (1) Momento-a-momento, baseada em
sequéncias simples de aproximacdo das imagens ou de afastamento, assim como mudancas
sutis de expressdes dos personagens, e que exigem pouquissima conclusdo; (2) Acao-para-
acdo, que apresentam um Unico tema em progressdo distinta; (3) Tema-para-tema, que
permanece dentro de uma cena ou ideia e contém um grau de envolvimento necessario para o
leitor dar sentido a essas transi¢cOes; (4) Cena-a-cena, na qual o leitor tem a oportunidade de
expressar um raciocinio dedutivo para a compreensdo de distancias significativas de tempo e
espaco; (5) Aspecto-para-aspecto, que supera o tempo em grande parte e estabelece um olho
migratorio sobre diferentes aspectos de um lugar, ideia ou atmosfera; e (6) Non-sequitur, que se

trata de uma transicdo sem uma sequéncia légica entre os quadros (Fig. 24).
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Figura 24 - Transi¢6es Quadro-a-quadro. Scott McCloud, 2005.

As Ultimas teorias sobre o significado das sequéncias de imagens apontam para mudancas
semanticas lineares, de uma imagem para outra. Essas mudancas envolvem dimensdes de
tempo, personagens, localizagdo espacial e causalidade, e requerem uma atualizagédo dos
modelos mentais construidos a partir da compreensdo do discurso (McCLOUD, 2005; COHN,
2014).
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A primeira abordagem sobre o significado e a compreensdo de imagens sequenciais
propés um modelo com elementos baseados em mudancas espaciais relativas aos pontos de
vista da cena, mudancas entre os personagens, e mudancas no tempo. Tal abordagem revelou
que relacdes lineares entre os quadros desempenham um papel funcional semelhante aos das
categorias de narrativas tradicionais. Essa abordagem ficou conhecida como “Gramatica da
Narrativa Visual” (COHN, 2013; COHN, 2014).

A Gramatica da Narrativa Visual utiliza categorias basicas da narrativa para organizar as
sequéncias de imagens:

Establisher: categoria que introduz de maneira passiva as relagdes entre os elementos da cena;
Initials: categoria que retrata o inicio de um evento ou interacéo;

Peaks: categoria que revela o climax da historia;

Releases: categoria que retrata a resolucdo ou desfecho dos eventos.

Todas essas categorias juntas e em ordem formam o nucleo de um arco narrativo.

Neil Cohn (2014) utiliza os quadrinhos da obra Sinfest de Tatsuya Ishida (2008) para
ilustrar como funciona o arco narrativo baseado nas categorias da Gramatica da Narrativa
Visual. Na sequéncia (Figura 25) pode-se notar um Establisher no primeiro quadrinho que
revela, passivamente, a relacdo introdutdria entre um gato e uma arvore. No segundo quadrinho
(Initial), o gato inicia 0 seu 0 movimento de escalada da arvore. O terceiro quadrinho apresenta
o climax da historia (Peak), quando o gato triunfa, alcancando o topo da arvore. Num segundo
momento, ainda na Figura 24, um outro Establisher introduz a relacdo entre o gato e o cdo,
ainda de forma passiva. O cdo tenta subir na arvore (Initial), mas cai no chdo (Peak), e o gato
acha engracado (Release). A proxima sequéncia ainda na Figura 24 estabelece uma relagdo
entre 0 cdo e um toco de arvore (Establisher), no qual ele sobe (Initial) e, num climax final, se

sente seguro (Peak).
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A Narrative Structure: Original Sequence
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Figura 25 - Sinfest. Ishida, 2008.

Algumas historias em quadrinhos ndo seguem a sequéncia tradicional, disponibilizando
novos arranjos no layout da pagina e formando uma Estrutura de Composi¢do Externa, que ndo
compromete a compreensdo da historia em si. Este tipo de rearranjo ocorre tipicamente nas
tiras de quadrinhos dos jornais, que podem ser apresentadas de forma horizontal, empilhadas
verticalmente, ou qualquer outra disposi¢do (COHN, 2014). Na figura 26, observa-se uma ac¢ao

do Superman com um layout de pagina inteira totalmente vertical.

Figura 26 - Revista Superman #212. Jim Lee, 1987.
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Tipicamente, no mundo ocidental, o layout das paginas das histérias em quadrinhos segue
uma sequéncia de leitura da esquerda para a direita e de cima para baixo, num padrdo Z,
herdado do sistema alfabético de escrita (COHN, 2013; COHN & CAMPBELL, 2015). No
entanto, cada quadro ou painel pode ser apresentado separadamente um do outro, ou
sobrepostos, ou ainda totalmente desconcertados uns dos outros. Na figura 27, observa-se
quadrinhos sobrepostos, fora do alinhamento padréo, assim como balGes de fala atravessando

de um quadrinho para outro, exibindo uma fluidez do discurso inserido na imagem.
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Figura 27 - Scooby Apocalipse Vol.1, Giffen, DeMatteis, Porter, 2018.
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2.11 O “HOMO SAPIENS EMOTIOALIS”

A presente pesquisa sugere ainda que o cérebro moderno se estabeleceu na espécie
humana a partir dos primeiros Homo sapiens sapiens, e que ganhou evidéncias com as pinturas
rupestres do Paleolitico Superior (aproximadamente de 40 a 10.000 a. C.), e que mudancas
anatémicas sofridas por este cérebro, desde o seu surgimento, é que foram determinantes para
habilidades exclusivas da espécie humana. A arte rupestre, de fato, tornou evidente a
criatividade e a imaginacdo como marcas da capacidade cerebral do Homem Moderno.
Alteracdes significativas da vascularizacdo cerebral surgem no cérebro humano moderno e o
diferencia dos demais hominideos e dos outros primatas.

Estudos fisiolégicos do fluxo sanguineo craniano nos hominideos sugerem que a postura
corporal ereta, que selecionou a espécie para o bipedalismo, foi fruto de adaptacbes na
distribuicdo de sangue, principalmente para o plexo venoso vertebral (Fig. 28). O aumento da
freqiiéncia de canais 0sseos da caixa craniana (forames) para a passagem dos vasos sanguineos
para o cérebro foram determinantes para a espécie humana desde seus antepassados hominideos
(FALK, 1986).

rior Sagittal Sinus

Figura 28 - Plexo Venoso.
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Em humanos, o sistema de seios venosos drena sangue para a veia jugular interna e,
especialmente, para o plexo vertebral, através de numerosos pequenos canais ao redor do
Foramen Magnun. O plexo venoso vertebral (Fig. 29) é o maior canal de drenagem venosa
cerebral presente na postura bipede (FALK & CONROY, 1983).

Yo

PLEX0D VENOSO
ANASTOMOSE % VERTERRAL INTERNO
VENOSA X
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Figura 29 - Visdo esquematica do Plexo Venoso na coluna vertebral.

Ha uma relacdo direta entre a pressao venosa vertebral e a pressdo cérebro-espinhal. Por
exemplo, um individuo em decubito dorsal (ou um quadrupede), a pressdo do fluido cérebro-
espinhal, na regido lombar é igual a pressdo no bulbo da jugular superior (cerca de 10cm
H-0). Entretanto, uma mudanca na posi¢do corporal para a postura ereta produz uma
alteracdo da pressdo hidrostatica tal que a pressao do fluido cérebro-espinhal fique abaixo da
pressao atmosférica (-5cm H20) e a pressao lombar do fluido cérebro-espinhal aumente para
acima de 40cm H20. A presséo negativa s6 pode ser mantida pelos seios da dura-méter e pelo
plexo vertebral interno. Tais estruturas venosas funcionam como um sifdo que ajuda na
perfusdo do cérebro. Em decubito dorsal, o sangue €é distribuido para o cérebro numa presséo
de, 85 mmHg, aproximadamente, mas na posic¢ao ereta essa pressdo arterial € menor, em parte
devido a altura do cérebro em relacdo ao coracdo. Essa queda de pressdo arterial é
compensada pela reducdo da presséo venosa cerebral para niveis abaixo do valor atmosférico.
Assim, durante uma expiracdo forcada, na posi¢éo ereta, o fluxo venoso intracraniano drena o

sangue para regides de baixa pressdo que formam o plexo vertebral. E, nessa posi¢do
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corporal, durante uma inspiracdo forgcada, o sangue tende a fluir através do sistema jugular
interno. Logo, a caracteristica principal do sistema circulatério venoso associado ao
bipedalismo é a habilidade de o sangue fluir tanto para o sistema vertebral quanto para o
sistema jugular interno, dependo da postura corporal e dos movimentos respiratérios (FALK
& CONROY, 1983; FALK, 1986).

Se, evolutivamente, o surgimento de um sistema venoso, ao longo da espécie humana,
foi capaz de provocar mudancas posturais (bipedalismo) que foram determinantes para o
desenvolvimento do cérebro moderno (CHILDE, 1973; FALK & CONROY, 1983; FALK,
1986; HARARI, 2016), esta pesquisa acredita que o surgimento da nova vascularizagdo na
espécie associada a um aumento consideravel do volume cerebral e da sua encefalizacéo
foram os fatos marcantes para a exibicdo de novas habilidades especificas, como a
criatividade e a imaginacdo, e que a arte pictografica que originou a arte seqiiencial moderna
pode ser um modelo de analise investigativa que corrobore com tal relacao.

A partir deste ponto, esta pesquisa busca ligacGes entre a analise evolutiva do cérebro
humano para a imaginacdo criativa, e as suas evidéncias capturadas em dados

neurofisioldgicos.

2.12 ATIVIDADE ELETRODERMICA

2.11.2 Histérico

Desde os séculos XVIII e XIX, a ciéncia desenvolve métodos para rastrear 0s registros
fisioldgicos do corpo humano e suas possibilidades de uso clinico e terapéutico.

A teoria de Galvani sobre os fatores elétricos no nervo e na agdo muscular abriu uma
visdo sobre 0s processos vitais como sendo de natureza elétrica. Aplicagdes médicas da
eletricidade comegaram imediatamente e se tornaram amplamente aceitas: a partir de 1840, as
caracteristicas elétricas do corpo forneciam ndo somente uma base para a teoria das doencas,
assim como para diagnésticos e terapias. Materialistas do século XIX foram fortemente
atraidos por tal teoria fisica (NEWMANN & BLANTON, 1970; WULF, 2016).

No século XIX, acreditava-se que as doencas do sistema nervoso poderiam ser

diagnosticadas através da medicdo das mudancas na distribuicdo da corrente elétrica no corpo
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do paciente e da sensibilidade de partes do corpo a estimulacdo por uma corrente apropriada,
e que poderiam ser tratadas com eletricidade (NEWMANN & BLANTON, 1970).

A pesquisa basica em eletrofisiologia foi desenvolvida por DeBois-Reymond, na
Alemanha, cujo o primeiro de dois volumes sobre eletricidade animal foi publicado entre
1848-49. Ele realizou um experimento no qual submetia as maos e os pés dos voluntéarios em
uma solucdo de sulfato de zinco e observava a passagem de uma corrente elétrica de uma
parte do corpo para outra, que acabava contraindo. Ele considerou o fenémeno como sendo
potencias de acdo musculares (NEWMANN & BLANTON, 1970; BOUCSEIN, 2012).

Na década de 1860, durante a reforma do Hospital Salpétriére, em Paris, houve a
necessidade de alocar, no mesmo pavilhdo, pacientes portadores de histeria com pacientes
portadores de epilepsia. Tal medida acabou confundindo os diagnosticos de cada caso, pois
alguns pacientes histéricos passavam a simular as convulsdes apresentadas pelos pacientes
epilépticos. Neste periodo, Charcot, 0 maior neurlogista clinico de seu tempo, desenvolveu
uma série de experimentos para distinguir os sintomas “genuinos” dos sintomas “‘simulados”
por aqueles pacientes. Ele recorreu a um velho pensamento, mas que ainda continuava a
vigorar nas ciéncias medicas e experimentais — 0 magnetismo animal — baseado nos estudos
de Burq (1853), cuja teoria admitia que corpos metalizados ou magnetizados redirecionavam
a distribuicdo de forcas elétricas (NEWMANN & BLANTON, 1970).

Charcot descreveu e batizou um fendmeno de transferéncia (transfert), que consistia no
deslocamento da contratura ou paralisia de um membro para o seu oposto. Tal procedimento
impedia a deterioracdo definitiva do membro lesado, ao permitir — por via da trasnferéncia —
libera-lo para a reabilitacdo. Uma série de materiais foram utilizados para produzir a
transferéncia, entre eles a eletricidade, os solenoides e os imés (RUBIN, 2017).

No século XI1X, o Hospital Salpétriére ja possuia todo o aparato e equipamento para o
uso da eletricidade estatica na eletroterapia denominado “banho de eletricidade estatica”. No
qual o paciente se sentava em um banquinho isolado em contato com um eletrodo, e um
gerador era usado para criar uma carga estatica que, quando descarregado, causava pilo-

erecéo (Fig. 30).
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Figura 30 - Liebeg, G.A., & Rohe, G.H. Practical electricity in medicine and surgery — Philadelphia. F.A.
Davis, 1890.

Em 1877, Romain Vigouroux, médico eletroterapeuta que trabalhava no Salpétriére, fez
as primeiras observacGes que relacionavam fatores psicoldgicos com o fendmeno
eletrodérmico, e, com isso, argumentava que 0S sucessos obtidos tanto na metaloterapia
guanto na eletroterapia se deviam ao fato de que ambas eram capazes de mudar a tensao
elétrica de uma parte do corpo, assim como de mudar o fluxo sanguineo e a conducéao
nervosa. Em alguns experimentos, ele usou a resisténcia da pele como varidvel experimental,
para medir a Resisténcia Basal da Pele, ou seja, o nivel de resisténcia elétrica da pele, em
casos clinicos de anestesia histérica em areas do corpo conhecidas por apresentar diferencas
de sensibilidade na pele. Ele posicionava um magneto na area afetada a fim de transferir a
anestesia para uma area saudavel do corpo, que revelava uma alta Resisténcia Basal da Pele.
Ao medir as mudancas de resisténcia da pele nos casos de pacientes com anestesia histérica,
ele sup6s que ambos os fendbmenos dependiam de processos centrais. Contudo, ele ndo
acreditava que as mudangas de resisténcia da pele eram produzidas pela prépria pele, mas
sim, por uma alteracdo na conducdo do fluxo sanguineo na pele, controlada pelo sistema
nervoso autbnomo (NEWMANN & BLANTON, 1970; BOUCSEIN, 2012).
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O primeiro experimento que apresentou uma conexdo entre a atividade de glandulas
sudoriparas e o fluxo de corrente elétrica na pele foi feito na Suica, por Hermann e
Luchsinger, em 1878. Eles realizaram uma estimulacéo elétrica no nervo ciatico de um lado
do corpo de um gato sedado que resultou em uma secrecdo de suor e em uma corrente elétrica
na planta do pé do mesmo lado do corpo do animal. InjecBes de sulfato de atropina
aumentavam a laténcia da corrente, diminuindo sua intensidade, até que fosse interrompida,
assim como a secrecao de suor. Trés anos depois, Hermann repetiu o experimento de DeBois-
Reymond, e descobriu que as areas que mais produziam suor, como a palma das méos e 0s
dedos, apresentavam uma corrente elétrica na pele maior que outras areas corporais como o0
pulso e o cotovelo. Tal experimento apontou para a importancia das glandulas sudoriparas no
fendmeno eletrodérmico.

A descoberta essencial do fenbmeno eletrodérmico €, contudo, atribuida ao neurologista
francés Feéré (1888) (Fig. 31) e ao fisiologista russo Tarchanoff (1889). Féré fez uso de uma
corrente direta externa e observou uma diminuicdo da resisténcia da pele seguida de
estimulacdo sensorial ou emocional em pacientes histéricos. Tarchanoff adotou um método
endossomatico, isto €, o registro do potencial elétrico da pele observado a partir de atividades
internas do corpo como, por exemplo, a estimulacdo sensorial, a imaginacéo, o calculo mental
e as contragdes voluntarias dos musculos. Em 1890, Tarchanoff porpds que o fendmeno
eletrodérmico era o resultado da atividade da glandula sudoripara ativada pelos nervos
secretores (BOUCSEIN, 2012).
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Figura 31 - Une lecon clinique a La Salpétriére, por André Bouillet, 1887°.

Entre 1928 e 1929, Gildemeister e Rein tiveram uma contribuicdo decisiva para as
origens da atividade eletrodérmica endossomatica, quando restringiram, pela primeira vez, o
local da origem do potencial elétrico da pele.

Em 1929, Richter foi o primeiro a estabelecer a hip6tese de um mecanismo causal para
a atividade eletrodérmica incluindo tanto os mecanismos epidérmicos 0s mecanismos das
glandulas sudoriparas os quais ainda sdo considerados validos.

O advento do osciloscdpio, do poligrafo e do computador contribuiu consideravelmente
para a pesquisa em torno do fendmeno eletrodérmico e suas aplicacBes, durante a segunda
metade do século XX. Tanto Bloch, em 1952, trabalhando com humanos, quanto Ladpli e
Wang, em 1960, investigando a atividade eletrodérmica em gatos, estavam equipados com
poligrafos, para registra-las, simultaneamente, em diferentes partes do corpo. Wang, em 1964,
adicionou muito conhecimento sobre os mecanismos centrais da atividade eletrodérmica,
usando métodos apropriados em gatos, provocando lesdes em diferentes niveis do sistema
nervoso central. Embora esses resultados com animais ndo possam ser generalizados para 0s
humanos, muito do conhecimento sobre a origem central da atividade eletrodérmica é baseado
na pesquisa com gatos.

Alguns comportamentos que desviam do padrdo também sdo atributos da espécie

humana. A tentativa de detectar tais desvios de comportamento resultou no desenvolvimento

% Nesta imagem Vigouroux ¢ observado por Féré, sentado fundo com ar pensativo.
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de tecnologias especializadas. A segunda metade do século XIX testemunhou o surgimento de
técnicas e de tecnologias usadas para a deteccdo de comportamentos que desviavam do
padrdo. Nesse mesmo periodo surgem teorias apoiadas na crenca de que tais comportamentos
teriam uma origem congénita e que, portanto, poderiam explica-los. Maquinas como o
poligrafo tornam-se famosas e de aplicagbes variadas, inclusive na resolugdo criminal.
Baseado na medicdo da pressdo sistolica do sangue, o poligrafo tornou-se instrumento popular
na “caga aos mentirosos”. Sua popularidade alcancou a cultura popular da época, uma vez que
seu inventor — William Marston —, foi também o criador da personagem Mulher-Maravilha,
em 1941 (Fig.32) . Uma figura feminina que combatia o crime usando o “lago da verdade”
(BUNN, 2013; GRUBIN & MADSEN, 2005).

EMOTIONS
OF NORMAL . o
PEOPLE 5. P
R IAM MOUETON MARSTON

Figura 32 - William Moulton Marston.

O termo Atividade Eletrodérmica foi usado pela primeira vez por Johnson e Lubin em
1966, para se referir a todo fenbmeno elétrico da pele, incluindo todas as propriedades
elétricas que possam ser rastreadas na pele e seus anexos.

Apesar do progresso realizado com a pesquisa basica em torno da atividade
eletrodérmica até os anos 1990, ainda hd muito a ser feito, uma vez que trata-se de um
fendmeno complexo. Sua pesquisa futura deve ser pautada por uma visdo integrada,
envolvendo principios anatdmicos, fisioldgicos e fisicos (BOUCSEIN, 2012).
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2.12.2 Principios Fisioldgicos do Fendmeno Eletrodérmico

A pele é o maior 6rgéo do corpo e é a principal interface entre o corpo e 0 ambiente.
Suas funcdes variam desde o sistema imunoldgico até a producdo de vitaminas, passando pela
exploracdo sensorial e motora do meio, pela termorregulacdo e pela comunicacdo emocional
(CRITCHLEY, 2002; BOUCSEIN, 2012).

A pele é densamente inervada. Particularmente, a Atividade Eletrodérmica (EDA) é
caracterizada por um conjunto de mudancgas da condutancia elétrica da pele, causadas pela
inervacdo autdbnoma das glandulas sudoriparas. Os neurbnios aferentes, vindos do eixo
simpatico, do Sistema Nervoso Autbnomo (SNA), inervam as glandulas sudoriparas e suas
atividades modulam a conduténcia da pele (CRITCHLEY, 2002).

O SNA é responsavel por processos auto-regulatorios vegetativos (temperatura corporal,
batimento cardiaco, pressao sanguinea, motilidade intestinal). Tais processos mantém a
homeostase do “meio interno” do corpo (MACHADO, 2000; CRITCHLEY, 2002).

O SNA modula as fun¢Bes homeostaticas para preparar e executar 0s movimentos do
corpo. A preparacdo motora e o esforco do sistema esquelético-motor sdo acompanhados por
aumentos na EDA, paralelamente com a excitacdo cardiovascular (aumento do batimento
cardiaco e da pressdo sanguinea), necessarios para 0 comportamento motor. A atividade das
glandulas contribui para a termorregulacao.

Em muitos animais, incluindo os humanos, a resposta autbnoma na pele (suor, pilo-
erecdo, alteracfes vasomotoras) também servem como expressdes emocionais e sinais sociais
gue ajudam a moldar as interacfes entre os individuos (DARWIN, 2009). A atividade do
Sistema Nervoso Autonomo Simpatico, responsavel pelo estado de “alerta” do corpo, esté
também relacionada & emocédo, e a EDA funciona como um indicador dessa relagdo. As
respostas da EDA sdo facilmente extraidas pelos estimulos ameacadores, mas também sédo
sensiveis a varios estimulos que diferem em seus significados motivacionais e graus de
abstracdo cognitiva (novidade x familiaridade; perigo x recompensa; ganhos x perdas; amor X
0dio). A EDA também € um indicador muito util para a atencéo, e é largamente reconhecido
que os estimulos e as tarefas que envolvem atencdo aumentam as respostas da atividade
eletrodérmica (FOWLES et al., 1981; CRITCHLEY, 2002).
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2.12.2.1 O Sistema Nervoso Autbnomo na Atividade Eletrodérmica

A) Organizacgdo Geral do Sistema Nervoso Autdnomo (SNA)

Neurdnios pré e pos-ganglionares sdo os elementos fundamentais da organizacdo do
Sistema Nervoso Autdnomo (SNA). Os corpos dos neurdnios pré-ganglionares se encontram

na medula e no tronco encefélico, enquanto que os corpos dos neurénios pds-ganglionares
estdo situados nos ganglios do SNA (Fig. 33) (MACHADO, 2000).
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Figura 33 - Neurdnio Pré-ganglionar x Neuronio Pds-ganglionar. 1

O controle neural da EDA acontece a partir de projecGes de neurdnios simpaticos pré-
ganglionares, oriundos de estruturas e regides cerebrais como o hipotdlamo posterior e
telencéfalo (regido anterior do cérebro). Tais neurdnios seguem o trato medular e projetam
suas fibras pré-ganglionares para o ganglio simpatico paravertebral, fora da medula. O
ganglio paravertebral origina as fibras pos-ganglionares simpaticas. Os axénios dos neurénios

pos-ganglionares circundam as glandulas sudoriparas. As fibras sudoriparas simpaticas
aparecem como neurdnios responsaveis pelo controle vasomotor da pele.

10 Angelo Machado — Neuroanatomia Funcional, 2000.
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B) A relacdo entre a atividade neural e a resposta eletrodérmica: o papel das
glandulas sudoriparas

A atividade eletrodérmica resulta de uma interacdo do componente eferente do Sistema
Nervoso Autbnomo (SNA) Simpéatico com processos locais na pele, e tal interagdo é capaz de
medir as mudancas de estado associadas a emocdo, a cognicdo e a atencdo. Dentro do
hipotdlamo e do proprio tecido cerebral existem regides envolvidas no controle homeostatico
da excitacdo simpatica que coordena a atividade eletrodérmica periférica, através de conexdes
representadas por determinados nervos que correm junto a medula espinhal, e projetam seus
axonios até as glandulas sudoriparas, estimulando sua atividade. As fun¢des autorregulatorias
dessas regides cerebrais estdo moduladas para adaptar a excitagdo corporal ao comportamento
do individuo. Tais modulaces se manifestam em picos discretos da atividade eletrodérmica
(CRTCHLEY, 2002; BOUCSEIN, 2012).

O papel das glandulas sudoriparas é fundamental na medicdo da atividade
eletrodérmica. O segmento secretor das glandulas sudoriparas, o qual é cercado por uma
camada de células mioepiteliais, consiste de células secretoras claras e escuras (Fig 34). As
células claras produzem o fluido de secrecdo e as células escuras produzem a mucina, um
fluido protetor da regido interna do ducto secretor. O fluido de secrecdo (suor) possui
componentes eletroquimicos, entre eles o0 Na (S6dio), o CI (Cloro), e 0 HCO3 (Bicarbonato),
nas suas formas ionicas: Na*, Cl', e HCOz". O suor néo flui de forma continua através dos
ductos das glandulas sudoriparas, mas de maneira pulsatil, com pulsaces que variam entre 12
e 21 Hz. As origens dessas pulsaces estdo relacionadas a contragdes ritmicas das células
mioepiteliais que ocorrem por inervacao ao redor do ducto secretor das glandulas sudoriparas.
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Figura 34 - Glandula Sudoripara. Kierszenbaum, A. L.

Os processos que causam mudancas na condutancia da pele sdo organizados da seguinte
forma: (1) os ductos secretores das glandulas sudoriparas formam um desvio (shunt) elétrico
através da epiderme, conectando a superficie da pele com o tecido condutor da derme, e (2) a
unidade do estrato cérneo (camada superior da epiderme) com o suor rico em NaCl,
aumentando a condutividade da pele (Fig. 35).

O estrato corneo atua como uma esponja, capturando agua de dentro e de fora do corpo,
que ¢é liberada quando o estrato esta seco. Sob condi¢es fisioldgicas normais, estd sempre
parcialmente hidratado, o grau de hidratacdo depende da umidade relativa do ambiente. Com
0 aumento do suor, a hidratacdo do estrato corneo também aumenta, elevando ou diminuindo
a resisténcia da pele. Por exemplo, se o estrato ficar seco, pelo envelhecimento, a resisténcia
cutanea aumenta. No entanto, € mais provavel que a condutividade do estrato cdrneo dependa
mais de seus eletrolitos do que de sua umidade (BOUCSEIN, 2012).

11 Histologia e biologia celular: uma introducdo a patologia — Rio de Janeiro: Elsevier, 2012.
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Figura 35 - Camadas da pele. Tortora e Nielsen, 2013.

2.13 MICROEXPRESSOES E O ESTUDO DAS EMOCOES

O conceito de Emocéao tem sido identificado e classificado de inimeras maneiras, ao
longo da histdria. Em um artigo de 1894 (revisado em 1994), William James (1842-1910) e
Carl Lange (1834-1900) propuseram que a expressdo da emocédo é o resultado do efeito de
alteracbes organicas, musculares e viscerais, ou seja, as emocdes ndo existem sem
manifestacdes fisiologicas e comportamentais. De acordo com essa teoria, seria a percepgdo
das manifestacdes fisiologicas que provocaria o estado interior correspondente (JAMES,
1994; LENT, 2005). Uma segunda teoria, apresentada por Walter Cannon (1871-1945) e
Philip Bard (1898-1977), propbs que o sistema nervoso central seria o causador tanto da
experiéncia subjetiva emocional como de suas manifestacdes fisiologicas e comportamentais.
A teoria Cannon-Bard apresenta estruturas cerebrais especificas como centros nervosos da
emocao e, por isso, foi a primeira tentativa concreta de elucidar as bases neurais das emocdes.
James Papez (1883-1958) apresenta uma teoria que muda o0 eixo de raciocinio da ideia de
“centros” isolados de coordenagdo emocional para o conceito de “sistema” ou circuito — isto
é, um conjunto de regifes associadas — envolvido com os varios aspectos das emocgdes (0
sentimento, as reacdes comportamentais, 0s ajustes fisioldgicos). Revendo a literatura
anatdmica da época, Papez percebeu que essas regides eram conectadas reciprocamente de

modo “circular”, o que revelava uma rede neural que ficou conhecida como Circuito de
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Papez. Em um artigo publicado em 1878, o neurologista francés Paul Broca (1824-1880)
notou que todos os mamiferos possuem na superficie medial do cérerbro um grupo de areas
corticais que sdo bastante distintas do cértex circundante. Utilizando a palavra latina para
“borda” (limbus), Broca designou esta colecédo de areas corticais como sendo o Lobo Limbico
(Fig. 36), porque elas formam um anel ou borda ao redor do tronco encefalico, e o circuito de
Papez passou a ser conhecido como Sistema Limbico (BEAR et al., 2002; LENT, 2005).

Figura 36 - Sistema Limbico.*?

O Sistema Limbico original (Circuito de Papez) incluia: (1) o cértex cingulado; (2) o
hipocampo; (3) o hipotadlamo; e (4) os nucleos anteriores do talamo. O cortex cingulado
recebe projecOes de diversas outras regides corticais associativas e com elas forneceria a base
para a experiéncia subjetiva das emocdes (Fig. 37). Ao hipocampo adicionou-se a amigdala.
Verificou-se que o hipocampo se relaciona com 0s mecanismos neurais da emocdo apenas
como responsavel pela consolidagdo da memoria. A amigdala é uma espécie de “botdo de
disparo” de toda a experiéncia emocional. O hipotalamo revelou-se desde o inicio como a
regido de controle das manifestacbes fisiologicas (regulacdo da pressdo arterial e da
temperatura corporal, conservacao de agua, reflexos alimentares, estimulacdo gastrintestinal,

dilatagdo pupilar, contracdo da bexiga, sudorese) que acompanham as emoc0es, realizando

12 Disponivel em: www.psicologiaprevitali.com.br
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essa tarefa através do sistema nervoso autdbnomo e do sistema endocrino (GUYTON, 1993;
LENT, 2002).

Corex.
octittofrontal

Figura 37 - O sistema limbico.3

As expressdes corporais, sobretudo as microexpressoes faciais, sdo estudadas desde o
inicio do século XIX, através de inUmeras obras, entre elas o livro Anatomy and philosophy of
expression (1806), de Sir Charles Bell (1774-1842), ricamente ilustrado, representando
graficamente todas as formas de expressao facial (DARWIN, 2009).

A culturalidade das expressdes faciais é objeto de discussao e de controvérsias entre
varios autores. Para Charles Darwin (1809-1882), as expressdes exibidas pelo homem sdo
iguais ao redor do mundo e tal fato reforca a teoria de que as ragcas humanas derivam de um
mesmo ancestral, que ja possuia os esquemas estrutural e mental, préprios da espécie, antes da
divergéncia dos hominideos. Darwin especula que as expressdes faciais exibidas pelos
humanos modernos foram adquiridas muito cedo, nas suas linhagens ancestrais. E, ainda,
compara tais expressdes com as presentes em outros primatas: o riso, como um sinal de prazer
ou satisfacdo, ja era praticado pelos ancestrais humanos antes de serem chamados de
humanos, pois muitas espécies de macacos, quando satisfeitos, emitem um som repetitivo
analogo ao riso humano, muitas vezes acompanhado de movimentos vibratérios dos maxilares
ou dos labios, com os cantos das bochechas repuxados para cima e para trds; o medo,
caracterizado pelo ericamento dos pelos, suor frio, olhos arregalados, encurvamento do corpo,
também exibido por outros primatas, e possivelmente presente nos ancestrais hominideos; o
sofrimento, se intenso, desde o principio deve ter provocado gritos ou grunhidos, a contor¢ao
do corpo e o cerrar dos dentes; a furia, deve ter sido expressa desde muito cedo por gestos
ameacadores, e pela vermelhiddo da pele. O hébito de franzir o semblante parece ter sido

adquirido principalmente pelo de os musculos corrugadores da face serem 0s primeiros a se

13 Tratado de fisiologia médica, 1993.
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contrair em volta dos olhos, nas sensacfes de dor, raiva ou desconforto. O hébito tera sido
também adquirido porque o franzir serve como protecdo quando a visdo é dificil e atenta.
Parece provavel que esse movimento protetor s6 se tornou habitual quando o homem assumiu
a posicao ereta, pois 0s macacos nao franzem o semblante ao se expor a uma luz brilhante
(DARWIN , 2009).

As emoc0es determinam a qualidade de vida de alguém. Quando um gatilho emocional
torna-se estabelecido, como o que acontece, por exemplo, quando se aprende a ter medo de
algo, novas conexdes sdo criadas entre grupos celulares no cérebro. Tais células contém a
memdria do gatilho emocional recém-aprendido e elas constroem uma base de dados da
emocdo para serem reveladas através das expressoes faciais (EKMAN, 2003).

As microexpressdes faciais sdo comportamentos involuntarios que acontecem no rosto
daquele que reprime, de forma consciente ou inconsciente, algo que esta sentindo. Elas sao
baseadas nas seguintes caracteristicas: (1) sdo de baixa intensidade de movimento muscular;
(2) possuem duracéo réapida (entre 1/4 e 1/25 de segundo); (3) sdo movimentos involuntarios;
(4) sdo expressdes universais; (5) expdem a verdadeira emocao.

Pesquisas recentes revelam que a emocdo e a cognicdo fazem parte de um sistema
integrado no cérebro (DAMASIO, 2005b; OKON-SINGER et al., 2015). Exames de imagem
demonstram que h& uma sobreposicdo dos processos cognitivos e emocionais no cérebro. O
cérebro humano, assim como os de outros animais, € o produto de pressdes evolutivas que
demandam sistemas neurais capazes de utilizar informac6es sobre prazer e dor, derivadas de
estimulos saturados de significancia hedbnica e motivacional, para regular atencédo,
aprendizado, estimulacdo somatica e acdo (OKON-SINGER et al., 2015).

Algumas areas e/ou estruturas especificas do “cérebro cognitivo” regulam a emocao. O
Cortex Pré-frontal Dorsolateral (Fig. 38) € uma regido cognitiva do cérebro, conhecida pelo
processamento do raciocinio critico e a alta capacidade de cognicdo (atencédo
endogena/voluntaria, memoria de trabalho e controle cognitivo). E ainda tem papel importante
no controle da emog&o e no comportamento motivacional. Clarke e Johnstone (2013) e lordan
et al. (2013) apontam evidéncias de que o Cértex Pré-frontal Dorsolateral protege os

contetdos da memoaria de trabalho contra distratores emocionais, regulando o foco da atencéo.
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Figura 38 - Cortex Pré-frontal Dorsolateral. 14

Segundo Rolls (2013), o Cértex Pré-frontal Dorsolateral atua na tomada de decisoes,
exibindo dois tipos de sistemas cerebrais: (1) Sistema Emocional, incluindo circuitos na
amigdala (Fig. 39) e no corpo estriado ventral (Fig. 40), que foram geneticamente
programados pela histéria filogenética humana (medo, provocado pelo perigo;
felicidade/prazer, provocados por doces ou alimentos gordurosos); e (2) Sistema Cognitivo,
como uma via frontoparietal que é alimentada pela historia ontogenética humana e gerenciada

pelo conhecimento (“pegue a laranja que ¢ mais saudavel do que a barra de chocolate”).

Amygdala Hippocampus

Figura 39 - Amigdala

14 Disponivel em: http://healthyhabitshub.com/why-you-should-keep-a-healthy-brain-if-you-want-to-lose-
weight/)
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Figura 40 - Corpo Estriado Ventral

Determinadas areas cerebrais relacionadas a cogni¢cdo sdo reguladas pela emogdo. O
equilibrio entre cognicdo e emocgdo € uma via de méo-dupla. Pois, assim como os sistemas
cognitivos (Cortex Pré-frontal Dorsolateral) regulam a emocdo, o0s sistemas emocionais
regulam a cognicdo através de neurotransmissores que gerenciam a qualidade do
processamento da informac&o nas regides corticais. Através desses mecanismos, a amigdala é
dotada da capacidade de controlar a atengdo e 0 comportamento em situacdes que exigem
respostas imediatas ao raciocinio. Sendo assim, a literatura atual revela que a emocdo € a
cognicao estdo profundamente entrelacados no cérebro (OKON-SINGER et al., 2015).

Além disso, alguns estudos apontam que a porcdo direita da regido pré-frontal
dorsolateral desempenha um papel importante na modulacdo neural da resposta eletrodérmica.
Individuos com lesdes nessa regido exibem baixos indices de condutancia na pele (TRANEL
& DAMASIO, 1994).
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3 OBJETIVOS

Os objetivos desta parte da pesquisa sdo: investigar como a sequéncia de imagens,
prépria das historias em quadrinhos, afeta o ser humano cognitiva e emocionalmente, e
sugerir que o surgimento de uma nova vascularizacdo cerebral associada ao aumento do
volume do cérebro e o seu processo de encefalizacdo na espécie humana moderna foram
determinantes para o estabelecimento de habilidades proprias da espécie, como a imaginacéao
e a criatividade.

Esta investigacdo é fundamentada pela biologia evolutiva, pela neuroanatomia e pela

neurociéncia da cognicdo e da emocgédo, como bases sélidas de pesquisa.
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4 METODOLOGIA

Esta parte da pesquisa exploratoria utilizou meétodos de analises neurofisioldgicas
baseadas em respostas eletrodérmicas., a partir da leitura de texto em prosa e de historia em
quadrinhos com monitoramento de dados neurofisioldgicos. Para tais analises foram
utilizados os seguintes materiais:

1) Sensor E4 Wristband®: uma pulseira que capta dados fisioldgicos (batimento cardiaco,
atividade eletrodermal e temperatura na superficie da pele) e neurofisiologicos
(atividade de sistema nervoso simpatico e derivacdo de padrdes correlatos com
estresse, engajamento psicofisico (motivagdo) e emocéo) (Figura 42).

2) Céamera de video.

3) Questionario para tracar o perfil do sujeito de pesquisa.

4) Objetos de pesquisa: Livro-texto Guerra Civil (romance adaptado da historia em
quadrinhos homoénima de Mark Millar e Steve McNiven), de Stuart Moore; Historia
em quadrinhos Guerra Civil, de Mark Millar e Steve McNiven. (Figura 41). Tanto o
livro-texto quanto a histéria em quadrinhos abordam a mesma historia: uma guerra
entre super-herois pelo direito de permanecerem com suas identidades preservadas ou

pelo dever de se submeterem a “Lei de Registro”.

ACOLECAO OFICIAL DE GRAFHIC N¢ LS
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Figura 41 — Livro texto Guerra Civil *%; Historia em quadrinhos Guerra Civil®e,

15 Figura a esquerda
16 Figura a direita
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Figura 42 - Sensor E4 wirstband ©

Método

Participaram desta pesquisa exploratdria 8 mulheres e 7 homens com idades entre 14 e
30 anos, dos quais 7 mulheres e 6 homens foram alunos da disciplina de Mapas, ministrada
pelo professor José Otavio, que busca explorar e ampliar o conceito geral de mapa para além
da analise grafica, até a atividade cerebral, na organizacdo dos mapas mentais, e suas
maultiplas aplicacGes. Esta parceria foi importante para que cada aluno pudesse vivenciar um
experimento cientifico durante a disciplina.
Etapas do método exploratério:
1 — O participante respondeu um questionario sobre seu perfil de leitura.
2 — O participante acomodou-se em uma cadeira em frente a camera de video e a tela de
computador.
3 — Colocagéo do sensor (E4) em cada pulso do participante.
4 — Cada sensor foi ligado ao mesmo tempo.
5 — Foi requisitado ao participante que fechasse os olhos para relaxamento e calibragem do
sensor.
6 — Um determinado trecho do livro (texto em prosa) Guerra Civil foi projetado na tela do
computador para leitura (figura 43).
7 — Em seguida, painéis (tiras) da historia em quadrinhos Guerra Civil (Figura 44), referentes
a péagina do livro (texto em prosa) também foram projetados na tela do computador para

leitura.
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8 — Durante as duas leituras, o participante foi monitorado pelo sensor e filmado pela camera
de video para a captura das microexpressoes.
9 — Ao final do experimento, foi realizada uma entrevista na qual cada participante expressou

sua opiniao a respeito da pesquisa.

Mas Golias virou o seu enorme corpo na dire¢do dos Vingadores reunidos. Abaixou-se,
agarrou o chio embaixo de seus pés e puxou. Eles tombaram e voaram. Rajadas de poder por
todo lado; Miss Marvel se debatia no ar. Homem-Aranha lan¢ou uma teia que agarrou-se a
uma viga rachada.

Thor virou-se para assistir ao caos. Raios brilhavam.

Falcdo mergulhou do céu, carregando Gavido Arqueiro, que apontou para o corpo imével
do Capitio.

Lentamente, o deus do trovao pegou seu martelo.

Figura 43 — Texto em prosa

Figura 44 — Quadrinho de referéncia
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5 ANALISE DOS RESULTADOS

Os resultados dos experimentos correlacionam o nivel de atengéo, a pressdo sanguinea
e a temperatura corporal, medidos pela atividade eletrodérmica (EDA), divididos em trés
intervalos (tags): leitura do texto em prosa, leitura da histéria em quadrinhos e entrevista.

A primeira linha do gréafico corresponde a resposta eletrodérmica em S
(microsiemens), que analisa o nivel de atengdo, através da condutancia da pele em
resposta a atividade do sistema nervoso simpatico. Quanto mais baixo for o tracado maior
¢ a atividade desse sistema, traduzindo um alto nivel de atencdo cerebral (CRITCHLEY,
2002), que pode ser interpretado da seguinte maneira: quando o cérebro esta atento para
uma tarefa especifica, a curva de atencdo se mostra mais estavel, com variagdes minimas
no seu tracado, como visto nas curvas de atencdo durante as duas leituras; quando o
cérebro é exposto a tarefas mudltiplas, essa curva de atencdo apresenta variacdes
significativas, como observado durante a entrevista.

A segunda linha representa o nivel de pressdo sanguinea corporal. De acordo com a
literatura, a presente pesquisa interpretou que a baixa variacao da pressdo sanguinea indica
uma alta concentracdo da atividade cerebral (FALK, 1990).

A terceira linha representa a variagdo de temperatura corporal, que oscila ao longo do
teste. Um aumento da temperatura com aumento da atividade eletrodérmica denota
estresse, enquanto que uma diminuicdo da temperatura com aumento da atividade
eletrodérmica denota fluxo (flow) criativo.

Analisando as trés linhas em conjunto pode-se observar que durante as tarefas que
exigiam um maior nivel de atencdo (leitura do texto em prosa e leitura da histéria em
quadrinhos) os comportamentos de cada tracado foram correspondentes ao que se
esperava da atividade cerebral em questdo, ou seja, baixo tracado da resposta
eletrodérmica com baixa variacdo da pressdo sanguinea e diminuicdo da temperatura
corporal, indicando atencdo elevada. Quando o voluntario era entrevistado, a atencéo
cerebral era mais difusa e os tragados mais irregulares, apresentando picos de variacao.

O uso da camera de video ndo se mostrou um método eficaz para a captura e analise
das microexpressoes, uma vez que exigia um tempo de treinamento intenso da equipe de
pesquisa para correlacionar a microexpressdo com a sintomatologia especifica da emocéo.
Seria necessario que a camera de video captasse mais frames, o ideal seria de 60 a 120
frames por segundo para captar todas as microexpressdes e usar métodos computacionais

para analise. Além disso, para analisar o significado exato e real da microexpressao, seria
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necessario dispor de uma tecnologia que conseguisse captar cada movimento diretamente

dos musculos faciais.
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O perfil de cada voluntario pode ser analisado pelos tracados dos gréaficos de cada dado
fisiologico. Ao comparar, por exemplo, o nivel de atengdo de cada voluntario pode-se notar
que o voluntario 07 aumenta sua atencdo, progressivamente, durante a leitura do texto em
prosa e a leitura da histéria em quadrinhos, 0s picos de pressdo sanguinea sugerem
caracteristicas emocionais durante a leitura.

O voluntario 08 apresenta um nivel de atengdo menor para ambos os textos. Observa-se,
nitidamente, um comprometimento maior na leitura da historia em quadrinhos.

O voluntario 09 apresenta um foco de atencdo muito elevado para ambos os tipos de
leitura.

Os voluntarios 07 e 08 exibiram um nivel de atencdo que oscilava durante as
entrevistas, sugerindo uma atividade cerebral difusa. Por outro lado, o voluntario 09 manteve
seu foco de atencédo ao longo de todo o experimento.

Todos os voluntarios mostraram auséncia de estresse nas leituras (texto em prosa e
quadrinhos), o que pode ser verificado pela diminuicdo da temperatura. Ja na entrevista, o
voluntario 09 mostra sinais de estresse, com aumento da temperatura e picos do volume
sanguineo do coracéo.

Todos os voluntarios participaram de uma rapida entrevista apds o experimento, com o
objetivo de tracar o perfil de leitura de cada um. Sendo assim, os voluntarios 07 e 09 se
revelaram como bons leitores e que mantinham o habito de leitura regularmente. O voluntario
08 revelou que ndo se interessava pelo estilo de historia em quadrinhos apresentado a ele no
teste (quadrinhos de acédo). Estes perfis podem ser evidenciados nos tracados dos graficos de
cada voluntario. Os voluntarios 07 e 09 apresentam tragados mais regulares, demonstrando
atencdo e interesse pelo teste. Por outro lado, o voluntario 08 exibe mais oscilacGes
corroborando com uma atencdo mais difusa no texto e concentrada nas historias em
quadrinhos. Tais resultados sdo significativos e importantes para propor adaptacdes ao estilo

de historia em quadrinhos, de acordo com o interesse dos participantes, em pesquisas futuras.
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6 CONCLUSAO

Desde muito cedo, a espécie humana entendeu que a natureza é processada de maneira
sequencial, pois 0 dinamismo do que estd em volta € uma sequéncia visual de quadros
(frames) que o cérebro humano organiza, para que a percepcdo visual seja possivel. Tal
percepcdo é revelada na arte pictdrica, uma vez que ela eshoca a realidade dindmica do
ambiente que cercava o homem. A compreensdo das imagens em sequéncia ajuda na
organizacdo do pensamento, tanto do ponto de vista cognitivo quanto emocional. Sendo
assim, as historias em quadrinhos se apresentam como um material eficaz na aquisi¢do de
conhecimentos necessarios para a linguagem. Estudos demonstram que compreender
sequéncias de imagens é um atributo importante na aprendizagem linglistica, ja que a
linguagem falada e/ou escrita é construida de maneira sequencial — com inicio, meio e fim.
Além disso, as imagens favorecem a compreensdo das emocdes, atraves da representacdo
simbdlica da expressdo emocional. E, portanto, podem ser usadas como uma estratégia
interessante no cuidado de algumas alteragbes de comportamento.

Na maioria dos paises € possivel encontrar exemplos de utilizacdo da linguagem
sequencial, propria da narrativa grafica dos quadrinhos, nas mais diferentes atividades
humanas, seja com finalidades de educagéo e treinamento, de entretenimento, como fins de
divulgacdo ou publicidade de produtos comerciais. Tudo isso evidencia o potencial das
histérias em quadrinhos para atingir todas as camadas da populacdo. Da mesma forma, essa
utilizacdo ressalta a popularidade do meio na sociedade, distinguindo o potencial como um
dos mais conhecidos. Além disso, a percepcdo de que as histérias em quadrinhos podem ser
utilizadas para a transmisséo de conhecimentos especificos ja € comum h& muito tempo. True
Comics, Real Life Comics, e Real Fact Comics foram as primeiras revistas de histérias em
quadrinhos com carater puramente educacional, publicadas nos Estados Unidos durante a
década de 1940. Estas primeiras publicagdes eram constituidas por antologias de historias
sobre personagens famosos da histéria mundial e norte-americana, figuras literarias e eventos
historicos significativos (VERGUEIRO & RAMOS, 2009). Como a arte sequencial se faz
presente na histéria humana ha bastante tempo, ela passa a ser um objeto de pesquisa
importante para analisar o funcionamento do cérebro, no que se refere aos comportamentos
cognitivo e emocional. Sendo assim, esta pesquisa buscou uma tecnologia que pudesse
correlacionar dados fisioldgicos que corroborassem com a ideia de que a leitura de imagens

em sequéncia fosse um atributo capaz de relacionar a atividade cognitiva cerebral com sua
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atividade emocional. As linhas da atividade eletrodérmica demonstraram que, de acordo com
o perfil do voluntério, a leitura de historia em quadrinhos (imagens sequenciais) exibiu um
elevado nivel de atencdo, exigindo do cérebro do leitor um desempenho significativo das
atividades cognitiva e emocional. Além disso, foi possivel notar a correspondéncia da pressao
sanguinea e, consequentemente, da temperatura corporal com a atividade atencional, que
validam a ideia de que durante o foco de atengdo o cérebro precisa ser “resfriado”, pois trata-
se de um 6rgdo extremamente sensivel ao calor, e o surgimento de uma nova vascularizagdo
na espécie humana foi determinante para o seu funcionamento adequado (FALK, 1990).

Para o registro mais apropriado das emocdes, esta pesquisa concluiu que é necessario uma
tecnologia de contato direto com a musculatura facial, acoplada a um sistema de dados para
analise em tempo real que capte mais frames por segundo (60 a 120 frames por segundo)
aliada a uma Inteligéncia Artificial que consiga captar as variagdes das expressdes faciais em
microssegundos (para as microexpressoes), correlacionando-as com as varia¢fes dos picos de
volume do coracdo (Blood VVolume Pulse — BVP). A relagdo entre as emocdes e a cognicado é
uma das marcas evolutivas que nos tornam Homo sapiens sapiens e a aplicacdo disto na
educacdo das futuras gerac6es podem contribuir ainda mais na evolugdo da nossa espécie, que

podera ser conhecida como Homo sapiens emotionalis.
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