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PREFACIO

30 ANOS DE EXCELENCIA EM PSICOBIOLOGIA

Ha 30 anos era instalado, junto ao Departamento de Psicologia da Faculdade de
Filosofia, Ciéncias e Letras de Ribeirdo, o primeiro programa de pos-graduacao
denominado Psicobiologia, no pais.

A necessidade de um nucleo de ensino e pesquisa orientado para a formacao de
psicobidlogos ja vinha se mostrando, em torno de 1970, pela realizagdo de importantes
iniciativas, especialmente a criagdo da Sociedade Latino-americana de Psicobiologia e
logo em seguida, da Sociedade Brasileira de Psicobiologia, a instalacdo da Divisdo de
Psicobiologia da Sociedade de Psicologia de Ribeirdo Preto, e a implantacdo do
Departamento de Psicobiologia, na Escola Paulista de Medicina.

Estas iniciativas acompanhavam desenvolvimentos em centros de pesquisa em
escolas médicas e de ciéncias humanas, que se estendiam a pesquisas multidisciplinares
nas areas biologicas e psicoldgicas, gerando aproximacdes entre os laboratorios e
grupos de estudos. Mantendo a identidade de suas respectivas disciplinas, enfrentava-se
0 desafio de uma biologia do comportamento que ndo podia prescindir dos
desenvolvimentos especificos da psicologia e de uma psicologia que ndo descartava a
relevancia dos avancos especiais da contribuicéo dos fatores bioldgicos.

Em Ribeirdo Preto, 15 anos depois da instalacdo da Faculdade de Filosofia,
Ciéncias e Letras, laboratorios do Departamento de Psicologia ja mostravam
competéncia para a constituicdo de ndcleos de pesquisa que davam conta das principais
areas de estudo dos processos basicos em psicologia: Aprendizagem, Motivacao,
Percepcdo, Psicofisica, Processos Cognitivos. Por sugestdo do Diretor da Faculdade,
Prof. Helio Migliorini, que também era membro do Conselho de pds-graduacdo da USP,
e contando com apoio e incentivo do Chefe do Departamento de Psicologia, Prof.
Reinier Rozenstraten, foi constituida uma Comissdo Coordenadora para implantacdo do
Programa de PoOs-Graduacdo em Psicobiologia, cuja primeira iniciativa foi buscar
aproximacgdes com pesquisadores da area biologica da Faculdade de Medicina de

Ribeirdo Preto e do Departamento de Biologia da nossa Faculdade.



Assim, o0s objetivos, as linhas de pesquisa interdisciplinar, o contetdo
programatico das disciplinas, a estrutura administrativa foram sendo amadurecidas e
elaboradas em reunides regulares com os pesquisadores do Campus que mostraram
interesse pelo desafio interdisciplinar da abordagem psicobiologica.

Em 1984 foi aprovada pelo Conselho de Pos-Graduacdo da USP e reconhecido
pela CAPES a proposta de Mestrado e o programa comecgou suas atividades, ja neste
ano. Em 1988, o programa em nivel de Doutorado também passou a funcionar.

Nestes 30 anos de atividades, em todas as avaliacBes da Capes, sempre obtivemos o
nivel maximo, o que nos permite falar de 30 ANOS DE EXCELENCIA EM
PSICOBIOLOGIA.

Nestes 30 anos, diversos laboratérios foram se incorporando aos ja existentes.
Nossas atividades se caracterizaram pela preocupacdo com a formacéo solida cientifica
de nossos pos-graduandos, em tempo integral; pela manutencdo das caracteristicas
interdisciplinares; pela busca de uma insercdo social e inovacdo, ligadas ao
desenvolvimento do pais; pela internacionalizagcdo, com vinculos estreitos com
laboratdrios avancados estrangeiros.

A insercdo profissional de nossos egressos em nivel nacional, e em diversos
casos em nivel internacional, é testemunha de que os objetivos do Programa de Pos-
graduacdo em Psicobiologia vém sendo atingidos, justificando o reconhecimento de sua

exceléncia.

A comemoragéo dos 30 anos de exceléncia em Psicobiologia foi realizada na IX
Reunido Anual do Programa de Pds-Graduacdo em Psicobiologia e na VII Reunido
Anual do INeC, no periodo de 3 e 4 de setembro de 2014, na Faculdade de Filosofia,
Ciéncias e Letras de Ribeirdo Preto, da Universidade de S&o Paulo. Foram convidados
seis docentes atuais do Programa de P6s-Graduacdo em Psicobiologia para proferirem
palestras, com depoimentos centrados nas principais linhas de pesquisa desenvolvidas,
desde sua instalacdo, procurando trazer a reconstituicdo das principais contribuicoes e

impactos na ciéncia, realizados neste Programa.

José Lino Oliveira Bueno
Editor



APRESENTACAO!

José Lino Oliveira Bueno, Coordenador do Programa de P6s-Graduagéo em
Psicobiologia:

E com satisfacdo que iniciamos a sessdo de abertura da 10* Reunido Anual do
Programa de Pds-Graduagdo em Psicobiologia, em conjunto da Reunido Anual do INEC
— Instituto de Neurociéncias do Comportamento, a qual temos procurado, regularmente,
promover em conjunto. Na data de hoje, muito especial para nds, comemoramos 0s 30
anos do Programa de Pds-Graduacao em Psicobiologia.

Gostaria de agradecer a presenca do nosso diretor em exercicio, o vice-diretor
Professor Pietro; a presenca da Professora Eucia Beatriz — chefe do departamento de
Psicologia; a presenca da Professora Sonia, coordenadora do Programa de Poés-
Graduacdo em Psicologia, do mesmo departamento; a presenca do Professor Jodo
Santana, presidente da Comissdo de PoOs-Graduacdo da Faculdade de Medicina de
Ribeirdo Preto. A presenga de vocés, representando a histdria da propria Psicobiologia,
muito nos honra.

O programa de Psicobiologia nasceu no seio do departamento de Psicologia, que
ja tinha uma visdo interdisciplinar, muito aberta e abrangente, no sentido de procurar
dar conta dos diversos aspectos da vida académica. Desenvolveu-se com todo o apoio e
suporte da Faculdade de Filosofia, dividindo, até o presente momento, tanto seu espago
quanto seus docentes com o programa de Psicologia, suas disciplinas e iniciativas em
comum. Na sua constituicdo, tivemos a presenca de docentes de programas da
Faculdade de Medicina, o que foi uma contribuigdo extremamente importante.

Instalado em 1984, com o Programa de Mestrado, teve seu desenvolvimento em
1988, com a instalacdo do Programa de Doutorado. Etapas extremamente importantes, e
complementares, ambas o caracterizaram pelo pioneirismo e pela originalidade. N&o
havia, até entdo, na rea, nada similar em termos de pos-graduacdes brasileiras. E isso,
por certo, gerava expectativas locais e nacionais, principalmente. No final da década de
1960 e inicio de 1970, nosso grupo de pesquisadores vinha de uma histéria de

desenvolvimento de algumas areas, iniciativas feitas na direcdo de constituicdo do

! Depoimentos na sesséo de abertura da “Comemoracdo dos 30 anos de exceléncia em Psicobiologia™.



Departamento de Psicobiologia da Escola Paulista de Medicina, bem como, da
instalacdo e da criagdo da Sociedade Latino-Americana de Psicobiologia, a qual,
enquanto era presidida por brasileiros, existia, mas que, por ocasido de ser transferida
para 0s colegas latino-americanos, comegou a desaparecer.

Por conseguinte, decidimos fundar a Sociedade Brasileira de Psicobiologia, que,
mais tarde, passou a se chamar Sociedade Brasileira de Neurociéncia e Comportamento.
Em Ribeirdo Preto, a Sociedade de Psicologia cria, entdo, a divisdo de Psicobiologia, a
partir de algumas iniciativas de pesquisa e interacdo nessa direcdo. As raizes principais?
O Instituto de Psicologia de S&o Paulo, com o desenvolvimento pioneiro no pais de uma
andlise experimental do comportamento, behaviorista, criando condi¢des para que esta
pudesse contribuir junto a Psicobiologia e as areas médica, biomédica e da salde.

Ocorreram, entdo, algumas aproximacdes entre o departamento de Psicobiologia
da Escola Paulista de Medicina, hoje Universidade Federal de S&o Paulo, enquanto em
Ribeirdo Preto, constituiu-se um Laboratério integrando docentes da Medicina e da
Psicologia, denominado Laboratério de Comportamento Operante e Uso de Drogas.
Estas iniciativas, criando as condi¢fes de amadurecimento para uma proposta
psicobioldgica, influenciaram sobremaneira a fisiologia brasileira, influéncia, esta,
representada, por exemplo, na pessoa do Professor Miguel Roland Covian, que
representava uma raiz muito forte trazida, com toda liberdade, do que seria uma
fisiologia experimental, ou uma medicina experimental, apoiada pelas proprias areas de
humanas.

Tal abertura interdisciplinar j& tinha histérico no Rio de Janeiro, com 0s irmaos
Osorio, principalmente. E vinha repercutir num momento especial da década de 70,
quando varias iniciativas se juntaram para criar 0 ambiente propositivo da
Psicobiologia. O primeiro Programa de Pds-Graduacao em Psicobiologia do Brasil foi o
nosso, na Faculdade de Filosofia, com essa denominagdo e com essa pretensdo. E
guando emergiu essa ideia no Campus, nds nos organizamos para verificar se 0 nosso
departamento tinha as condi¢des necessarias para dar conta dos processos psicologicos
basicos. Era, entdo, um programa que ja comecava sem reducionismos neurofisiologico
e psicoldgico.

O primeiro passo foi ver que tinhamos condigdes e laboratorios suficientes sendo
estabelecidos, alguns destes ja avancados nos estudos do comportamento, da percepcao
em psicofisica, da motivacdo e emocdo e, mais tarde, da memdria. Com esta garantia,

nos buscamos aproximacgdes com outros departamentos do Campus, interessados, estes,



no desenvolvimento desta visdo interdisciplinar. Foi uma experiéncia extremamente
interessante. Por qué? Porque nés fomos, em percepgdo e psicofisica, pioneiros, assim
como o foi o professor Harley Bicas, por exemplo, na Medicina. Do mesmo modo,
também vimos a area de comportamento dialogar com a area farmacoldgica do
professor Graeff. Essas aproximacdes, feitas através de seminarios, permitiu-nos o
entrosamento necessario a geracdo de novas linhas de pesquisa.

A proposta era, entdo, “Como vocé pode colaborar com, ou participar de, nosso
programa, nesta visdo interdisciplinar?”. Como resposta, trataram, logo, de pensar em
uma psicofarmacologia, uma neurobiologia da visdo, uma neurobiologia da percepcao, e
dai por diante.

O programa comecou, entdo, com cinco titulares da Faculdade de Medicina
colaborando. Na época, era rarissimo existirem titulares. Nessas aproximacdes, nos
geramos as condicdes para elaborar 0 nosso projeto. Um projeto elaborado de maneira a
comportar reunides regulares, discussdes de problemas, proposicédo de disciplinas e de
linhas de pesquisa amadurecidas e, principalmente, incentivo das expectativas dos mais
jovens em consonancia com a experiéncia dos que ja estavam em programas
consolidados.

Uma pergunta, entretanto, que nds sempre enfrentdvamos era, “Vocé estd no
programa de oftalmo, da Medicina - o que funciona neste programa?”. Ent&o, era ver o
que funcionava naquele programa, trazer 0 mesmo para 0 nosso, e evitar o que nédo valia
a pena. Com base neste dialogo, e com a colaboragdo e o entusiasmo de todos do
departamento de Biologia, da Psicologia e dos departamentos da Medicina,
conseguimos alcancar uma estrutura bastante original para época. Nesta estrutura do
projeto, centrada, primeiramente, na selecdo, o aluno era o alvo, tendo que passar por
uma capacitacao e pela prova de selecdo até alcancar os cursos de aperfeicoamento. A
importancia disso? O aluno entrar sem a necessidade de fazer nivelamento ou
adaptacdo, e com a garantia, que temos até hoje, de que o aluno ingressa ja tendo uma
visdo basica das principais areas desenvolvidas na Psicobiologia.

Na estrutura de ensino — havia uma proposta, que hoje ndo funciona mais desta
maneira, mas que funcionou durante muito tempo naquela época, que era a “disciplina
caroco”, a saber, a introducdo a Psicobiologia. Nela, um docente, fosse da area medica
ou da area psicoldgica, ia la e dizia, “Na minha area, nds desenvolvemos tais projetos de
pesquisa.”, ja fazendo a interseccdo com outras abordagens da prépria area. Entdo o

aluno tomava conhecimento dessa interdisciplinaridade e, durante o desenvolvimento da



mesma, nds contadvamos com a colaboracdo de centros avancados do exterior. O que
gueremos mostrar, com isso? Que ndo ha laboratdrio do programa de psicobiologia que
ndo tenha criado vinculo forte, o bastante, com laboratérios avangados no mundo
inteiro. Laboratérios “top”, que davam a abertura numa época em que nao existia
internet — inicio do programa — e na qual os contatos ndo eram téo faceis como hoje o
S&o.

Das visitas dos pos-doutorandos ao exterior, n6s absorvemos muito dos docentes
e dos pesquisadores. E essa interacdo gerou a internacionalizacdo essencial para que
pudéssemos garantir que 0 programa se mantivesse naquilo que era a nossa maior
expectativa: manter o padrdo de exceléncia dentro da pos-graduacdo brasileira numa
area pioneira que era a Psicobiologia. O resultado é que, em trinta anos, n6és nunca
fomos avaliados num nivel inferior ao padrdo de exceléncia. Quando a nota era dez, a
Renata ainda teve o cuidado de fazer este levantamento, constatavamos que nos
tinhamos dez; quando a nota era A+, nos tinhamos A+. Hoje somos seniors. E uma
vaidade nossa, por certo, porque é o resultado de todo um trabalho, e um compromisso,
sem ddvida, que tem que ser mantido e retornar a comunidade.

Por fim, cabe-nos dizer que, ainda que o programa tenha uma coordenacéo, o
mesmo € 0 Unico que eu conhego que mantem reunifes mensais com todos os docentes.
Entdo a administracdo do programa é feita em grupo e nos temos sentido a
responsabilidade, de forma que isso se reflita em inovagdo e repercuta em inovacao
social. Estamos muito satisfeitos em poder dizer que estamos comemorando 30 anos de

exceléncia em Psicobiologia.

Marcus Lira Brandéo, Presidente do Instituto de Neurociéncias e Comportamento:

Agradeco ao professor Joseé Lino, que tem mantido uma colaboragdo com o
Instituto de Neurociéncias do Comportamento (INeC), o qual foi criado no bojo do
desenvolvimento da Psicobiologia. Ligado inerentemente ao processo da Psicobiologia,
porque algumas limitacbes de ordem fisica e burocratica, as vezes, impediam o
programa de desenvolver certas atividades que sdo essenciais para um programa de pos-
graduacéo, ele viabilizou, entre outros, a questdo da insercdo social e a questdo da
divulgacdo do que é produzido dentro da universidade para a sociedade. Pra fazer isso

vocé precisa de uma estrutura, ndo sé financeira, mas também fisica e, como eu fui



coordenador do Programa por algum tempo, durante quatro anos, eu sempre coloquei,
nos meus projetos tematicos, a questdo da divulgagdo cientifica, da documentagdo
cientifica e a FAPESP e o CNPq - os 6rgdo de fomento — sempre me autorizaram isso,
nunca, em nenhum momento, dando-me uma resposta negativa com relagéo a isso.

De sorte que, até mesmo uma parte estrutural do programa de Psicobiologia hoje
é devido a essa verba da FAPESP, como o auditorio da Psicobiologia. Neste contexto,
eu entendo que o INeC tende a se desenvolver procurando sempre esta integragédo com
0s programas de poés-graduacdo, no sentido de que, o que € desenvolvido na
universidade seja levado a sociedade. Dentro do Estatuto do INeC ndo ha,
absolutamente, qualquer interesse de grupo ou pessoal, tudo é revertido para a USP.
Estando registrado, inclusive, que, se em qualquer eventualidade, o INeC acabar, nada
podera ser distribuido ou dividido com alguém, tudo devendo retornar para a USP. Este,
portanto, € o intuito.

Estamos agora nessa sétima edi¢do da Reunido Anual do INeC, que veio dentro
desse processo de construcdo do Seminario da Psicobiologia, e ja iremos ingressar na
sétima edicdo do Forum de Neurobiologia do Estresse, que é um desdobramento desse
processo. Agora com sede propria, na avenida do Café, sua intencdo é sempre essa, de
procurar uma harmonia, uma integragdo com a Universidade, local onde o INeC, e
outras instituicOes dessa natureza, podem servir de interface entre a Universidade e a
sociedade. Entdo, € um prazer, muito grande, para nds, estarmos aqui, comemorando

iSSO e a expectativa de dar continuidade ao mesmo nos anos que Virao.

Pietro Ciancaglini, Vice-Diretor em exercicio da Faculdade de Filosofia, Ciéncias e
Letras de Ribeirdo Preto, USP:

Na qualidade de vice-diretor dessa Faculdade de Filosofia, Ciéncias e Letras de
Ribeirdo Preto da Universidade de Sdo Paulo, coube-me a honra de representar nosso
diretor, Professor Doutor Fernando Luiz Medina Mantelato, que se encontra em licenca
luto, e é com muita satisfacdo que recebo todos vocés nesta ceriménia de abertura desta
92 Reunido Anual de Psicobiologia. Em nome do Professor Mantelato, agradeco a
presenca de todos e aproveito para cumprimentar todos os membros desta mesa e
autoridades, docentes, alunos, e funcionarios, além dos convidados, desejando boas-

vindas.



A Faculdade de Filosofia, carinhosamente conhecida como “Fil6”, comemora,
neste ano de 2014, os seus 50 anos de funcionamento. E é com orgulho os 30 anos de
exceléncia do programa de P6s-Graduagdo em Psicobiologia. Tendo formado, docentes
e pesquisadores de destaque no cenario nacional e internacional, que atestam as
avaliacdes institucionais e o proprio mercado de trabalho, as atividades de pesquisa,
aqui realizadas, merecem destaque especial, pois a producéo cientifica de seus docentes
coloca-a, sistematicamente, entre as dez mais produtivas da Universidade de S&o Paulo,
demonstrando a contribuicdo expressiva da Faculdade de Filosofia no contexto global
da USP.

Esta producdo é o reflexo do trabalho desenvolvido pelos seus docentes nos
cursos de pos-graduacdo na faculdade, bem como, em parceria com outras, quando nao
as proprias unidades da USP, da UNESP, da UNICAMP, e institui¢Bes estrangeiras. Até
hoje, a faculdade, por intermédio dos seus sete programas de pds-graduacdo oferecidos,
possui 651 alunos matriculados, sendo, desses, 303 de mestrado, 338 de doutorado;
2.720 defesas de teses ja realizadas, das quais 1.760 sendo de mestrado e 960, de
doutorado. Um destes programas é o de Psicobiologia, oferecido pelo departamento de
Psicologia, iniciado em 1984 como programa de mestrado stricto sensu, seguido do
programa de doutorado, que teve inicio em 1989.

Como ja comentado pelo professor Lino, trata-se, 0 mesmo, de um programa
interdisciplinar que, desde sua instalagcdo, esta centrado nos estudos dos processos
psicologicos basicos de aprendizagem, motivacdo, percepcdo, memoria, cognicdo e
emocdo. Por esta razdo, desde a implantagdo do sistema de avaliacdo de pds-graduacéao
no Brasil, pela Capes, ele vem sendo avaliado com a nota méxima pelo comité de &rea
da Psicobiologia. E isso & uma honra para a Filosofia, ter um programa com esta
qualidade.

A organizagdo interdisciplinar da sua grade curricular e das suas linhas de
pesquisa levam em conta as caracteristicas de interseccdo nas abordagens da Psicologia
e da Biologia, do cérebro e do comportamento, bem como, reinem cientistas da area
basica e aplicada, visando uma integracdo da pesquisa dirigida a todos os niveis de
organizacdo de funcionamento do cérebro, do sistema nervoso, durante o processo de
interacdo do organismo como meio e de suas manifestagcfes comportamentais. O
programa, hoje, estabelece uma extensa e proficua cooperacdo com centros
internacionais de exceléncia, sendo as pesquisas desenvolvidas pelos seus docentes

publicadas em periddicos de circulacdo internacional, garantindo o nivel de exceléncia



gue 0 mesmo possui, conceito sete na Capes, alem de contribuir para com a formacéo de
408 mestres e doutores.

Ao longo dos seus 30 anos de funcionamento, 0 que causou um impacto positivo
para os cursos de graduacdo de Psicologia e de Ciéncias Bioldgicas, além de abrir
possibilidade para os alunos formados nesta faculdade, é oferecer a todos a
possibilidade de nele continuar a sua formagdo. Com um carater interdisciplinar, o
programa tem forte atuacdo tanto na pesquisa basica quanto na aplicada, gerando
impacto direto na sociedade e grande repercussdo nacional e internacional. Temos
producdo cientifica qualificada, formacdo de pessoal em reduzido tempo de titulacéo,
sempre com excelente rede de cooperacédo, tanto nacional, internacional, com paises da
Europa e dos Estados Unidos, além de uma insercdo frequente dos grupos egressos de
varias regides do pais, especialmente a regido norte e sul.

Para registrar os 30 anos de criagdo do Programa de Pds-Graduacdo em
Psicobiologia, portanto, sua coordenacdo organizou esta atividade, evento no qual nos
ndo poderiamos deixar de cumprimentar a todos os coordenadores em nome do
Professor Lino, que acompanhou, junto com os demais, toda a trajetoria do Programa de
Pds-Graduacdo em Psicobiologia. Entdo, em nome da Faculdade de Filosofia, Ciéncias

e Letras de Ribeirdo Preto, parabenizo a todos e desejo um 6timo evento.

José Lino Oliveira Bueno:

Quero agradecer, mais uma vez, a Professora Beatriz — chefe do Departamento
de Psicologia; a Professora Sonia — coordenadora do programa de Pds-Graduacdo em
Psicologia, nossa grande parceira; ao Professor Jodo Santana - presidente da Comissao
de P6s-Graduacdo da Faculdade de Medicina; e ao Professor Pietro, no exercicio de
diretor e da funcdo de presidente da Comissdo de Comemoracdo dos 50 Anos da

Faculdade de Filosofia, da qual esta atividade também faz parte.



CAPITULO 1

30 ANOS DE PSICOBIOLOGIA DA PERCEPCAO E
PSICOFISICA

Prof. Dr. José Aparecido da Silva

Chamamos de Psicofisica a area da ciéncia que estuda as relacbes entre
sensacdes subjetivas e estimulos fisicos, expressando-as quantitativamente. Wilhelm
Maximilian Wundt (1832-1920), Gustav Theodor Fechner (1801-1887), ambos
psicologos, e Ernst Heinrich Weber (1795-1878), fisidlogo, sdo trés estudiosos
relevantes que, estudando tais relacdes, estabeleceram diversas leis sobre as mesmas, as
quais, tonando-se fundamentais para a compreensdo da area, foram intituladas com seus
sobrenomes. Suas realizagtes?

Wundt publicou, em 1858, varios estudos sobre psicofisica, sensacdo e
percepcao que, reunidos em livro, deram origem aos Outlines of Psychology (1862),
seguidos de Lectures on human and animal psychology (1863), considerado, este, um
dos primeiros estudos de Psicologia Comparada, e de Principles of Physiological
Psychology (1873-4), obra que situa a psicologia no dominio das ciéncias naturais, cuja
edicdo resumida (1896) inclui a inédita teoria tridimensional das emoc¢fes do autor.
Cumpre lembrar que também coube a Wundt criar, em 1879, o primeiro laboratério de
psicologia no Instituto Experimental de Psicologia da Universidade de Leipzig, na
Alemanha, seguido da primeira revista cientifica de psicologia, a Philosophische
Studien (1881) e da Volkerpsychologie (Psicologia dos Povos), colecdo, em 10
volumes, reunindo os fundamentos e desenvolvimentos tedricos e metodoldgicos da
Psicologia Experimental. Em 1903, seu laboratério deu origem ao Psychologische
Studien, renomado instituto de psicologia, a0 mesmo tempo que a psicologia era
reconhecida como ciéncia autdnoma. O objeto de estudo primordial de Wundt!?

Conhecer as fungdes mentais dos seres humanos?.

L Wundt faleceu aos 88 anos de idade (1920), no mesmo ano em que teve publicada sua autobiografia.
2 Na esteira deste estudo, a analise das sensacdes e da percepcdo (com mensuracio e classificagdo destas
em seu aspecto visual, tatil, olfativo e cinestésico), bem como, dos sentimentos, da vontade e da emocéo



Fechner, buscando comprovar que psiquico e fisico sdo aspectos possiveis de
uma mesma realidade essencial, formulou uma lei estabelecendo a relacdo entre a
quantidade de excitacdo e a intensidade da sensacdo, publicando-a em Elementos de
psicofisica, de 1860, obra interveniente na construcdo da historia da psicologia. Seu
principal contributo para a area? Descobrir, através de sua férmula fundamental, a
relagdo quantitativa entre mente e corpo, desenvolvendo, a partir de entdo, os conceitos
de limiar absoluto e de limiar diferencial, essenciais para o progresso da Psicofisica e da
origem da Psicologia Experimental. A Lei de Weber-Fechner®, segundo a qual, a
intensidade de uma sensacdo aumenta em progressdo aritmética e o estimulo
correspondente aumenta em progressao geométrica, constituindo-se um dos principios
basicos da percepcéo formulados pelo autor?.

Weber, interessado na fisiologia dos 0rgdos sensoriais, em especial do sistema
nervoso cutaneo humano, aplicou os metodos experimentais de fisiologia aos problemas
de natureza psicoldgica, alcancando progresso na deteccdo do limiar de dois pontos de
discriminacdo da pele e da diferenca apenas perceptivel detectada pelos muasculos. No
primeiro caso, determinando a distancia necessaria entre dois pontos para que o
individuo possa relatar que teve duas sensacfes distintas. No segundo, que a percepcao
da diferenca néo dependia da magnitude absoluta da diferenca, mas sim da razdo entre a
diferenca e o estimulo tomado como padrdo. Em conjunto, ambos os casos reforgando a
relevancia do experimento como meio de estudo de fendmenos psicoldgicos, bem como,
de demonstracdo de que as sensacfes podem ser medidas, estimulando novos achados
subsequentes ao do autor®.

Cem anos ap6s a publicacdo do livro de Fechner, Elementos de Psicofisica, o
psicofisico Stanley Smith Stevens (1906—1973), ap6s a realizacdo de inUmeros

experimentos envolvendo tanto continuos quantitativos quanto qualitativos, bem como,

(com registros das variacdes fisicas da respiracdo e da pulsacdo, entre outros) também tiveram presenca
em seu laboratério. Ambiente, este, frequentado por Kraepelin (psiquiatra alemao, criador do conceito de
Deméncia Precoce, atual Esquizofrenia), Oswald Kilpe (filésofo e psicologo alemdo, estudioso da
diferenca qualitativa entre uma lembranca e o objeto que representa, bem como, dos efeitos de atitudes e
tarefas sobre a percepcdo e o processo de recordacdo e pensamento); James McKeen Cattell
(psicometrista, cujos estudos das diferencas individuais em muito contribuiu para o desenvolvimento dos
testes psicologicos americanos); Granvillle Stanley Hall, educador e psicdlogo alemao, e Edward
Titchener, psicdlogo britanico, criador da segunda escola de pensamento psicolégico, o Estruturalismo
(ambos fundadores da Associagdo Americana de Psicologia); e Charles Spearman (psic6logo inglés,
pioneiro nos estudos de analise fatorial, coeficiente de correlacdo e fator G da inteligéncia humana, entre
outros). Fatos, estes, que o levam a ser considerado o pai da Psicologia Moderna ou Cientifica.

3 Esta lei estabelece a relagio entre estimulo e sensacdo, permitindo sua mensuragao, o que, até entdo, era
considerado impossivel.

4 Fechner faleceu em Leipzig, em 18 de Novembro de 1887.

5 Weber faleceu em 1878.



apos elaborar varios métodos escalares que podiam mensurar diretamente a sensacao e,
ao lado disso, propor uma teoria geral da medida que estabelecia 0s principios e as
operacOes estatisticas admissiveis dos diferentes niveis de mensuragdo nas ciéncias,
publicou um artigo na revista Science, intitulado “To Honor Fechner and repeal his
law”, no qual escreveu “uma funcdo de poténcia, e ndo uma funcdo logaritmica,
descreve a verdadeira caracteristica operatoria de um sistema sensorial”, resumindo que
razBes iguais entre os estimulos produzem razdes de sensac¢des iguais, independente dos
valores absolutos dos estimulos.

A importancia de retomarmos esses aspectos historicos? Constatar que ha pouco
mais de um século, a abordagem aos problemas psicoldgicos consistia, apenas, de
primérias especulacdes filosoficas. EspeculacBes, estas, entretanto, responsaveis,
enguanto primeiros acordes, para a transicdo da psicologia, entdo disciplina filosofica, a
disciplina cientifica. Desde entdo, espera-se que a Fisica, num futuro préximo, alcance
uma lei unificando essas relacGes, as quais, apresentadas nas linhas anteriores, foram
apresentadas, buscam explicar, cientificamente, o dialogo da natureza com a
plasticidade dos sistemas sensoriais. Por sua vez, pensando num passado um pouco
mais recente, mais especificamente em realizacGes de outras geracGes, mais proximas
ao século XXI, também é possivel verificar acGes, estudos e determinacdes que foram
fundamentais no preenchimento da distancia temporal que separa os feitos de Wundt,
Fechner e Weber da contemporaneidade.

Ha trinta anos, o desenvolvimento da Psicofisica em Ribeirdo Preto, e desta
cidade para todo o Brasil, sendo para a América Latina, envolveu varios especialistas,
alguns deles ainda vivos e outras ndo mais.

Com o apoio do professor holandés Reinier Johannes Antonius Rozestraten®,
chefe do departamento de psicologia e educacao, ndo tardou para que fossem criadas as
bases fundamentais do referido Programa, o qual, passados todos esses anos, seja por
seus coordenadores, seja pela dindmica acdo e intensa colaboracdo de seus pares, tem
alcancado sucessivos niveis de exceléncia. Assim, ainda que tendo chegado ao Brasil,
apenas, em 1970, a Psicofisica contou, para sua criagdo, com grandes nomes da ciéncia.

Coincidentemente, nessa mesma epoca, foi criada, em Austin, Santa Béarbara, a
revista Percepcion and Psychophisic, voltada as Ciéncias da Saude, especificamente, as
areas de Fisiologia, Patologias da Linguagem e Fala, mesmo local em que, décadas

® Filosofo, tedlogo e psicologo. Responsavel por diversas publicacdes no campo da Psicologia, tornando-
se 0 nome mais referenciado nos estudos da psicologia do transito no Brasil.



depois, precisamente em 1982, eu viria, também, a realizar um pos-doutoramento em
Psicofisica e a me filiar a Psychonomic Society, sociedade cientifica, entdo, muito
tradicional, que s6 aceitava renomados pesquisadores em psicologia experimental, cujos
trabalhos estivessem ilustrando periddicos internacionais de grande relevancia, bem
como, que fossem muito citados por seus pares. A importancia desta insercédo
internacional para o PPG em Psicobiologia? Descerrar portas para outros pesquisadores
brasileiros, que, tal como Bueno, viessem a ter seus trabalhos lidos, refletidos e citados
pela mesma. Fato, este, que desencadeou, de imediato, propostas de interacOes
cientificas entre as Ameéricas do Sul e do Norte, bem como, visitas a laboratorios de
elevado nivel e alcance de exceléncia formativa.

Correlacionando-se com essa ideia, 0 PPG em Psicobiologia j& investia, na
década de 1980, no critério de internacionalizacdo, atualmente comum na USP e demais
instituicOes de ensino superior, mas, na ocasido, ainda incipiente no pais. Atividades
gue o expressam? Foi proporcionada a vinda, a nosso convite, de varios professores do
exterior, especialistas nesse dominio, para interagirem com o0s professores do
departamento, dentre os quais, o professor Michael von Griinau’ que, na ocasio,
interagiu com o professor Galera, bem como, com os professores Joaquim Rossini® e
Ederaldo Lopes®, formando um grande grupo nesse dominio. Decorrente disso, por
ocasido de um periodo sabatico no pais, o professor Michael, e uma série de pares que
também trabalhavam com percep¢do de dor, criaram a area de psicofisica de dor na
Universidade Federal de Sdo Paulo, ampliando, de modo muito interessante, a area de
Percepcao e Psicofisica na qual atuamos.

Em 1985, recebendo um gentil convite de alguns colegas de Harvard, discipulos
do nosso pai tedrico, Prof. Stanley Smith Stevens!®, fundador da psicofisica norte-
americana, para participar da recém fundada The International Society for
Psychophysics, especialmente de seu Fechner Day, conferéncia internacional
especializada em psicofisica, tive oportunidade de também contribuir para o
desenvolvimento e a disseminacdo da psicofisica que fizemos aqui no departamento e

no programa de pos-graduacdo em psicobiologia.

" Michael von Griinau, psicologo canadense e neurofisiologista da Universidade Concordia (Montreal,
Quebec, Canada).

8 Joaquim Rossini, atualmente docente da UFU (MG).

% Ederaldo J. Lopes, atualmente docente da UFU (MG).

10 Psicdlogo americano, fundador do Laboratdrio Psicoacustico de Harvard, creditado com a introdugéo
da lei do poder de Stevens.



Assim apresentado, importa lembrarmos que a robustez desse programa permitiu
que cridssemos tanto subprogramas quanto outros programas de pés-graduacdo em
universidades correlatas. Em uma destas ultimas, a Universidade de Coimbra, criamos,
com o0 apoio do governo portugués, em conjunto com o CNPg e a CAPES, um programa
de pds-graduacdo em psicologia experimental que, atualmente, ¢ dirigido pelo Professor
Armando Monica de Oliveiral. Atualmente, com a crise econdmica que abala muitos
paises europeus, e em especial Portugal, faltam recursos, bolsistas e apoio para que
esses programas avancem, o que lhes acarreta buscarem se custear com muita
dificuldade. De modo similar a Coimbra, outro programa que criamos foi na
Universidade Nacional de Tucumd@ (UNT), no norte da Argentina, préximo ao Rio
Grande do Sul. Também nele, muitos esforcos tém sido dirigidos para viabilizar sua
sustentacao.

Assim, 0 que se constata é a expansdo da psicofisica no mundo. Eramos poucos,
sim. Mas, hoje, somos muitos. Tanto é que no ultimo Fechner Day, de 2014, em Lund,
na Suécia, nao titubeei em afirmar a um dos responsaveis pelo Congresso, a professora
Elisabeth Borg, que ali estavam presentes mais brasileiros do que suecos. Ela conferiu o
programa e confirmou o meu achado. Para quem ndo o saiba, a Suécia € um dos bercos
da Psicofisica liderado por Gosta Ekman, que competia, na ocasido com S. S. Stevens,
de Harvard.

O segundo item que eu gostaria de abordar deste tracado histérico é o
paradigma, ou modelo, que utilizamos para trabalhar naquela ocasido: a percep¢do do
espaco. Inserida pelo professor Rozestraten em nosso departamento, trazia o diferencial
de, uma vez americana, viabilizar o trabalho em pequenos espacos, ou seja, em
pequenas distancias, quando nos, em Ribeirdo Preto, por razbes climaticas — sol todos
os dias, brilhando intensamente, sem exce¢do — trabalhavamos em espacos bem mais
amplos. Onde residia a novidade? Podermos, a partir da técnica americana, realizar
nossas experiéncias testadas em pequenos espagos em um espaco bem maior que o
permitido no laboratorio.

O ganho? Uma coisa é perceber um espaco em dois, trés metros. Um espaco

alcancavel com as préprias maos. Outra, é perceber esse mesmo espaco em uma sala,

11 pesquisador responsavel por varios projetos financiados nos dominios da intensidade emocional,
percepcdo da causalidade, modelizacdo de expressdes faciais e medida da dor, entre outros. Coordenador
entre 2002 e 2004 do Instituto de Psicologia Cognitiva (IPC), unidade 1&D. Diretor do Laboratério de
Psicologia Experimental entre 2001 e 2004. Dirige presentemente a linha de investigacdo em Psicologia
Cognitiva e Social Aplicadas do IPC. Coordenador do curso de doutoramento em Psicologia Cognitiva e
responsavel pelo Laboratério de Psicologia Cognitiva Aplicada.



como esta, ou num campo aberto. O resultado? Demonstrar que os dados obtidos em
pequenos espagos ndo poderiam ser generalizados para um espago maior de 20 ou 30
metros. Isso teve grande impacto na literatura e, certamente, tanto os americanos quanto
as agéncias financiadoras comecarem a olhar com outros olhos como trabalhdvamos o
espaco na ocasido. Cumpre lembrar que, neste contexto, até a teoria da deteccdo do sinal
levamos a campo aberto, de forma muito destacada.

Resultados? As idas dos professores Sebastido'? e Sérgio Fukusima®®, este
ultimo meu estudante, e professor de alguns de vocés na graduacdo, a Universidade da
California, em Santa Barbara (EUA) e as vindas do professor Jack M. Loomis!*, da
referida universidade, e outros, para nosso departamento. Loomis, figura importante
também no cendrio da psicologia brasileira, sempre nos deu muito apoio, nunca
deixando de estar presente nas grandes realizacdes de nossa institui¢cdo. Por ocasido do
falecimento do Prof. Newton Ribeiro®®, ele também aqui esteve, no Simpdsio que
realizamos em homenagem ao Prof. Newton, falecido ha um ano.

Atualmente, verifico que reduzimos de forma significativa nossa presenga no
cenario da psicofisica, por razbes que credito ao proprio envelhecimento. Isso traz um
problema muito interessante para vocés, estudantes de laboratdrio, que é o dilema, o
dualismo entre o realismo e o controle experimental, questdo extremamente importante
para a atuacdo profissional. Uma vez que, quanto melhor controlamos a situagédo
experimental, mais real ela €, quando vamos a campo aberto, tornamos o experimental
mais identificado com as variaveis do meio, tendo menos controle sobre o experimento.
Hoje, trabalhando nesse dominio, que é o dominio da realidade virtual, sabemos que,
nele, o espaco tem os mesmos indicios do espago real, sendo, muitas vezes, controlado
pelos mesmos.

Atualmente, fruto da tecnologia, nds podemos fazer simulacdes de forma muito
variada e, talvez, controlar melhor os fatores. Vamos aos dados e publicamos muito. E,
0 que é interessante, € que, ao inves de diminuir o nimero de citagdes de alguns
trabalhos de percepc¢édo no espaco, pelo contrario, eles estdo aumentando. Talvez porque
alguns pesquisadores tém investigando algumas varidveis correlatas em percepcao do
espaco, como, por exemplo, “De que forma o stress afeta a percepcdo do espaco?”, ou

“Como sentir dor afeta a percep¢do do espaco?”. Neste contexto, até mesmo carregar

12 Sebastido de Sousa Almeida, docente do Departamento de Psicologia da FFCLRP-USP.
13 Sérgio Fukusima

14 professor da Universidade da Califérnia (EUA).

15 Newton P. Ribeiro-Filho, professor da UFRJ.



um segredo afeta a percep¢do do espaco. Experimento genuinamente psicologico, o
segredo tem uma carga que pesa, pesa tanto quanto alguns fardos, como alguns quilos
de areia nas costas. E o interessante é que a percepcdo do imageamento cerebral é
idéntica a percepgdo de se carregar um peso e a percepcdo de se carregar 0 peso de um
segredo. Com isso ressuscita-se varias ideias de percepcao do espaco.

Por ultimo, importa esclarecer algo que sempre me perguntaram, “Como vocé
conseguiu trabalhar em Santa Barbara?”. Esclareco. O professor Gogel®®, o professor
Loomis — que depois virou meu amigo — e o Professor Folley!’, com o qual eu trabalhei
também nos ultimos anos, tinham, distintamente, posicdes totalmente diferentes sobre o
espaco. Gogel, alemdo de origem, pensando em fenomenologia do espaco e em algebra
espacial, raciocinava de forma muito abstrata sobre o espaco, achando que este deveria
ser estudado ndo s6 em termos de sensacdo e de percep¢do, mas, principalmente, sobre
os fatores cognitivos que o afetavam. Foley, fisiologista genuino, privilegiava a
fisiologia, tudo traduzindo em acomodacgéo e convergéncia. Loomis, homem de viséo
computacional, focava, em essencial, a simulacdo do espago. E eu, apesar dos trés
pensarem sobre o espaco de forma diferente, consegui reuni-los na publicacdo de
trabalhos na area.

Importa esclarecer que as trés teorias que elaboramos com esses trés colegas séo
bastante citadas. Umas delas trata da ilusdo da lua. Explico: no final da tarde, quando
temos a impressdo de que a lua, no horizonte, esta acima dos préedios, verificamos que
ela parece grande; por sua vez, quando ela sobe para o centro, verificamos que a mesma
se mostra pequena e distante. 1sso é um fendmeno, naturalmente ocorrido. Em parceria
com o Prof. Gogel, muito citado na web of science, publiquei um trabalho tentando
explicar a ilusdo da lua, ou seja, o porqué desse fendmeno ocorrer. E esse trabalho
angariou muito impacto, contrariando as explicacGes da fisica.

Outra teoria que elaboramos foi sobre percepcdo e agdo. Uma coisa é vocé
perceber o espaco julgando de mim até vocé; outra coisa é perceber o espaco agindo
sobre ele. llustro essa teoria tomando, como exemplo, Michael Jordan®®. Jogador de
basquete norte-americano, era um beija-flor. Com dois metros e trinta, e cento e poucos

quilos, subia com a bola, chegava perto da cesta e, antes de marcar ponto, olhava para a

16 Walter C. Gogel, professor emérito de psicologia na Universidade da Califérnia, em Santa Barbara
(UCSB)

17 John Foley, professor de analise experimental e de teoria da percepcdo visual, processamento de
informacdes e controle visual-motor na Universidade da Califérnia, em Santa Barbara (UCSB).

18 Jogador norte-americano de basquete profissional.



plateia e pedia palmas... parado no ar. Aplaudido, descia de volta os dois metros e trinta,
e retomava a bola ainda no ar. Isso é verdadeiro. VVocé poderia baté-lo no braco em
qualquer posigdo, em qualquer distancia que ele estivesse, e a bola caia na cesta. Por
que um atleta ¢é tdo habil em perceber o espaco que esta?

Pensem como o cérebro processa estas informacgoes. Isto € mais preciso do que
fazer o julgamento. O jogador olha a oito metros de distancia, ou a dez metros e vinte.
Entdo age, e se movimenta no espago com uma precisdo impressionante. N&s
elaboramos uma teoria sobre isso, uma teoria de percepcdo e acdo. Trata-se de um
artigo®® bastante citado, do qual os colegas da fisiologia sentem muito orgulho. Estou
exemplificando isso para mostrar a robustez dos trabalhos que séo realizados aqui, em
nosso PPG, apoiado pelas agéncias financiadoras.

Por ultimo, é importante frisar que, no Brasil, ainda que muitos laboratorios ndo
tenham recursos, tem sido uma dadiva esses 42 anos que estou aqui. Primeiro, como
aluno, entrei aqui em 1972, um jovem sonhador. Continuo sonhando, até hoje, e vejo
gue muitos de vocés sonham mais que eu. Mas nunca, nunca me faltaram recursos.
Quando temos bons projetos, sempre temos apoio, até dos coordenadores dos nossos
programas. O Programa de Psicobiologia € um programa de exceléncia, gracas a
producédo cientifica dos nossos envolvidos e da dedicacdo dos nossos coordenadores,
todos muito dedicados.

N&o nos faltando recursos, importa reafirmar que nossos laboratorios sao muito
bem equipados. O que falta, eventualmente, € achar uma boa ideia. E € evidente que
uma boa ideia é o que da inicio a um bom experimento. Ainda na semana passada, no
Fechner Day, um senhor de 90 anos, Hannes Eisler?, disse a todos os presentes: “Eu
nunca procurei uma ideia, as ideias sempre me procuraram. Elas sempre vieram bater a
minha porta, eu sempre estive aberto as variadas ideias”. Para mim, foi um grande
ensinamento, depois de ter ouvido tantas palestras. Ele sempre estava aberto a
vasculhar, e aceitar, qualquer ideia sobre experimentacdo que lhe era apresentada.

O Programa de Pds-Graduacdo em Psicobiologia se destaca por essa forma de
atuar. Em assim sendo, sempre tivemos bons alunos. Muito empenhados, muito
dedicados e muito participativos, seus trabalhos resultaram em estarmos aqui, hoje,

comemorando os 30 anos de exceléncia de nosso programa. Em conjunto, todos nos,

19 Visual space perception and visually directed action. JM Loomis, JA Da Silva, N Fujita, SS Fukusima.
Journal of Experimental Psychology: Human Perception and Performance 18 (4), 906.
20 Hannes Georg Eisler, psicologo austro-sueco, especialista em medicdo e da percepcdo do tempo.



professores, coordenadores, colaboradores, visitantes, alunos e funcionarios somos o
ingrediente ativo do mesmo. Ao longo desses 30 anos, como todos 0s programas de
pos-graduacdo, sempre atuamos em conformidade com as regras das agéncias de
fomento. Se a Capes pede estes critérios, ou pondera, ou valoriza o critério A ou o
critério B, nds temos que ir la e fazer o que € solicitado. Assim, Nnosso programa tem
uma grande virtude: ndo s6 publicamos “n” artigos, o que é cobrado de todos os
programas, como, principalmente, somos citados pelo afirmado nos mesmos. Por
adicdo, dados da Capes indicam que, dentre esses trabalhos, os realizados com colegas
estrangeiros, especialmente com norte-americanos, tém se tornado referéncias na area.
Em outras palavras, nosso programa soube fazé-lo muito bem, ao longo desses ultimos
anos.

Para terminar, quero agradecer tanto a presenca de todos, quanto essa
possibilidade de poder fazer esse panorama geral da psicofisica e percepcdo neste
evento. O melhor exemplo é que realizamos o Fechner Day em 2002, aqui no Rio de
Janeiro — ndo em Ribeirdo Preto — onde teve o maior volume de trabalhos apresentados
que em qualquer edicdo. Mas para vocés verem a significativa presenca dos psicofisicos
brasileiros nos correlatos, no dominio da area de Psicofisica, nos tivemos, em Lund, na
Suécia, mais estudiosos de psicofisica do que estudiosos do proprio local. Isto atesta
muito bem o desenvolvimento da area e nos faz esperar que muitos de vocés continuem

neste dominio.



CAPITULO 2

30 ANOS DA PSICOBIOLOGIA DA DESNUTRICAO

Prof. Dr. Sebastido de Sousa Almeida

Em 1977, ingressando como aluno na Faculdade de Filosofia, Ciéncias e Letras
de Ribeirdo Preto-USP, conheci o Departamento de Psicologia quando 0 mesmo ainda
era chamado de Departamento de Psicologia e Educacdo. Finalizada a graduacgéo, e na
auséncia de uma pos-graduacdo em Psicobiologia, no Departamento, realizei a mesma
na Faculdade de Medicina de Ribeirdo Preto-USP, especificamente, no Programa de
Pds-Graduacdo em Farmacologia. Comemorando os 30 anos do nosso Programa de
Psicobiologia, cumpre lembrar que também estamos comemorando os 50 anos da
Faculdade de Filosofia, Ciéncias e Letras de Ribeirdo Preto-USP. O tema que irei tratar
é Psicobiologia da Desnutricdo. E, sobre o0 mesmo, eu gostaria de dedicar o historico
que irei apresentar aqui ao Professor Luiz Marcellino de Oliveira.

Alguns de vocés ndo conheceram o Professor Luiz; outros aqui, por sua vez,
tiveram o privilégio de conhecé-lo. O Professor Luiz Marcellino de Oliveira foi o
primeiro pesquisador brasileiro a se interessar por desnutricdo e comportamento no
Brasil. Até entdo, no pais, as pessoas que trabalhavam com desnutri¢do o faziam a partir
de, apenas, dois pontos de vista: 0 médico e o nutricional. Ele foi o responséavel por
introduzir, na ciéncia brasileira, a questdo do comportamento.

Graduando de nossa Faculdade, tive o privilégio de fazer Iniciacdo Cientifica
sob sua orientagdo. Na ocasido, comeg¢amos a trabalhar estudos de comportamento com
animais desnutridos. Esses estudos podem ser divididos em trés fases. Na primeira, de
60 a 70, intitulada Estudos Ponderais Neuroanatdmicos Clinicos ou Comportamentais
houve pouca contribuicdo de brasileiros, pois grande parte das pessoas que trabalhavam
com efeitos comportamentais da desnutricdo estavam nos Estados Unidos. Na segunda
fase, de 70 a 80, intitulada Estudos Correlacionais, o professor Luiz de Oliveira saiu de
Ribeirdo Preto para trabalhar na Universidade de Cornell com um grupo muito
importante da area, retornando para cd com uma séria de ideias a serem desenvolvidas

durante todo o tempo em que ele permaneceu como professor em nosso departamento.



Na terceira fase, a de 80 até o presente, intitulada Estudos Farmacoldgicos, consta uma
parte de meu trabalho como cientista na area.

Neste contexto, a evolucdo da &rea, no Departamento, contou, também, com
outros grandes nomes. O Professor José Eduardo Dutra de Oliveira, docente da
Faculdade de Medicina de Ribeirdo Preto-USP, atualmente aposentado, que sempre
trabalhou com a questdo nutricional e que montou, em Ribeirdo Preto, um curso de
especializacdo em nutri¢do, o qual, acredito, funciona até hoje. Dutra, muito citado na
literatura internacional, era um entusiasta da area de nutri¢do, tendo colaborado com o
programa através de diversos projetos. onde havia desnutricdo e comportamento. O
Professor David Levitsky, com o qual o Professor Luiz Marcellino fez o seu Pos-
Doutoramento nos Estados Unidos, na Universidade de Cornell. O Professor Jorge
Collier que, também estando aqui, como o Professor Levitsky, varias vezes colaborou
nos projetos do programa, ajudando a implementar o Laboratorio de Nutricdo e
Comportamento e, por conseguinte, o préprio Programa de P6s-Graduacéo.

Mestrando, recebi a relevante colaboragdo de outro importante professor,
Frederico Guilherme Graeff, que, docente da Faculdade de Medicina, comegou a
trabalhar com o Professor Luiz Marcellino de Oliveira. Na sequéncia, prestando um
concurso de titular em nossa Unidade, Graeff veio para o Departamento de Psicologia,
tornando-se mais um colaborador voltado & implementacéo do nosso Programa de Pds-
Graduacdo em Psicobiologia. Pos-Doutorando, fiquei dois anos na Universidade de
Boston, sob supervisdo da Professora Janina R. Geller e do Professor John Tonkiss, que,
a partir das ideias que me ajudaram a construir, colaboraram intensamente na pesquisa
recente que tenho efetuado em meu Laboratorio.

Atualmente, trabalhando com obesidade, questdo séria tanto no pais quanto em
varias partes do mundo, tenho recebido a colaboracgdo dos Professores Jodo José Lachat
e Alceu Jorddo, ambos da Faculdade de Medicina. E, neste novo projeto, conto com
uma aluna de doutorado, Renata Pini, a desbravar a questdo da obesidade e do
comportamento em modelos animais. Nosso principal interesse, no Laboratorio da
Nutricdo e Comportamento, tem sido estudar estes modelos de desnutricdo animal.
Induzindo desnutricdo em animais de laboratorio através de alteracBes dos componentes
de sua dieta, seja da quantidade de dieta ingerida, seja do aumento de numero de
filhotes na ninhada, da separacdo temporaria da mée, da cauterizacdo dos mamilos da

mée, da ligacdo das artérias que irrigam o Utero da rata mée ou da alimentacéo artificial



dos filhotes, trabalhamos com os quatro primeiros modelos e, principalmente, com a
alteracdo nos componentes de suas dietas.

Quais as varidveis que sdo importantes em tal procedimento? O tipo de
desnutricdo — se proteico, proteico-calérico, com gravidade de desnutricdo — ; o quanto
de proteina é retirado da dieta desse animal; o periodo de introducdo do insulto
nutricional — mais precoce ou mais tardio na vida do animal - ; 0 tempo de exposi¢édo a
desnutricdo — quanto tempo eu deixo este animal desnutrido e o periodo de exposicao ao
procedimento de recuperacdo nutricional. O que ndo nos interessa? Estudar o
comportamento durante 0 momento em que o animal esta desnutrido, uma vez que ja ha
literatura consolidada demostrando que o comportamento de um organismo desnutrido
obviamente ja esté alterado.

Interessa-nos, sim, numa fase precoce do desenvolvimento do cérebro deste
organismo, se ele foi exposto a desnutricdo. Posteriormente, quando eu recupero
nutricionalmente este animal, interessa-nos, também, saber quais os efeitos tardios desta
desnutricdo precoce. Esse é o principal modelo, portanto, o da “alteracdo na dieta”.
Numa dieta de um rato controle versus a dieta de um rato experimental, eu retiro
proteina na dieta, e, 0 que eu retiro de proteina, eu acrescento em amido de milho. Por
qué? Pelo fato de proteina e carboidrato terem um mesmo valor calérico. Mantendo,
portanto, uma dieta isocaldrica, mantenho-a hipoproteica. Esse € o principal modelo, e
os dados que eu vou mostrar, a seguir, provém, em grande parte, da evolucdo de
conhecimento dessa area, com esse modelo.

Todas as dietas, controle ou experimental, tém, obviamente, a mesma quantidade
de misturas de sais e vitaminas. Entdo, o que eu retiro, é apenas proteina, levando a
desnutricdo proteica. Como ocorreu essa primeira fase? A primeira coisa foi a alteragédo
de peso desses animais. Um animal, exposto a desnutri¢do proteica, perde peso, bastante
peso. E isso pode se verificado comparando-se o0 grupo controle e grupo experimental.
Nos primeiros estudos de 1962, mostramos essa alteracdo de peso. Nosso modelo, em
Ribeirdo Preto, com a dieta anunciada, reproduz esta situacdo. Aqui nés estamos com
filhotes de ratos que, da fase de lactacdo a de adaptacdo, ndo apresentam diferenca entre
controle e desnutrido. Entretanto, com uma semana de vida, estes animais, mamando
em uma mae que estd com uma dieta pobre em proteina, ja comegam a perder peso. A
propor¢cdo? Com 14 dias, a diferenca aumenta; com 21, a diferenga é visivelmente

elevada.



Assim que eu cheguei ao Laboratorio do Professor Luiz, ele estava trabalhando,
basicamente, com esta questdo de perda de peso corporal. N6s ndo tinhamos medidas
cerebrais ainda. Quando eu desmamo esse animal, e ponho esse animal sob medidas de
um procedimento de recuperacdo nutricional, ele fica desnutrido s6 durante a lactagéo.
A partir do desmame ele comeca a comer uma dieta adequada, normoproteica,
mostrando que o animal desnutrido ganha peso, mas obviamente nunca consegue
alcancar o peso do animal controle. E isso era de se esperar mesmo. Quer dizer, aquele
periodo de trés semanas que o animal fica exposto a uma restri¢do proteica, produz uma
reducdo tdo drastica no peso e na estrutura corporal do mesmo que, mesmo recuperando
o fator nutricional, ele ndo consegue alcancgar o peso destes animais-controle.

Para vocés terem uma ideia disso, ha diferenca dos animais ao final dos 49 dias e
ao final dos 70 dias. E uma diferenca bastante grande no peso destes animais. Quando
eles vdo para teste, portanto, eles ja estdo adultos, ja foram recuperados
nutricionalmente, tendo um outro aspecto quando sdo testados nos varios modelos de
comportamento que nds temos. Quais sdo estes modelos? Exploracdo, aprendizagem,
memoria e ansiedade. S&o os principais modelos que n6s manipulamos no laboratdrio.

Na primeira reunido que eu tive com o Prof. Luiz Marcellino de Oliveira, como
aluno de iniciacdo cientifica, ele me apresentou um texto no qual uma figura exibia
como ocorria o desenvolvimento do cérebro no rato e no homem. Quando o rato nasce,
ele ja tem parte do cérebro formado, obviamente, mas o grande incremento do peso para
a formacdo desse cérebro se da, depois do nascimento, aos 21 dias; a gestacao do rato se
da em 21 dias e aqui vocé tem este grande incremento. Ndo é em vdo, portanto, que a
maioria das pessoas, que trabalham com este instrumento, fazem desnutri¢do da data do
nascimento do mesmo até os 21 dias. O que pegam? Pegam esse pico rapido de
crescimento cerebral.

Nosso modelo também reproduz esse modelo internacional, porque é onde eu
afeto mais esse cérebro. Por sua vez, comparado ao cérebro de uma crianga, tem um
pouquinho de diferenca porque metade do cérebro animal € formado antes do
nascimento e metade depois. Entdo ha uma certa diferenca. O modelo animal, portanto,
que mais se aproximaria do modelo de desenvolvimento desse cérebro humano, seria o
porco. Mas é razoavelmente complicado vocé manter um biotério de porcos para estes
estudos. Além do que, eles teriam um tempo de vida mais longo, e vocé ndo pode
trabalhar com vaérias geracdes. Dai o rato ser o0 modelo muito utilizado. Um modelo

mais parecido com o homem, em termos dessa formacéo, seria o porco. Ha, por certo,



alguns estudos com porcos, na literatura de nutricdo, mas a grande maioria é com rato,
mesmo.

O que essa desnutricdo produz na morfologia do cérebro? Menor tamanho
cerebral, fato, este, que fez o Professor Luiz de Oliveira iniciar os primeiros estudos, no
Brasil, considerando a medida do cérebro dos animais desnutridos. Por sua vez, estudos
iniciais com neurdnios originaram, entdo, algumas interagdes entre o Professor Luiz de
Oliveira e o Professor Brioni, da Argentina. Alguns dos principais efeitos encontrados?
A compactacao celular. Se verificarmos o numero de células por milimetro quadrado
nos grupos desnutridos na gestacdo ou lactacdo, veremos que existem mais células por
milimetro quadrado. Outro efeito bastante importante é a menor ramificacdo dendritica
no cérebro dos animais desnutridos Como a gente mede isso? VVocé pega e faz circulos
conceéntricos, os ringues, e vai medindo a distancia do prolongamento desta célula.
Entdo, quanto mais distante do corpo neuronal, maior o prolongamento. Se vocé vai
medir isso em animais desnutridos, vocés veem que o prolongamento é menor em
determinada parte, atingindo menor distancia, mostrando um efeito bastante importante.

Em 1999, quando j& comecavamos a ter dados de criancgas, estes repetiram e
confirmaram os dados que tinhamos com modelo rato, mostrando exatamente que o
comprimento dos dendriticos também era menor nas criangas que passaram por
episodios de desnutricdo no inicio da fase. Como chegamos a isso? Obviamente,
ninguém desnutriu uma crianga, matou e tirou o cérebro depois. NOs temos uma serie de
criancas que morrem em hospitais decorrentes de problemas com desnutricdo. Estes
cérebros foram os utilizados para fazer essas medidas.

Outra informagdo relevante, nesses casos, € o menor numero de espinhas
sinapticas na regido propicia para o contato entre a transmissao sinaptica, o0 que mostra
que os animais desnutridos tém um menor namero dessas espinhas sindpticas. Em
criangas a mesma coisa. Se vocé for medir como é que estdo estas espinhas desde o
corpo neuronal até onde vai o prolongamento, vocé vé que, no inicio, préximo do corpo
neuronal, ndo ha diferenca no numero dessas espinhas entre criancas desnutridas e
controle. A medida que vocé vai se distanciando do corpo neuronal, o que acontece?
Vocé tem uma reducgdo nesses numeros de espinhas sindpticas mostrando, obviamente,
que isto € um resultado que pode comprometer a transmissdo de informacbes nesta
celula.

Por sua vez, a camada de mielina das células de animais desnutridos é mais

delgada do que nos animais controles, mostrando que isto pode comprometer a



conducéo do impulso nervoso. Este dado difere de varios modelos que nds temos. Trata-
se de um dado do Professor Ruben Guedes. Guedes fez um modelo em que ele tentou
mimetizar, nos ratos, um modelo da desnutri¢cdo na regido nordeste do Brasil. Esta é a
dieta basica regional. Ele pegou o que as pessoas comiam em regifes pobres do
nordeste e transformou esta dieta em uma dieta experimental de laboratério, tratando
esses animais com a mesma. O que ele obteve com esta dieta basica regional? Uma
dieta bastante parecida com aquela experimental nossa, mostrando que aquela dieta,
consumida por aquelas pessoas do nordeste, produzia, sim desnutricdo. E ele conseguiu
mostrar, inclusive, que, na camada de mielina, esses animais séo afetados por esta dieta
basica regional, com seus pesos se apresentando muito parecidos com 0s pesos dos
nossos animais também com desnutri¢do proteica. Ma formacéo de mielina também.

Entdo vocés imaginem que, neste momento, todas as pessoas que trabalhavam
com desnutricdo estavam preocupadas em mostrar que tanto o corpo do bicho quanto o
da pessoa eram afetados pela desnutri¢do, assim como seus cérebros. SO nesta segunda
fase que as pessoas comegaram a se preocupar em olhar para dentro desse cérebro,
buscando verificar se existia alguma coisa, além da perda do tamanho, nessas alteracdes
morfologicas que eu acabei de mostrar. Entdo comegou uma segunda fase dos
estudiosos da desnutri¢cdo, agora investigando alteracfes neuroquimicas no cérebro
desses animais. Esta € a segunda fase e, novamente, o pioneirismo do Professor Luiz
Marcellino de Oliveira, juntamente com alguns pesquisadores aqui da Faculdade de
Medicina, pode ser observado. Cito, aqui, 0 saudoso professor Jodo Samuel Meira de
Oliveira, ja falecido, e o Professor Edson Garcia Soares, que ainda hoje é professor da
Faculdade de Medicina, os quais foram o0s primeiros pesquisadores brasileiros a
comecarem a ver como é que estava a neurogquimica do cérebro desses animais.

Entdo noés conseguimos demonstrar alteracbes nos sistemas colinérgico,
adrenérgico, noradrenérgico, dopaminérgico, serotoninérgico e gabaérgico. Ou seja,
todos os principais sistemas de neurotransmissdo estudados até entdo, naquela época,
mostravam que esta dieta do nosso laboratdrio afetava esses sistemas de
neurotransmissdo. Alguns anos depois, nds tivemos dados tambem da literatura
internacional que, ndo s6 nos tinhamos alteracdes dos neurotransmissores do sistema
gabaérgicos, como também tinhamos alteracbes dos seus receptores. A desnutri¢do
produzia, entdo, alteracdo no nimero e na afinidade dos receptores do sistema gaba-
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Neste ponto, nés ja estamos no ano de 2002. Nesta ocasido, tinhamos uma série
de estudos mostrando alteragdo comportamental, alteracdo cerebral, alteragéo
neurogquimica e as comportamentais. Aqui, talvez, esteja a maior parte dos trabalhos
produzidos pelo Professor Luiz Marcellino de Oliveira e, depois, os trabalhos com
minha participacdo também, ocasido em que fui contratado como docente no
Departamento de Psicologia da FFCLRP-USP. Este foi um primeiro estudo que nds
temos na literatura, essa pessoa aqui, 0 pesquisador Richard Barnes, € uma pessoa
importante na historia da area.

Num primeiro estudo, mostramos que a desnutricdo alterava o comportamento
dos animais em labirinto. Depois disso, uma série de estudos mostraram essas alteragdes
em comportamentos condicionados e em comportamentos exploratorios. Isso derivou
num primeiro estudo meu como aluno de iniciacéo cientifica com o Professor Luiz de
Oliveira. Primeiro estudo e primeiro projeto que eu desenvolvi com bolsa FAPESP,
utilizando aquele modelo de desnutrigéo proteica que eu mencionei quando tratei dos
procedimentos de aprendizagem de resposta de esquiva. Vocés todos sdo alunos da
Psicobiologia, entdo, acho que sabem o que é uma resposta de esquiva. Tendo uma fase
de aquisicéo da resposta de esquiva em um grupo de animais e outro, de extin¢do, uma
das coisas que podemos verificar é a porcentagem de respostas de esquiva de animais
gue viviam aos pares ou de animais que viviam individualmente. Podemos ver que,
durante a fase de aquisicdo, temos pouca diferenca quando o0s animais vivem aos pares.
Mas, quando eles vivem individualmente, hd& um menor desempenho dos animais
desnutridos em aprender essa resposta de esquiva, ainda que eles, gradualmente, véo
conseguindo chegar no mesmo nivel de desempenho dos animais controles. Entdo, essa
deficiéncia € so no inicio do treino. Mas a grande diferenca esta na fase de extincao.

Para os animais desnutridos que viviam aos pares, Vocé nao tem esta diferenca
tdo grande. Mas aos que viviam individualmente, com poucos blocos, quatro blocos de
extingdo, os animais controle conseguiram extinguir esta resposta. Os animais
desnutridos ficavam muito mais tempo 1a e ndo conseguiam extinguir esta resposta. Este
trabalho nosso deu origem ao conceito, posteriormente disseminado na literatura, de
rigidez comportamental. O animal desnutrido, quando aprende uma tarefa, tem
dificuldades de desaprender esta tarefa para aprender outra. Ou, aprendida uma
estratégia comportamental, ele tem dificuldades de modular esta resposta para atingir o
mesmo resultado com outra estratégia comportamental, demonstrando uma rigidez

comportamental muito grande. Isto acabou se disseminando e, além desse conceito, na



literatura de rigidez comportamental, nds desenvolvemos outro que mostra que o
ambiente modula, ou altera, os efeitos produzidos pela desnutricdo. Os animais que
viveram aos pares tinham uma estimulagdo ambiental e social, minimizando os efeitos
da desnutricdo.

A partir deste experimento, nds conduzimos uma série de outros experimentos,
ndo s6 com a estimulagdo social, mas com estimulacdo ambiental. Pegdvamos o0s
animais desnutridos, estimulavamos colocando-0s em um ambiente enriquecido, onde
tinha roda de atividade, poleiro, espelho, bolinha para eles explorarem ou a gente
colocava este animal na médo e fazia “handling”, ficava esfregando o dorso dele no
sentido cabega-calda por um bom tempo. Todos esses efeitos de enriquecimento do
ambiente, produziam uma alteracdo no comportamento aproximando o comportamento
dos animais daqueles animais controle, ou seja, reduzindo os efeitos da desnutricao.
Mais do que isso, este enriquecimento ambiental ndo produzia apenas alteracdo neste
comportamento aproximando-os do comportamento dos animais controle, mas
produziam alteracGes no peso, principalmente cerebral, algumas estruturas cerebrais e
em sistemas de neurotransmissdo. Mostrando o poder do ambiente em modular os
efeitos da desnutricdo. Essa foi uma importante contribuicdo do Professor Luiz de
Oliveira.

Depois fomos trabalhar com aprendizagem e memdria. Trabalhando com um
modelo bastante conhecido, que € o modelo de labirinto aquatico do Morris, nele vocé
coloca uma plataforma submersa na dgua. O animal ndo tem a visdo desta plataforma ou
porque vocé adiciona leite na &gua, e ela fica opaca, ou porque vocé pde uma
plataforma de acrilico, que se confunde com a dgua. VVocé joga o animal nessa piscina
redonda e ele tem que encontrar o local de onde esté esta plataforma para fugir da agua
fria. Entdo € uma tarefa de aprendizagem espacial. Como é que o animal aprende a
localizar onde esta a plataforma? Por pistas distais que n6s colocamos na parede da sala.
Os resultados mostram que esta desnutricdo produz alteragcdo no desempenho da tarefa,
ndo s6 na aprendizagem como na recuperacdo dessa informacdo mais tarde. E aqui
vocés vém essas diferencas. Além disso, nds utilizamos um modelo que o Professor
Graeff desenvolveu, que é o modelo do Labirinto em T Elevado. Onde a gente pode
medir esquiva passiva, ou esquiva inibitéria. Esse modelo ndo precisa tratar o animal
com evento aversivo, com choque. Por qué? Como o animal desnutrido ele é mais leve,

tem uma menor camada de gordura subcuténea, se eu utilizo o choque, pode ser que



parte dos efeitos da diferenca entre os dois grupos seja de uma maior sensibilidade ao
choque dos animais desnutridos.

Eu prefiro evitar tratar estes animais com evento aversivo. Entdo, nesse
Labirinto em T Elevado, ndo exige evento aversivo doloroso, sd existe o evento
aversivo do proprio ambiente. O animal evita os bragos abertos do labirinto. Logo, eu
posso atribuir os efeitos a desnutricdo e ndo a hipersensibilidade desse animal. Além
disso, estudamos a ansiedade no Labirinto em Cruz Elevado, mostrando que a
desnutricdo altera a exploracdo dos bragos abertos, ou seja, uma menor ansiedade nos
animais que foram expostos a dietas deficientes em proteina no inicio da vida. Todos
esses trabalhos aqui fazem parte desta fase de comportamento, onde o Professor Luiz
Marcellino de Oliveira e eu trabalhamos.

A segunda fase é a seguinte: nés temos um animal desnutrido, corpo menor,
cérebro menor, alteracdo no sistema de neurotransmisséo e alteracdo do comportamento.
O que as pessoas ficaram pensando? Juntar no mesmo trabalho medidas bioldgicas e
medidas comportamentais. O mesmo animal que se comportava mostrando alteragcdo no
comportamento era sacrificado depois do teste para investigar como estava o cérebro e
os sistemas de neurotransmissao. Novamente aqui podemos observar o pioneirismo dos
professores Jodo Samuel Almeida de Oliveira, Edson Garcia Soares e Luiz Marcellino
de Oliveira. A ideia desenvolvida foi a seguinte: correlacionais alteracdes
comportamentais com alteragdes no sistema nervoso dos animais. Uma série de estudos
foram feitos neste sentido, mostrando alteracdes fisioldgicas, ou neuroanatémicas ou
neuroquimicas e comportamento.

Agora, quero falar para vocés da terceira e Ultima fase. Eu tinha, no mesmo
estudo, o animal que mostrou que o comportamento dele estava alterado. Eu matava
este animal e ia estudar o cérebro dele e via que as duas coisas estavam correlacionadas.
Mas vocés, como bons alunos que sdo, e como o Professor José Aparecido disse, N0ssos
alunos sé&o muito bons, sabem que correlagcdo ndo prova causalidade. Pode ser que a
alteracdo comportamental ndo estivesse sendo causada por aquelas alteragdes
bioldgicas. A saida para este problema seria desenvolver uma estratégia para estudar, no
animal vivo e se comportando, se determinada area do cérebro ou se determinada area
de neurotransmissao estava alterada. E se estivesse alterada eu poderia estar explicando
aquela alteracdo comportamental. Qual foi a saida para este problema? A Farmacologia.
Eu sou um aluno de graduacdo em psicologia, mas fui fazer minha pés-graduacdo em

Farmacologia. Fiz meu mestrado e doutorado na Faculdade de Medicina sob orientacao



do professor Luiz e do professor Frederico Graeff, trabalhando com psicofarmacologia.
Entdo a Farmacologia se mostrou uma ferramenta Gtil para a gente. Eu posso interferir
no cérebro desse animal no momento em que ele esta se comportando. E ai eu mostro
mostrar aquela causalidade que eu estava procurando que eu nao podia fazer
simplesmente com os estudos correlacionais.

Aqui obviamente é grande a importancia da participacdo do Professor Graeff.
Este foi o primeiro estudo que produzimos, mostrando as reagOes dos animais
desnutridos quando injetados com uma droga ansiolitica, o clordiazepoxido. Droga que
age no sistema gabadiazepinico, produzia alteragdes nos animais desnutridos
diferentemente dos animais controle. Isso é uma esquiva inibitéria - esquiva passiva,
onde o animal é colocado numa caixa com grades ele toma um choque e salta numa
plataforma, foge do choque e depois vocé mede quanto tempo ele leva, 24 horas depois,
para descer para essa mesma grade. Entdo vocés observam que a fase pré-choque ele
desce muito rapidamente. E um animal que explora muito. A fase pds-choque
obviamente, vai 14 pra cima. Os animais desnutridos demoram muito mais para descer
depois que levou o chogue do que os animais controles.

Em animais de até 49 dias e de até 70 dias, a diferenca é s6 a idade. O que
acontece quando eu pego um animal controle e trato com esse ansiolitico? Ele reduz o
tempo de descida dessa plataforma significativamente, ou seja, o ansiolitico reduziu o
medo dele ou a ansiedade dele de retornar ao ambiente onde ele previamente foi punido.
Olha o que acontece com o animal desnutrido —o clordiazepoxido ndo faz nada, nédo
reduz esta laténcia. Aos 70 dias 0 mesmo resultado. O clordiazepdxido diminui no
controle e ndo faz nada no desnutrido. Este foi o primeiro trabalho publicado em 1988
mostrando hiporeatividade de animais previamente desnutridos ao efeito de ansioliticos.
NOs publicamos esse dado exatamente no mesmo ano em que o Professor Brioni, na
Argentina, também publicou trabalho semelhante, mostrando o mesmo efeito em
animais desnutridos. NOs ndo tinhamos interacdo com este laboratério. Passamos a ter
depois deste episodio. NOs vimos o trabalho deles e eles viram 0 nosso, mostrando que
um outro modelo de responder punindo produzia o mesmo efeito. Hiporeatividade aos
efeitos ansioliticos de uma droga num modelo de desnutricao.

Ao responder punindo, e ao utilizar simplesmente caixa claro-escuro para
exploracdo, as consequéncias, obviamente, sdo importantes para a area aplicada. Se
vocé tem uma crianca desnutrida nesta fase que produziu alteracbes de

neurotransmissao, vocé pode, mais tarde, ter um adulto que precise ser tratado por



ansiedade generalizada e reagir diferentemente aos efeitos daquela droga. Entéo isto, na
época, produziu um numero grande de estudos em diversos lugares no mundo
confirmando esse dado nosso e Professor Brioni. Os mesmos dados de hiporeatividade
aos ansioliticos foram reproduzidos em outros modelos que ndo utilizam o choque
elétrico, como o labirinto em cruz elevado, e com outras drogas ansioliticas como o
diazepam. Estes dados foram confirmados pelo uso do clordiazep6xido no modelo do
labirinto aquéatico de Morris conduzidos pelos Professores Janina Galler e John Tonkiss
na Universidade de Medicina de Boston-EUA, onde eu fiz meu po6s-doc. Logo depois a
professora Marisa, que foi minha aluna de mestrado e doutorado, mostrou efeitos com
escopolamina num modelo de aprendizagem e memdria. A gente sabe que a
escopolamina, que é uma droga importante no modelo de memoria, mostra, também,
diferencas no uso da droga em animais desnutridos. Com Anfetamina ocorre a mesma
coisa, mostrando diferencas na responsividade de animais desnutridos.

Para quem trabalha com farmacologia, pode estar na cabeca a mesma pergunta
que ficava na nossa. O animal é desnutrido, ele € menor, tem um cérebro menor, tem
uma série de sistemas de neurotransmissores alterados eu estou pegando esta droga e
injetando via intraperitoneal e estou mostrando que tem um punhado de efeitos
diferentes entre o animal controle e o desnutrido. Que pergunta eu poderia me fazer?
Seréa que num animal desnutrido a mesma quantidade de droga esta chegando ao cérebro
desse animal quando comparada a quantidade de droga que chega no cérebro do animal
controle? Ou seja, sera que a desnutricdo ndo produziu alguma alteracédo
farmacocinética ou farmacodinamica nesse animal e ndo estd chegando ao cérebro a
mesma quantidade? Qual a saida para isso? Implantar uma canula naquela regido do
cérebro que eu sei que esta envolvida com aquele comportamento, injetar a droga la
naquela regido. Porque ai eu saio da critica de que pode ser que ndo esteja chegando
uma quantidade de drogas tal como no animal controle. Como fazer isso?

Praticando o procedimento que muitos de vocés conhecem. Vai l4 e coloca o
animal no estereotéaxico e escolhe, pelas coordenadas, que regido eu quero estudar, que
regido esta envolvida com aquele comportamento que eu quero estudar. Depois faz uma
injecdo exatamente naquela regido. Primeiro estudo produzido por esse modelo foi o
Professor Tonkiss e a Professora Janina Geller, no laboratério da Universidade de
Boston, onde eu estava fazendo meu poOs-doutoramento, que fizeram. Eles
demonstraram o clordiazepdxido injetado exatamente no cérebro medial produzia a

mesma hiporeatividade que foi produzido pelo clordiazepoxido quando foi injetado



intraperitonealmente, ou seja, entdo ndo é um problema de distribuicdo e metabolizacao
dessa droga. Estas areas do cérebro estdo respondendo diferentemente das demais
quando se injeta esta substancia. 1sso remove toda esta questao periférica de distribuicéo
e metabolizacdo dessa droga. Isto tem um problema, mas em ciéncia vocé tem que
contornar problemas. Eu ndo disse que o animal é menor, que o cérebro € menor? Esse
trabalho do Professor Tonkiss demorou quase trés anos para ser executado, pois era
necessario identificar, no animal desnutrido, quais eram as coordenadas esteriotaxicas
para atingir a mesma area que atingia no animal controle. S&o outras coordenadas, pois
0 cérebro ¢ menor e mais compactado. Isso exige um outro atlas estereotaxico para
aquele animal, ele tem a mesma idade, mas ele tem um cérebro diferente, menor.

Finalmente, a medida que o tempo foi passando, a questdo da obesidade foi
ficando cada vez mais importante, as agéncias de fomento comecaram a ficar mais
resistentes em nos dar verbas para estudarmos desnutricdo, hoje estd todo mundo
preocupado com a obesidade. As primeiras agéncias que pararam de dar verbas foram as
agéncias internacionais. A professora Janina Geller e o professor Tonkiss comegaram a
ter projetos recusados porque vocé ja ndo tinha um numero muito grande de pessoas
desnutridas com esta severidade do nosso modelo. E ai n6s comecamos a ter um
aumento da obesidade entre os humanos e nds comegcamos aqui no laboratorio a nos
interessar por essa questao.

Entdo o primeiro trabalho é o da Renata, que mostrou que ndo pé facil produzir
animais obesos no laboratdrio, é dificil vocé fazer um rato ficar obeso. Entdo nds
estamos tentando, com a dieta hiperlipidica, ou uma dieta que ndés chamamos de
cafeteria, para tentar mimetizar o que acontece com os humanos. A gente troca estes
alimentos a cada dia, 0s animais comem queijo, comem chocolate, comem barrinha de
cereal, come bolachas, etc. Cada dia a gente vai trocando para ndo haver monotonia,
para tentar mimetizar uma dieta ocidentalizada. E a gente estd tentando deixar 0s
animais gordinhos e testar o comportamento neste modelo. Entdo é um inicio de

trabalho, mudando um pouquinho o foco da desnutrigcdo para obesidade.



CAPITULO 3

30 ANOS DE PSICOBIOLOGIA E NEUROQUIMICA

Prof. Dr. Wagner Ferreira dos Santos

Por ocasido de um estudo por mim realizado sobre o comportamento de
pseudoescorpides, sob a orientacdo do Professor Zucchi?, tive a oportunidade de assistir
a uma palestra sobre Bioestudos? ministrada pelo Professor Coutinho3, no
Departamento de Biologia da Faculdade de Filosofia, Ciéncias e Letras da USP-RP.
Nesta palestra, estimada para durar quarenta minutos, tdo interessante estava 0 assunto
gue a mesma Se prorrogou por mais uma hora e meia. E, ainda interessado, com
Coutinho ainda fiquei discutindo mais duas horas. A importancia de relatar isso?
Exemplificar, para vocés, como nascem, e se alimentam, grandes projetos. Tendo
chegado ha poucos dias de Londres, onde realizara um pos-doutoramento em estudos de
epilepsia experimental, supervisionado pelo professor Andrew Bradford, era grande sua
motivacao para estabelecer novas colaboracGes com colegas de ecologia, de zoologia e
de boténica, nichos que ele dominava, também.

Em 1984, quando foi fundado o Programa de P6s-Graduagdo em Psicobiologia,
0 que tinha de neuroquimica no mesmo? O glutamato como ator principal. Nessa época,
ainda que eu ndo soubesse que ele estava envolvido em lesdo neuronial, 0 mesmo foi
reconhecido como fator essencial em muitas doencas, agudas e crbnicas, do tecido
nervoso, tais como, epilepsia, glaucoma, Esclerose Lateral Amiotréfica, AVC, AVE,
esquizofrenia, Huntington, etc. Helene Benveniste*, em artigo® publicado no Journal of

Neurochemics, demonstrou que o grande aumento no conteddo de glutamato

! Ronaldo Zucchi, Professor Titular aposentado do Departamento de Biologia da FFCLRP-USP.

2 palestras que tm por objetivo trazer diversos temas das diferentes areas do conhecimento cientifico e
cultural, aos alunos de graduacdo e pos-graduagdo do curso de Ciéncias Bioldgicas da Faculdade de
Filosofia, Ciéncias e Letras, bem como, aos alunos de outras faculdades e instituicdes, além dos
funcionarios do campus.

3 Joaquim Coutinho-Netto, docente da FMRP-USP.

4 Pesquisadora do Institute of Neuropathology, Teilum Building, University of Copenhagen, Denmark.

5 Elevation of the Extracellular Concentrations of Glutamate and Aspartate in Rat Hippocampus During
Transient Cerebral Ischemia Monitored by Intracerebral Microdialysis. Helene Benveniste; Jorgen Drejer;
Arne Schousboe; Nils H. Diemer. First published: November 1984 https://doi.org/10.1111/j.1471-
4159.1984.tb05396.x Cited by: 2249.



extracelular e aspartato no hipocampo induzido pela isquemia poderia ser um dos
fatores causais no dano a certos neurdnios observados apos a isquemia. A importancia
desta descoberta? Estimular estudos com modelos animais que imitam as condicdes
clinicas da epilepsia, do AVC e do AVE.

O aumento extracelular glutamato, ao também ser confirmado em cérebro
humano, in vivo, em condi¢des de isquemia, produziu algo que atualmente € muito
estudado: as hipoteses da excitotoxicidade, inspirando o desenvolvimento de ampla
gama de antagonistas de glutamato e de calcio para ensaios clinicos subsequentes e
remeédios. Isso foi um avanco absurdo nessa area, que até entdo ndo se sabia 0 que
estava acontecendo. O professor Coutinho, em Londres, trabalhando com Andrew,
publicou em 1980-81 dois artigos que tratavam disso. Para mim, o que € interessante na
ciéncia € isso: 0 paradoxo.

Retornando com a ideia, desenvolvida por pesquisadores de Londres, de que
moléculas parecidas com glutamato podiam ser usadas como antagonistas, e
posteriormente remédios, o professor Coutinho publicou uma série de artigos. Tendo
ido a Londres para estudar a toxina de veneno de escorpido, foi seduzido pelo paradoxo.
Chegando ao Brasil, ele procurou montar estudos com inducdo de epilepsia, buscando
dosar o que era liberado aqui, bem como, tentando identificar novos neurotransmissores
compostos neuroativos nas universidades brasileiras. E neste momento que 0s nossos
caminhos se encontram.

Montando o primeiro cromatdgrafo fluido de alta pressdo, que conseguia dosar
varios aminoacidos por um método predefinido, o professor Coutinho pdde, a partir da
inducdo do animalzinho, e coleta com céanula, fazer tanto a dosagem para ser estudada
quanto usar suas moléculas para induzir a neuroprotecdo. Na verdade, acho que foi o
primeiro pesquisador no Brasil a conquistar isso, auxiliado pela Fapesp, com
suplementacdo do CNPq.

Outra coisa importante é que, ja em 1984, o Professor Coutinho lecionava no
Programa de Psicobiologia. E, nessa mesma epoca, ele se matriculou num curso para
aprender a fazer sinaptosoma cerebrocortical. Seu objetivo? Estudar no mesmo um
neurotransmissor marcado como o glutamato, o gaba e outros, verificando sua cinética,
estudo eminentemente neuroquimico. Entdo, estudando a velocidade méxima desses
neurotransmissores, saber como € que esta se comportando o sinaptosoma de um
neurdnio de um encéfalo de um animal que foi submetido a uma crise epiléptica por

cobalto, por exemplo, bem como, ver as condi¢Ges normais, o levaria a saber se ocorria



binding a liberacdo ou a captacao. A hipotese do estudo? Saber se 0 neurotransmissor se
ligava aos receptores na superficie. Saber se liberavam esses neurotransmissores. Saber
se eles eram (re)captados. E essa ideia de recaptacdo, na época, sendo algo
extremamente novo. Até porque os pesquisadores estavam comecando a descobrir o
receptor de glutamato. O transportador foi um tempo depois, no periodo de 1989-90,
com a Susan Mara nos Estados Unidos.

Outro importante modelo, trazido também pelo Coutinho, foi o da isquemia
retiniana, desenvolvido, originalmente, pelo Professor Erasmo, da Oftalmologia.
Basicamente, € um aparelho de medir pressdo, no qual, cortando-se a borracha, e
acoplando num bebedouro para coelho, tem-se um mandmetro. Na parte dele em que
vocé aperta, a ideia é fazer pressdo. Assim, com o baterfly, consegue-se fazer pressao
dentro do olho do animalzinho.

Os primeiros experimentos, utilizando esse modelo, foram feitos em coelhos.
Aumentando a pressdo, colam-se 0s vasos que estdo junto a retina, na coroida, inibindo
a perfusdo de glicose e oxigénio. Na auséncia destes dois ultimos, a retina morre, ja que
ela € um tecido nervoso, extensdo do cérebro. A partir desta técnica, comecamos a
desenvolver estudos sobre a preparacdo de sinaptosoma cérebro-corticais, glaucoma e
epilepsia experimental. A ideia era buscar novos compostos neuroativos em pecgonhas
animais.

Por sua vez, o pseudo-escorpido que eu estudava, ndo era, como o préprio nome
0 diz, um escorpido. Recolhendo-os sob a casca de arvores do proprio campus, eu
cortava a quelinha para fazer um extrato e, deste, eu extraia as substancias compostas
gue queria estudar. Para isso eu precisava pegar, aproximadamente, de cinco a oito
pseudosescorpides.

Este trabalho com peconhas tinha seus motivos, que iam desde o interesse
médico (picadas de serpentes e vespas, entre outras) a analise de moléculas utilizadas
como fontes de bioinseticidas, drogas terapéuticas e demais ferramentas em
neurociéncias. Hoje em dia, ha varios avancos, neste quesito, no contexto da
neuroguimica, mas ndo vou entrar em detalhes da psicobiologia, biologia molecular e
imunologia dos mesmaos.

Durante esse estudo que realizei, uma, dentre as moléculas importantes
encontradas, e ligadas ao conceito de glutamato, neuroquimica e neuroprote¢do, foi a
poliamina amida ou a sil poliamina. A primeira a ser estudada vinha da linha das

nephilas, estudada no Japéo, da qual se extraiu a toxina JSTX. Por sua vez, da agiope



lobata extraiu-se a argiotoxina 636. Qual ¢ a ideia disso? Ambas serem patenteadas, e 0
foram. O professor Peter, na Inglaterra, as patenteou. Existiam aranhas desse tipo na
Inglaterra? N&o, apenas no Japéo. As inglesas eram de um tipo diferente.

Na época em que lecionei no Programa, encontrei, aqui, uma argiope amida.
Qual que ¢ a ideia por tras de meu interesse por ela? Em suas moléculas, até entdo, tudo
de veneno era proteina. Quando vocé encontrava alguma coisa desse tipo, que era muito
pequena num perfil de cromatografia, vocé jogava no lixo, afirmando ser a mesma
contaminante. Em estando o Coutinho com o Peter, num Congresso, ele trouxe essa
ideia juntamente com aquelas de antagonistas de glutamato. Sintéticas, desenvolvidas
em laboratorio, eram, na verdade, boas drogas anticonvulsivantes.

O que estas moléculas fazem? Arrolham um dos canais de glutamato. Este,
quando liberado em excesso, causando a epilepsia, 0 AVC e outro, e ndo se ligando.
Uma vez que o receptor ndo desencadeia essa toxicidade, a célula ndo morre. Tendo-se,
entdo, a pré, a pos e a célula embrial, verifica-se que o glutamato é armazenado, libera o
qué?, e se liga em um receptor especifico. SO entdo ele é recaptado por transportador
especifico. O que temos aqui? Temos trés tipos de receptores e cinco tipos de
transportadores especificos.

O problema é que, quando é ligado em excesso, e também quando ¢é liberado em
excesso, ele passa a se ligar em uma série de novas estruturas. Quando a poliamina
bloqueava, o problema era o glutamato ficar na fenda e o transportador ndo fazer a
recaptacao. Por que nao recapta? Porque ele trabalha de forma inversa quando existe um
desbalanco, uma liberacdo exagerada de glutamato. Jogando-se mais glutamato para o
meio, percebeu-se que as poliaminas ndo eram t&o interessantes. A partir disso, e feitos
inimeros analogos sintéticos para se poder estudar o ocorrido, chegando-se a novos
remédios, ndo se sabia, infelizmente, o que fazer com esse glutamato disperso
externamente. E era preciso saber, uma vez que 0 mesmo respondia pela ocorréncia de
uma série de problemas comportamentais, fisioldgicos e neuroguimicos nos animais.

Em se tratando de transportadores dependentes de sodio glutamato, 0 EAAT2 é
0 mais importante, sequenciado em 2000, muito estudado por estar envolvido, por
exemplo, com epilepsia, especificamente com epilepsia do lobo temporal, que € a que
acomete mais o ser humano.

Em 1994, vindo da UNESP de Rio Claro, fui lecionar na Biologia e, orientando
no Programa de Psicobiologia, tive como alunos a Andréia, o René e o Ruither. A

Andréia, hoje, é uma colaboradora assidua do meu laboratorio, e esta na Faculdade de



Medicina de Drexel, na Filadélfia. O René, que herdou estes estudos de neuroquimica
com esmartozona, estd na Unaerp. O Ruither trabalha na Faculdade de Ciéncias
Farmacéuticas. Bom, com este cenario, fui estudar essa aranha parawixia bistriata.
Bastante distribuida, no Brasil, sabe-se que ela também existe na América Central.
Fazendo ninhos em eucaliptos, quando vai anoitecendo, elas formam uma espécie de
muro, uma parede, para cagarem de modo descomunal, paralisando insetos.

Na sequéncia, iniciei uma série de estudos neuroquimicos com o esmaptozoma.
Um deles, que importa ser mencionado, foi publicado em 2006, na Molecular
Farmacology, em colaboracdo com a Andréia, com o grupo do Professor Dan Bouth, da
Dinamarca, e com a Susan Mara. A Susan Mara, que ja foi presidente do Neurocience
International, €, atualmente, Diretora Adjunta do Instituto de Saiude Mental Americano,
com o qual nés temos projetos, retomando a colaboracéo.

O que traz esse trabalho? Isolando naquela aranha uma molécula chamada
paradixina 1, esta molécula tira o glutamato disperso no meio, revelando-se diversa
daquela que bloqueia receptores. E a ideia do Coutinho, minha e dos demais do nosso
Laboratorio era buscar moléculas que tirassem o glutamato do meio, ou seja, que
fizessem a limpeza do glutamato que lesionava o meio.

A paradixina 1, em um ciclo de entrada e saida de glutamato, altera o ciclo. De
que forma? Interferindo no transportador de glutamato, de modo que o ciclo do mesmo
se acelere devido as ligacOes por ela promovidas. A ideia basica? Uma vez que o
glutamato demora para entrar dentro da célula, quando essa paradixina 1 se liga a ele,
ela vai, rapidamente, agindo como um aspirador, retirando o glutamato do meio. Sobre
isso, ha uma série de experimentos que nos fizemos, ora com crise convulsiva, ora com
glaucoma experimental agudo, que utilizam essa molécula.

Surpreendente foi que, no mesmo periodico que publicamos esse trabalho,
Delany Torres-Salazar e Christoph Fahlke, 1& de Hannover, escreveram que essa
paradixina 1 € uma molécula que abre novas avenidas para a farmacologia do transporte
de glutamato e, seguramente, de patologias. O Delany, atualmente, esta nos Estados
Unidos, no Instituto de Sadde Mental Americano, e € nosso colaborador. Logo, nao
existe outra molécula como esta. Vocé tem o acido ocadaico e 0 DHK, que sdo venenos
\Vocé ndo pode d&-los para o rato, porque eles matam. Ent&o, essa molécula se mostrou
extremamente relevante.

Outro trabalho, presente na Revista da Sociedade Americana de Quimica, conta

com o Ole, la de Drexel. O Ole é marido da Andréia e também nosso colaborador.



Conta, também, com o José, poés-doc, com o Coutinho (in memorian), comigo e com a
Andréia. Trata de uma simulagdo do transportador, e da clonacdo de Varios
transportadores de glutamato EAATZ2, porque essa paradixina é uma molécula
especifica para EAAT2. Sendo seletiva, isso foi feito com expressdo funcional do
transportador em célula hospedeira co-7. O que a Andréia fez? Ela simulou, e fez varios
fineras, ou seja, mutantes de transportadores, em varias sequencias da proteina
transportadora de EAAT?2 para saber que segmento era importante para a ligacdo da
paradixina 1 e a retirada do glutamato do meio.

O que ela percebeu? Que, em determinada posicdo do aminoacido, assume a
TM2,a TM 5 e a TM8, todas envolvidas no transporte de glutamato e no local em que a
paradixina 1 atua. O que encontrou? Um transportador que tem 27% de biologia como
transportador humano, e outro, da bactéria. Em conjunto, integram o modelo que a
gente tem, atualmente, para trabalhar. Além desses, ha também outros trabalhos que
fizemos com a paradixina 1 e com a paradixina 2.

Por adicdo, e também interessante do ponto de vista da neuroprotecdo da
anticonvulsdo, é contrabalancear o efeito excitatoxico ou excitatorio. De que forma?
Jogando gaba. N&o deixando o gaba entrar, a toxina atua no transportador. Na verdade,
ela atua no transportador de gaba e de excina, que sdo correlatos. Entdo, ela deixa gaba
e neuroprotetor no meio.

Outros trabalhos nossos mostram ansioliticos. Um desses, do José, mostra que
existe atividade ansiolitica, e isso € importante do ponto de vista da anticonvulséo.
Quando o publicamos, o0 assessor pediu que fizéssemos a estrutura da molécula. Entao,
foi sugerido pelo Norberto Lopes, que é nosso colaborador, uma estrutura para a
gabapentina 2. Entretanto, como, no Brasil, vocé ndo pode patentear o produto natural,
as empresas descobriram esse trabalho e comecaram a vender o produto. Atualmente,
pelo menos oito empresas, mais as chinesas, estdo vendendo gabapentina 2. Neste
contexto, e fazendo praticas similares, temos a Santa Cruz, que vende anticorpos; a
Enzo, dos Estados Unidos, também.

Por fim, neste ultimo trabalho, pesquisamos vespa. Isolando a crionina-6
parximina. Nao é um experimento inédito. H4 um artigo de 1974, se ndo me engano,
mostrando que este composto causa dor. Quando uma vespa pica perifericamente ativa-
se um sistema que provoca dor. Injetando a crionina-6 parximina dentro do encéfalo do
cérebro do ratinho, fizemos dois dois experimentos e confirmamos a inibi¢do de dor.

Publicamos o resultado no British Journal of Pharmacology, em 2007. Quem trabalhou



com isso foi a Marcia. Na mesma revista houve um comentario destes pesquisadores
dizendo que, na verdade, estavamos, sim, estudando um sistema antinoceptivo espinhal
ligado a receptores B2 em braxinina, que é uma caixa preta. Elogioso, completava
afirmando que, como néo se sabia nada sobre essa perspectiva, 0 mesmo merecia ser
estudado a fundo.

Finalizando, gostaria de agradecer ao Coutinho, que adorava pescar; também
esse pessoal que citei e trabalhou comigo; a Adriana, doutoranda da Psicobiologia,
atualmente; a Alessandra Ribeiro, professora na Unifesp Santos; o Alexandra Cunha,
que faz pds-doutorado na Medicina, bolsa-sanduiche na Holanda; o André Formoseli,
que esta numa faculdade privada , em Macei0; a Fernanda Tonhon; o Fachin, que esta
fazendo pos-doc la em Chefell, na Inglaterra; o Hugo, que fez mestrado comigo. O José
Luis, que fez pés-doutorado em PB; a Juliana Rosa, que faz doutorado com o Jorge, na
Psicobio; a Karina, que trabalhou comigo. A Ligia, que fez mestrado comigo e, agora,
esta 1a na Medicina, na Fisiologia. O Lucas, a Luciana de Oliveira, que esta no Instituto
Federal, em Minas. A Marcela Rosa, que trabalha no Instituto do Céancer; o Marcelo,
que é professor na Federal do Recife, e a Marcia Mortari e 0 Renato Gizzo. Sem esse

pessoal, todo esse trabalho nédo seria possivel. Entdo eu agradeco a todos.



CAPITULO 4

30 ANOS DE PSICOBIOLOGIA DA ANSIEDADE E
ESTRESSE

Prof. Dr. Marcus Lira Brandao

Abordar a trajetéria de parte da neurociéncia comportamental, desenvolvida
junto ao nosso Programa de Psicobiologia, é relembrar de quem mais atuou junto a
Psicobiologia, bem como, dando-lhe sua linha de desenvolvimento de pesquisa: 0
Professor Graeff. E falar dele é falar do filtro sensorial das informacdes aversivas no
encéfalo. Alcancando grande destaque nos ultimos tempos, na medida em que se coloca,
em segundo plano, a reagdo motora ao estimulo aversivo e, em primeiro plano, a reagcdo
defensiva, enquanto expressdo motora, o filtro sensorial para as informacgdes que
chegam € tdo importante quanto, talvez até mais. Porque? Porque se hd um
processamento adequado das informacgBes da natureza aversiva que chegam ao
individuo, e ele tem a condicdo de lidar com aquela informacdo, processando-a de
forma adequada, as relagcdes motoras defensivas, propriamente ditas, podem né&o ser téo
evidentes e tdo proeminente no quadro da ansiedade patologica. Esse € um ponto.

Outro aspecto desse mesmo assunto € tratar os modelos animais de ansiedade e
os diferentes tipos de ansiedade a medida que ndo vai sendo possivel detalhar isso no
curso da palestra. SO para fazer uma breve abordagem, observem o seguinte. Os
modelos animais de ansiedade se desenvolveram enormemente nos Gltimos trinta anos,
vamos dizer assim. E, neste contexto, particularmente, dois destes modelos, o Labirinto
em Cruz Elevado e o Labirinto em T, foram muito utilizados, ganhando uma
importancia enorme na literatura mundial. O Labirinto em Cruz Elevado é um modelo
amplamente utilizado no mundo inteiro para medir medo e ansiedade. Medo
fundamentalmente nos animais e indicativo da ansiedade nos homens.

Este teste, velho conhecido de vocés, expressa 0 medo que 0s animais tém dos
espacos abertos. Tempos atras, o Professor Francisco Guimardes fez um levantamento
gue mostrou que Ribeirdo Preto talvez tenha sido o local onde este teste mais se
desenvolveu, inclusive com uma abordagem diferente daquela que é usada comumente

na literatura. Na ocasido, o professor também anotando as chamadas medidas



complementares novas, tais como, a avaliagdo de risco e o comportamento de
autolimpeza, entre outras.

O que significa isto? Significa que ndo basta, apenas, medir 0 medo da altura e
dos espacgos abertos. Por qué? Pelo fato de cada uma dessas medidas terem sido
analisadas de forma a agregar uma significacdo bioldgica a cada atividade
comportamental expressa durante o conflito do teste.

O Labirinto em T remete, no mesmo teste, a duas condic¢des: quando o animal
foge dos espacos abertos, essa fuga pode simular panico. Ja quando ele se esquiva de ir
aos bracos abertos, permanecendo no bragco fechado do labirinto, isso é uma esquiva e
pode simular ansiedade. Como vocés sabem, a ansiedade tem muitas facetas, a saber,
ansiedade propriamente dita, fobia, panico, fobia social, ansiedade social, etc. Cientes
disso, imaginem um teste que simula, que modela, varias dessas condi¢cdes. Ele tem uma
importancia muito grande dentro da metodologia, ou seja, da experimentacdo animal
gue é empregada atualmente.

A partir disso, as coisas foram se desenvolvendo até chegar a abordagens
integradas. Quer dizer, ndo é mais possivel vocé analisar o comportamento do animal de
uma perspectiva Unica, simplesmente do medo do espaco aberto, ou simplesmente
esquiva de uma situacdo aversiva. Hoje em dia procura-se fazer sempre uma abordagem
integrada, de modo que os resultados tenham uma relevancia maior na interpretagéo da
condi¢cdo humana. Do contrério, o trabalho perde relevancia, ndo conseguindo atingir os
objetivos que sdo colocados atualmente na pesquisa em neurociéncia comportamental.

Outro ponto é a questdo do controle. Como é que vocé analisa os resultados
dentro do prisma do controle que o individuo tem sobre o estimulo que chega? No
momento que a informacdo chega, ela passa por estruturas neurais primarias da
recepcdo das informacdes, vai para o cortex, vai para a amigdala, ou pode ir para outras
estruturas neurais do encéfalo. Entretanto, o que importa salientar é estamos chegando,
atualmente, a uma condigdo em que é possivel vocé estudar como o individuo processa
essa informac&o no nivel mesencefalico.

No momento em que a informacdo aversiva chega, se ele conseguir processar,
ou modular, essa informacao ja no nivel do tronco cerebral, obviamente, que ela chega
atenuada em niveis superiores, como, por exemplo, no cértex. De sorte que ha um
controle melhor. Entdo, saber onde estd sendo controlada esta informagédo, se num nivel

caudal ou se num nivel mais rostral, é importante. E o que se chama de controle top-



down (de cima para baixo) e, também, de controle bottom- up (de baixo para cima). No
final fazemos as considerag0es finais.

Mas, como se estuda ansiedade no laboratério de forma a ter uma implicacéo,
uma representacdo para o entendimento da ansiedade no homem? NOs temos que
estimular uma estrutura do encéfalo, que € a substancia periaquedutal dorsal, a qual irei
chamar de PAG daqui para frente viu. Ela produz um alerta, um congelamento, uma
fuga, uma hipertensdo, que leva, no homem, a resultados similares. Os individuos
chegam a relatar que eles ttm uma ansiedade enorme e uma sensacdo de morte
iminente. Esse modelo de estimulacdo da periaquedutal tem sido usado como modelo de
panico. Quando a estimulacdo é aguda, obviamente que simula um ataque de panico.
Mas, se vocé faz isso com frequéncia, repetidamente, comeca-se a modelar o disturbio
do péanico. Isso é possivel também ao abordarmos tal situacéo no laboratdrio.

A partir de 1978, o desenvolvimento dessas pesquisas deixou claro que a
estimulagdo de estruturas mesencefalicas, em animais e no homem, provocava um
quadro de panico. O Prof. Graeff tinha um laboratério na Farmacologia, na FMRP. Ele
fez um diagrama que ficava pregado no mural do laboratorio, que era a representacéo
que ele fazia de como ele via o “System of flight and fight”, ou seja, sistema de fuga e
luta. Porque, se vocé estimulava eletricamente o sistema, 0s animais podiam congelar
ou sair correndo? Para responder tal pergunta, deu-se inicio ao estudo, nessa época, de
varias estruturas do tronco encefalico, entre elas, o coliculo superior e a substancia
periaquedutal dorsal.

Varios neurotransmissores foram estudados nessa época, também. Com destaque
para 0 GABA, sendo que, nessa época, muitos neurotransmissores foram estudados mas
sem que se conseguisse mostrar seu envolvimento, em funcao da falta de refinamento da
técnica. Nos anos 80, a serotonina, neurotransmissor da moda na mediacdo das
respostas defensivas, veio a fazer parte da teoria de Graeff. Na época, usavamos um
dispositivo que denominamos de quimitrodo. Ele consistia de uma cénula acoplada a
um eletrodo que ultrapassava a cénula de injecdo em 1 mm. Quando vocé estimulava
eletricamente a estrutura cerebral, 0 animal tinha essa reacao, congela-foge.

Pela canula vocé podia injetar substancias quimicas, de forma que ou vocé
aumenta a resposta de congelamento e sua fuga ou a diminuia. Quando injetamos
serotonina, o limiar de fuga do animal (isto é, a corrente elétrica minima para produzir

fuga), que era de 15 microamperes, passou para 30 microamperes. Portanto, dobrava.



Entdo era claramente uma acao antiaversiva da serotinina na periaquedutal. Isso
surpreendeu a todos. Por que? Porque se imaginava, e se sabia, que a serotonina tinha
um papel ansiogénico e a literatura toda ia nessa diregéo.

Um trabalho na Science mostrou que a serotonina € ansiogénica. Ansiogénica
por qué? Porque, segundo a ideia da época, ela atuaria na amigdala, que é uma estrutura
mais rostral e modeladora das reacGes de defesa e ansiedade, aumentando essas reagoes
defensivas. Na periaquedutal dorsal ocorria o contrério. Em sendo o contrario, comegou
a se investigar uma série de outras substancias que atuavam também nas vias
serotoninergicas, particularmente, no nucleo dorsal da rafe, que é onde se origina os
neurdnios serotoninérgicos que se projetam na PAG e na amigdala.

Descobriu-se, entdo, que a serotonina tinha um papel inibidor do panico ou da
fuga na PAG, mas estimulando, e facilitando, a fuga e a defesa na amigdala. Dai surgiu
a teoria do Graeff, sobre o papel dual da serotonina: efeitos antiaversivos na area mais
caudal — PAG- e uma outra acdo contraria em &reas mais rostrais, teoria, esta, que
acabou estimulando a realizagdo de uma enormidade de trabalhos.

Na psicobiologia, entdo, poderia ser feito um levantamento do numero de
trabalhos que foram desenvolvidos com base nessa ideia. Ndo s6 aqui, mas também no
exterior, na Inglaterra, Estados Unidos, e em varios outros trabalhos, de outros paises,
confirmou-se a predigdo dessa teoria. Nesse periodo, todos usamos também o GABA,
que todos vocés conhecem, e é o principal neurotransmissor inibitorio do sistema
nervoso central, com um papel de inibir tonicamente o substrato neural da averséo, do
medo, no encéfalo. E como se fosse uma camisa de forca, vocé tem que segurar para a
reacdo ndo eclodir. Se vocé bloqueia 0 GABA a reacdo de defesa aparece, 0 medo
aparece, a ansiedade aparece. Dai costumar-se dizer que, eventualmente, quem tem a
propensdo para apresentar medo e ansiedade sdo pessoas que eventualmente tém um
sistema gabaérgico mais fraco. Seja por questBes genéticas, ou porque este sistema se
fragilizou ao longo do desenvolvimento do individuo em decorréncia de estresses
repetidos, estimulacao aversiva persistente, etc.

Para ilustrar, citemos os efeitos de uma injecdo de bicuculina, um antagonista de
receptores GABA, numa regido em que provoque uma reacdo intensa de fuga. Com a
ativacdo comportamental, provocada pela injecéo de bicuculina na PAG de um animal
colocado em uma arena, ele corre desesperadamente. O controle sendo dado pela
bicuculina atuando. Os animais correm. Saltam. Se vocé injeta 0 GABA, ou 0

pentobarbital, nessa estrutura, vocé inibe a reacdo motora, que é a fuga.



Nessa época, sabiamos, da Eletrofisiologia, que o GABA atuava junto com 0s
benzodiazepinicos, modulando a resposta pos-sinaptica. Estas evidéncias obtidas aqui
serviram para mostrar que era possivel reproduzir estes achados também em nivel da
farmacologia comportamental. Portanto, existia uma série de evidéncias mostrando isso
em estudos eletrofisiologicos e, pela primeira vez, mostramos que 0S MeSMOS
mecanismos estdo subjacentes a reacdo de defesa.

Quando vocé injeta uma droga, como a semicarbazida, que é um inibidor da
descarboxilase do &cido glutamico, e inibe a producdo de GABA, se diminuir o GABA,
como eu falei, diminui-se o freio inibitorio. Logo, o individuo fica mais susceptivel as
reacOes defensivas. Entretanto, essa droga tem uma particularidade ela € um bloqueador
enzimatico. Sendo enzimatica a reacéo, a diminui¢cdo do GABA na fenda sinaptica vai
ocorrendo devagarinho. Nao € como a bicuculina, que é um inibidor do receptor do
GABA. Vocé aplica a bicuculina e ela inibe de imediato 0 GABA, o animal foge, salta,
sai correndo. Com a semicarbazida a reacdo de defesa vai se produzindo gradualmente.
No inicio ndo ha corrida, ndo tem cruzamento, ndo tem salto, mas, por outro lado, tem
“freezing”, o animal congela. O tempo de freezing com a semicarbazida € grande, uns
dez, quinze minutos. Enquanto que, com a bicuculina, vocé ndo tem o freezing, vocé so
tem fuga. Durante 10 minutos.

Isso foi uma coisa Otima, porque a gente pode estudar o freezing — o
congelamento, e o congelamento é crucial na expressdo da reacdo de defesa: quando o
individuo estd em panico, ele ndo sai correndo, desesperadamente, da cama, na
madrugada. Ele congela, ele tem uma paralisia, embora ele queira correr. Embora ele
tenha vontade de correr, ele sente que precisa correr, mas nao consegue, paralisa. Entdo
medir o freezing é da maior importancia.

Essas ultimas consideragdes suscitou um trabalho que &€ muito citado na
literatura, intitulado “Diferentes tipos de freezing no animal de laboratério e o que
significa para os diferentes tipos de ansiedade”. Nele, quando vocé injeta a bicuculina,
vocé tem uma ativacdo do sistema nervoso central inteirinho. Se vocé medir a expressao
da proteina Fos, que é um gene precoce, que mostra a ativacdo do sistema nervoso
central quando ocorre alguma coisa relacionada aquele estimulo que vocé esta
apresentando para o animal, vocé injeta a bicuculina o cérebro inteirinho se acende, com
a Proteina Fos aparecendo no cérebro inteirinho.

Quando vocé injeta a semicarbazida, que sé promove o freezing, pouquissimas

estruturas acendem. E o que € interessante, é que: somente o tdlamo latero dorsal é que



se acendeu com a semicarbazida. I1sso chamou muita atencdo. Por que s6 o talamo?
Porque o talamo é o filtro sensorial, pelo tAlamo passam todas as informagfes que
sobem para as estruturas superiores. A informacdo estd subindo. Com a bicuculina, que
acendeu tudo, quer dizer, que ativou o cérebro como um todo, a reacdo motora esta se
produzindo. Esse € um dado interessante.

Dessa noc¢éo surgiu a ideia de que, quando ocorre o congelamento, ha a ativacdo
do sistema cerebral de aversdo no mesencéfalo. A informacdo passa para o nucleo
laterodorsal do tdlamo e, dai, a informacéo vai para o giro cingulo, que é uma estrutura
do sistema limbico, fundamental para o processamento cognitivo das emog¢6es. Quando
vocé ativa outras estruturas, outros circuitos sdo ativados. A ideia que surgiu foi,
portanto, se vocé estimula a periaquedutal, vocé tem uma ativacdo para cima para
estruturas rostrais do encefalo. N&o € o que se imaginava, até entdo: o estimulo inato de
medo, de perigo, estimulos condicionados agressivos, ativam o chamado output center,
que encaminha a reacdo para as saidas motoras do mesencéfalo. Ndo. Quando se ativa a
periaquedutal, vocé pode ter uma reacao para cima. Dai a informacdo chega a amigdala.
Da amigdala pode ativar estruturas de representacdo, ou de andlise do medo e de
ansiedade mais rostrais, como o cértex cerebral como exemplo.

Como eu falei inicialmente, nds estudamos varios neurotransmissores, injetando-
0s na periaquedutal. Na época, a dopamina, testada naquele modelo, ndo mostrou
qualquer efeito significativo. Mas as técnicas naquela época eram pouco refinadas. Nés
ndo conseguiriamos mesmo. S6 com o refinamento das técnicas usadas com modelos
animais mais modernos € que conseguimos ver agora tais resultados. Uma das técnicas
que utilizamos funciona assim: coloca-se um eletrodo na estrutura de interesse ( em
nosso caso, implantamos no coliculo inferior, outra estrutura do sistema encefalico
aversivo) e mede-se 0s potenciais evocados auditivos disparados por estimulagédo
aversiva auditiva. Esse som que apresentamos sdo cliques, bem fortes, cerca de 100
decibéis, bem agressivos mesmo, que indicam ndo haver duvida de que o animal
processa uma reacdo defensiva. A semicarbazida, droga que reduz os niveis de GABA
onde ela é injetada, aumentou significativamente o potencial evocado auditivo em
relacdo ao controle. A sulpirida, que é um antagonista de receptores D2 da dopamina,
também facilitou a passagem da informacdo aversiva, isto €, também aumentou esse
potencial evocado auditivo.

Por sua vez, utilizando outra técnica comportamental, que é o chamado medo-

condicionado-contextual, o animal é colocado numa caixinha, sofrendo, na sequéncia,



aplicacdo de choque em suas patas. No dia seguinte, recoloca-se o0 animal na caixinha,
ele vai lembrar deste contexto aversivo e vai congelar. S6 com a simples colocacéo do
animal ali, ele congela. Como ele congela, ndo se mexe, a gente pode, inclusive,
trabalhar para fazer umas medidas que seriam impossiveis de fazer com o animal em
movimento. Por exemplo, medimos aqui, com canula, sondas da técnica de microdialise
que indicavam como a dopamina estava funcionando ai. Nessa condi¢do, 0s niveis
extracelulares de dopamina na amigdala estdo elevados. O que ocorre? A salina, que
estd embaixo, aumenta quando vocé aplica a estimulacdo, quando vocé coloca o animal
neste contexto que € aversivo, onde ele recebeu o choque 24 horas antes. O nivel
extracelular da dopamina? Este, mais que dobra.

A dopamina é liberada, profusamente, na amigdala basolateral, na situacdo em
que o animal é colocado na situacdo aversiva. Vocé injeta uma droga agonista de
receptores D2 da dopamina, que, no caso aqui, foi o quinpirole na area tegmental
ventral (ATV) em uma dose baixinha, que reduz a neurotransmissao dopaminérgica.
Bloqueando-se completamente esta resposta de liberagdo de dopamina na amigdala
basolateral, varios outros estudos comportamentais, realizados em varios outros
laboratdrios, j& mostraram isto, mas sé que comportamentalmente. Esta foi a primeira
evidéncia com microdialise, em que mediu-se, na amigdala basolateral, o que esta
acontecendo.

Temos que o medo condicionado, portanto, cursa com a liberacdo de dopamina
na amigdala basolateral. Ja sabiamos que a serotonina seria um mediador da ansiedade
na amigdala, ela teria um papel pré-aversivo ansiogénico nessa estrutura. Por sua vez, a
dopamina também assim atua, tanto comportamental, como neuroguimicamente.

Por adi¢do, pegando uma estrutura que € mais caudal, e que faz parte do sistema
encefalico aversivo, no caso, aqui, escolhemos o coliculo inferior, e manipulando essa
estrutura, verifica-se 0 que ocorre com o comportamento de defesa. Com o medo e a
ansiedade avaliados baixos, neste momento, usamos, novamente, 0s potenciais
evocados auditivos com eletrodos para medir a passagem da informacéo aversiva, que €
quando vocé aplica sons intensos, similar ao experimento anterior. E injetamos drogas
antagonistas nos receptores dopaminérgicos particularmente de receptores D2. O que
aconteceu?

Em relacéo aos potenciais evocados auditivos, ja mostramos isso anteriormente,
o mesmo potencial evocado auditivo, agora sob a acdo da sulpirida, na dose de 3,0

microgramas, injetados diretamente nessa estrutura, aumentou mais do que duas vezes 0



processamento da informacao aversiva ai. Entdo, um efeito pré-aversivo. Veja bem. Os
bloqueadores de receptores D2, chamados neurolépticos, sdo usados como
antipsicoticos na clinica. E sdo antipsicoticos ndo s6 porque atuam no sistema
dopaminérgico, reduzindo a sua ativacdo, reduzindo a insatisfacdo, ativacdo
comportamental, mas, também, porque reduzem o estresse. Logo, por ter a ansiedade, se
a dopamina é um neurotransmissor ansiogénico na amigdala, no cortex frontal ela pode,
também, ser antiaversiva em estruturas caudais do sistema encefalico aversivo. Aqui, a
sulpirida, de fato, promoveu efeitos pré-aversivos no coliculo inferior, uma estrutura
caudal do sistema encefalico aversivo.

Agora, se, comportamentalmente, injetamos a mesma sulpirida no coliculo
inferior dos animais, e os colocamos no labirinto em cruz elevado, ndo héa alteracdo nas
entradas dos bragos fechados. As estradas nos bragos abertos, entretanto, comecaram a
reduzir. Isso é significativo. Significa que a sulpirida, injetada no coliculo inferior de
animais, sendo estes submetidos ao labirinto em cruz elevado, é ansiogénica. Os
animais ficam muito menos tempo nos bragos abertos. Muito menos tempo. Entéo é
provavel que a dopamina possa a ter o mesmo papel da serotonina. Na amigdala, no
cortex frontal, ela é pré-aversiva e € antiaversiva, inibe 0 medo, 0 panico no tronco
encefélico. Exatamente o que fazia a serotonina. Nao ha, ainda, nenhum ensaio clinico
mostrando no péanico, ou no ataque de panico, no distdrbio do péanico, ou nos estados
aversivos organizados no tronco encefalico, como os individuos reagem a essas drogas.

N&o existem ainda ensaios clinicos porque estas sdo drogas ainda pouco
seletivas. Elas ndo vao atuar s6 naquele local. Vao atuar, também, no cortex, na
amigdala. Esse trabalho acabou de sair, nessa semana, na Plos One, uma revista
conceituada na area. Eu acredito que 0 mesmo ira ter uma boa repercussao e espero que
outros, ndo mais eu, porque eu ja estou saindo, estou me aposentando, possam fazer
dessa hipotese um campo de pesquisa, com trabalhos que venham a render descobertas
que resultem no alivio da ansiedade e do panico.



CAPITULO 5

30 ANOS DE PSICOBIOLOGIA DA MOTIVACAO E
APRENDIZAGEM

Prof. Dr. José Lino Oliveira Bueno

Num certo dia, ha muito tempo atras, em 1969, o Professor Cesar Ades, chegou
para mim, que era um recém-orientando, e pediu uma coisa que produziu certo choque
dentro do Departamento de Psicologia Experimental, mas que eu ndo podia entender o
por que. Cesar dizia: “Coloque um ratinho dentro de uma caixa exprimental e vamos
observar o que o rato faz”. Pra mim que surpresa podia ter este fato? E que o rato estava
numa caixa que ndo tinha barra para ele pressionar. O fato de olharmos um rato, o que
fazia ele dentro de uma caixa sem uma barra provocou uma certa comocéo. Porque? Por
causa do contexto.

Estavamos em 1969, a psicologia sob forte impacto da abordagem skinneriana.
Skinner foi acolhido na USP, através de Fred Keller, como a possibilidade de uma
abordagem cientifica de uma analise experimental. E de fato representou uma
contribuicdo fantastica, para que nos pudéssemos ter acesso experimental ao estudo de
comportamento. O reconhecimento desta contribuicdo era tal que esta abordagem
passava a competir por uma hegemonia dentro das possibilidades de desenvolvimento
da Psicologia Experimental. Mas, ao mesmo tempo, chegava a Etologia, produzindo um
impacto também. Tinbergen, Lorenz foram absorvidos pelo Departamento de Psicologia
da USP, talvez com um impacto anterior ao que o que viria ocorrer na mesma década
nos Estados Unidos. E o que propunha? A abordagem empirista radical de Skinner se
propunha a estudar o controle exercido por um estimulo sobre 0 comportamento que o
precede imediatamente. Se ele aumenta a probabilidade de ocorréncia desse
comportamento, esse ¢ um estimulo reforcador; e talvez toda a Psicologia pudesse se
limitar & generalizacdo de enunciados obtidos com estudos com ratos que pressionam
uma barra ou pombos que bicam discos. Era uma forte expectativa da propria
abordagem skinneriana na época. Mas a Etologia chega e diz que nem tudo que €

comportamento € aprendido. Existem padrdes tipicos da espécie, eu tenho que



considerar o comportamento da espécie no seu nicho ecoldgico. O impacto das duas
abordagens era muito grande, principalmente pela qualidade, pela seriedade e pelo com
as exigéncias de rigor como eram apresentadas. Ao mesmo tempo tinhamos ainda a
presenca de Pavlov e a presenca de uma tradicdo de estudos experimentais
motivacionais, com Cesar Ades.

A relevancia skinneriana, era definida principalmente pela vinda de Fred Keller
ao Brasil, para a constituicdo do grupo do Instituto de Psicologia da USP de Séo Paulo,
com extensdo a Universidade de Brasilia. Jodo Claudio Todorov saia de Ribeirdo Preto
e ia a Brasilia, depois de integrar junto ao nosso Departamento de Psicologia e
Educacgdo, com Luiz Marcelino, Isaias Pessotti e F. Graeff, o primeiro laboratorio para
estudo do comportamento operante uso de drogas. O impacto da Etologia se deu
fundamentalmente com a iniciativa do filésofo, que foi para o Departamento de
Psicologia Experimental e la comecou a observar a formiga andando nas suas trilhas,
perguntando-se que alteragbes comportamentais ocorriam quando havia uma alteragédo
fisica nesta trilha. Suas observagdes, examinadas num primeiro momento sob a luz da
Gestalt, passa por uma leitura em termos de analise experimental do comportamento e
finalmente se explicita numa abordagem etologica. Assim, Walter é reconhecido como
o introdutor da Etologia nos estudos da psicologia. Ao mesmo tempo, Cesar Ades, seu
jovem orientando no programa antigo de Doutorado comeca a observar aranhas Argiope
argentata. Nesta época, eu chego ao departamento como aluno da primeira turma de
pos-graduacdo, um filésofo do interior, meio perdido entre os conflitos da situacédo
politica que vivenciavamos e a novidade daquele contexto académico e cientifico
completamente novo para mim. Cesar comegou a me orientar, ainda que né&o
formalmente por néo ter ainda o titulo de doutor. E qual foi sua contribuigéo especifica?
Além da Etologia, a énfase da concepg¢do motivacional. Eu ndo posso reduzir toda a
estrutura do comportamento ao controle de um estimulo reforgador e nem a descricéo
naturalistica de padrdes tipicos da espécie. A teoria motivacional estudada e ensinada
por Cesar vai me dar o espaco para os desenvolvimentos conceituais mais complexos. E
ele dizia que estavamos diante de um desafio, implicando, entdo, no desenvolvimento
de estudos de manipulacdo ndo contingente de reforco, registrando descritivamente,
com o suporte dos métodos de observacdo etoldgica, a organizacdo da estrutura do
repertério comportamental do rato, colocado dentro de uma caixa de Skinner sem a
barra. Processos associativos pavlovianos e controle temporal eram determinantes nesta

organizacéo de repertorio comportamental.



Mais tarde, eu tive a oportunidade de desenvolver, com John Staddon da Duke
University, uma abordagem epistemoldgica que orientou todo o meu trabalho. Ou seja,
€ preciso reconhecer que a ciéncia avanga muito por indugdo, eu posso chegar assim a
leis gerais. Mas eu tenho que admitir que em certas circunstancias a abordagem top
down também € importante, o estudo do comportamento ndo pode abrir mao de
enunciados teoricos.

Qual era o esforc¢o tedrico daquilo que, principalmente Cesar Ades, desenvolveu
e que marcou profundamente a minha pesquisa? Primeiro, é preciso estudar plasticidade
comportamental. Como tedrico da Motivacdo, Ceésar enfatizava que estados de
necessidade no organismo produziam por si sé variabilidade comportamental, além de
ser condicdo para estabelecimento de um refor¢o aprendido. Estados de necessidade
promovem a organizacdo do repertorio comportamental. Isso envolve relagOes
temporais com eventos de valor hedonico. Tudo isso envolve memoria. Porque a
memoOria é o instrumento adaptativo do organismo, a capacidade do organismo de
armazenar informacdo que € obtida perceptualmente. Que é importante para que? Esta
expressao € de Cesar Ades “para a integracdo temporal da experiéncia”.

O primeiro impacto de nossos trabalhos surge com artigos publicados, o mais
relevante em 1984, embora a pesquisa tivesse sido realizada ha mais de 10 anos antes.
Publicado em 74 ou em 84, mas foram dados coletados em 71. Um sinal modulava o
controle temporal, que fazia a alocacdo de categorias comportamentais diferentes em
periodos diferentes do intervalo entre reforco. O animal esta sob controle temporal, mais
a sinalizacdo ambiental modula também a propriedade desse controle temporal.

J& dentro do programa de Psicobiologia, este paradigma deu sustentagdo para o
desenvolvimento de novas questdes. Sera que os ambientes que estdo controlando
nossos comportamentos sao de estimulos singulares? Ou sera que eles sdo complexos?
E essa complexidade pode ser até relacional, condicional. Entdo em fungdo disto, nés
retomamos a questdo do tempo e da sinalizagdo num procedimento mais complexo de
discriminacdo condicional. A propriedade antecipatdria de um estimulo depende deste
ser precedido de um outro.

Eu fui professor visitante na Duke, fiquei metade do tempo no laboratorio do
Peter Holland no periodo da manha e a tarde eu ficava no Laborat6rio do John Staddon.
Fizemos varias publicacBes sobre esta hipotese condicional de estimulo, denominada
por P. Holland de occasion setting, No laboratorio de Holland, eu me encontrei com

Shepard Siegel, da Mc Master University, que desenvolveu a hipotese de tolerancia



aprendida a drogas. Através de um processo de condicionamento pavloviano. Eu
propus para Siegel que a hipdtese poderia se aplicar a situa¢fes que envolviam nédo so
uma aprendizagem simples mas também aquelas que ocorriam sob procedimentos de
occasion setting, que era 0 que eu pesquisava com Holland naquele momento. Ele
concordou mas lembrou que nao tinhamos nenhum estudo sobre isso. Entéo, a Barbara
Ramos, que era minha orientanda de Mestrado, passou a receber uma bolsa de
doutorado direto do CNPg, o que era excepcional na época, e desenvolveu, em
colaboracdo com Siegel na Mc Master University, esse projeto de discriminagéo
condicional da tolerancia aprendida a drogas, morfina e etanol.

Outras possibilidades entdo era tentar verificar a neurobiologia do que estava por
de traz desta aprendizagem complexa, e ndés comecamos a trabalhar com funcédo
hipocampal, com procedimentos de lesdo neurotoxica, especialmente com minha
orientanda Rita Moreira. Fizemos lesdo inclusive com radiacdo ionizante, uma técnica
gue nos desenvolvemos com o professor Gilberto Xavier, do Instituto de Biociéncias da
USP, em colaboracdo com o Hospital das Clinicas de Ribeirdo Preto. Nos verificamos
que com a nossa preparacdo a hipdtese da literatura de que o giro denteado do
hipocampo estava envolvido no controle da discriminacdo condicional ndo foi
confirmada. Foram varias publicagdes, envolvendo inclusive procedimentos de negative
patterning. E ai fomos entdo para um nivel um pouco mais complexo. Quer dizer, o
tempo € s6 um intervalo? Ou sera que o animal é capaz de ter uma memdria do tempo?
Serd que o0 tempo pode ter uma representacdo que atue sobre o0 processo de
aprendizagem? Lezio Bueno Jr, meu orientando de mestrado, obteve em ratos a
demonstracdo de uma memdria temporal, embora a leséo hipocampal ndo tenha afetado
0 desempenho do rato.

Com Melo, aluno de graduagdo da Biologia, nés submetemos roedores, rato
branco wistar, na mesma caixa, nas mesmas condi¢des aos mesmos procedimentos de
discriminagdo condicional; o estado estavel no final do treino mostrou um controle da
discriminacdo condicional para ambos os roedores. Mas nds verificamos 0 qué? Que a
estratégia de aquisicdo era diferente dependendo do roedor. O rato branco passa a
responder sempre com taxas muito altas e vai inibindo nas condi¢Ges em que ele ndo é
reforcado. O hamster sempre tem taxas muito baixas e so6 vai aumentando a taxa, em
funcdo do treino, nas condi¢Bes em que ele é refor¢ado. Entdo a integracdo temporal no

repertorio comportamental envolve estratégias adaptativas especificas ao nicho.



Essa € um tipo de abordagem de sinalizacdo exteroceptiva e temporal. A
sinalizacédo pavloviana implica numa expectativa e a gente trabalha com as expectativas.
Mas o que ocorre quando a expectativa ndo é atendida? Ha alteracBes na taxa de
resposta ou no repertorio comportamental do rato. Nos estudos de efeito de omisséo de
reforco a primeira explicacdo foi oferecida por Amsel, em termos emocionais, efeito de
frustracdo. O animal aumenta a taxa de resposta numa segunda caixa de labirinto
simples. Mas ao mesmo tempo nos podemos examinar o efeito de omissdo em outras
situacOes experimentais. John Staddon trabalhou com hipotese mais ligada a teoria da
aprendizagem, implicando processos de controle por esquema de reforcamento,
diferentes de um fator emocional. O que acontece na omissao? O animal esta esperando
o reforco e apresenta a resposta de pressdo a barra, mas, na auséncia do reforco
esperado ndo ha o reset do relégio marcador do intervalo entre reforcos, que era uma
das propriedades do estimulo. Entéo, para Staddon néo existe frustracdo, o que existe €
uma diferenca entre a taxa de resposta inibida depois do refor¢o e a taxa que néo foi
inibida porque ndo tendo sido resetado o reldgio o animal continua pressionando a
barra.

Procuramos examinar este conflito de interpretacbes entre um componente
emocional e outro mais atencional, empregando procedimentos de lesdo da base lateral
ou nucleo central da amigdala. Com a Daniele, com a Tatiane, agora com o Eduardo, a
gente tem conseguido publicar resultados de pesquisas de pds-graduacdo, em revistas
como Behavior Brain Research, que mostram que sé a amigdala ndo esta envolvida no
controle emocional, e temos trabalhado com redes neuronais mais complexas, cortex
pré-fronal, substantia nigra, nicleo accumbens,etc..

O nosso laboratério tem desenvolvido estudos com humanos, especialmente
voltados para a experiéncia subjetiva de tempo. Assim, verificamos que distor¢des
temporais ocorrem em funcdo de caracteristicas musicoldgicas do estimulo, tais como
modalidade tonal, do valor hedbnico, do andamento, dos modos eclesiasticos,
envolvendo processamentos de memdria, de tomada de decisdo, atencionais, de
aprendizagem. Erico Firmino desenvolveu, desde o mestrado ao pos-doc na
Universidade de Cornell, o modelo de Fracdo de Desenvolvimento Esperado para dar
conta de distorgdes temporais em funcdo de modulagOes tonais. Estas distor¢des
temporais subjetivas ocorrem, também, diante de estimulos de obras de arte visuais, em
funcdo de um movimento induzido por obras estaticas, em estudos de mestrado ao

programa de Jovem Pesquisador de Francisco Nather e estreita colaboracdo com



laboratdrios avancados na Franca. Nossa hipdtese € reforcada com dados empregando
eye tracking, estabilimetros e, ainda, um estudo, ainda ndo publicado, com fMRI que
busca mostrar a ativacdo de neurdnios espelho durante as distorgdes temporais diante de
movimento induzido por imagens estaticas.

O laboratorio tem desenvolvido também uma linha de pesquisa sobre estados de
animo pré-competitivos em atletas de diversas modalidades esportivas, buscando
compreender melhor a relagéo entre esses estados e desempenho de atletas em jogo,

condicdes de género, papel das posi¢des do local de jogo, etc.



CAPITULO 6

30 ANOS DE PSICOBIOLOGIA: DOS FATORES
HUMANOS A ATENCAO E MEMORIA

Prof. Dr. César Alexis Galera

Entendo que a contribuigdo para este evento ndo é s6 minha, mas, também, de
um grupo de docentes que vieram a compor o Departamento de Psicologia e Educacéo
na déecada de 1960. Criado juntamente com a Faculdade de Filosofia, em 1964, seus
dois primeiros anos de formacéao, na ocasido, foram anos chamados de propedéuticos,
ou seja, anos voltados a uma formacéo geral, introdutoria as abordagens seguintes.

Entretanto, apds esses dois anos, nds nao tinhamos psicélogos para ministrar ar
as disciplinas profissionalizantes. O que foi feito? Convites a psicologos estrangeiros
para virem lecionar no campus. Para tanto, o professor Lison?, criador da Faculdade,
iniciou uma verdadeira expedicdo ao exterior, visitando as mais relevantes instituicoes
de ensino superior da época. Dentre elas, a Universidade Livre de Bruxelas e a Leuven,
ambas na Bélgica, podendo ser citadas como dois exemplos institucionais que enviaram
varios docentes para compor o quadro da Psicologia da USP-RP.

Tenho aqui, comigo, uma fotografia da defesa de livre docéncia do Professor
Paul Stephaneck que, em companhia do Professor André Jacquemin, entre outras
figuras relevantes, podem ser citados como dois exemplos oriundos de ambas,
respectivamente. Focarei, entdo, minha fala mais na figura do professor Paul, por
conhecer melhor a historia dele, muito ligada, como muitos ja sabem, ao
desenvolvimento do que hoje é chamado psicologia cognitiva, de maneira geral.

O primeiro manual de psicologia cognitiva data de 1968, momento no qual a
psicologia cognitiva ja existia. Mas, é somente a partir de 1976 que essa area iniciou sua

existéncia oficial. Na ocasido, Paul ndo era um psicélogo cognitivista, mas, sim, um
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ergonomista?, formado na Universidade de Bruxelas, sob a tutela do Professor Faverge?,
a grande figura da ergonomia de entdo. A ergonomia, como vocés devem saber, é a
adaptacdo do ambiente de trabalho ao homem. Dividindo-se em varios momentos,
tivemos a ergonomia em ambiente fisico, e, mais recentemente, a partir da década de 50
até a de 60, a ergonomia cognitiva. A ergonomia cognitiva, por sua vez, foi uma divisdo
gue tentava avaliar e adaptar o homem aos ambientes complexos. Importa destacar que,
para cada tipo de ergonomia, temos, relacionada, a descricdo das fungfes realizadas
pelo sujeito, com a especificacdo de suas tarefas, a redefinicdo de suas funcdes, a
interrelacdo homem-maquina, os facilitadores da tarefa e programa de formacéo. Tudo
isso, de modo geral, estd envolvido nesse papel da ergonomia. E é interessante que a
psicologia da performance humana aparegca como central neste contexto. Nesse
momento, sequer se identifica ai qualquer componente perceptivo, qualquer
componente cognitivo, qualquer componente que a gente chamaria hoje de atencional.
O homem ¢ simplesmente um componente importante na interacdo homem-maquina, a
metade dessa relagéo.

Num outro momento, mudam-se as descricbes e n0s comecamos a ter a
especificacdo das funcdes cognitivas envolvidas na interacdo homem-maquina. Ou seja,
passamos a ter o receptor, hoje normalmente conhecido como 6érgdo sensoriais, bem
como, a memoria de entrada, que, teoricamente, € um conceito que nao existe mais.
Hoje o termo utilizado para ela € memoria de curto prazo ou memoria sensorial. Na
sequéncia, temos uma memoria de saida, que tambem é um conceito que ndo existe
mais. Memoria de saida seria a memoria motora, uma memoria ligada a realizacdo dos
movimentos. Vocé tem uma memoria das conexdes, que hoje nos chamamos de
memoria de longo prazo, e um controle e ordenacdo, que relaciona a memdria de
entrada com a memoria de saida. Esse controle e ordenacdo séo, hoje, mais conhecidos
como 0s componentes atencionais. A atencdo, por sua vez, esta hoje identificada como a
selecdo da informagdo, nos sistemas de entrada, e numa selecdo também de respostas.

Esta era, entdo, a abordagem que o professor Paul trouxe ao Departamento de
Psicologia, na ocasido. Uma abordagem voltada essencialmente para a pratica, na qual o

homem faz parte como um componente importante no funcionamento de todo o sistema.

2Disciplina cientifica relacionada ao entendimento das interacGes entre seres humanos e outros elementos
de um sistema. Enquanto profissdo, é area em que teoria, principios, dados e métodos psicolégicos sdo
aplicados para otimizar o bem-estar humano e o desempenho geral de um sistema.
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Entdo, uma pergunta, “Quais eram essas partes nas quais 0 homem era importante?”. O
Professor Paul demonstrou ser a questdo da memoria, mais especificamente os pré-
modelos de memdria. Mas o importante, nesse momento, ainda é a memdria como
confiabilidade do sistema, como uma medida de confiabilidade do sistema.

Nesse momento, anos de 1977-78, eu comeco a trabalhar com o Professor Paul
Stephaneck, que tinha a ideia de utilizar, ainda nesse esquema de ergonomia, uma tarefa
de conhecimento que é reconhecida como a Tarefa de Reconhecimento de Item de
Sternberg. O que é essa Tarefa de Reconhecimento? Trata-se de um modelo particular
para uma tarefa de reconhecimento que foi muito famoso na década de 70. De acordo
com esse modelo, se vocé tem algumas informagfes guardadas na memoria de curto
prazo e eu lhe apresento um estimulo, vocé deve dizer se este estimulo deve estar
presente no contexto ou n&o.

Isso acontece do seguinte modo: vocé gasta um tempo, codificando o estimulo.
Toda a transmissdo da informacédo da retina até uma representacéo visual ou verbal do
estimulo gasta tempo. Este tempo independe do tempo que vocé vai gastar na
comparacdo daquele estimulo com aquilo que estd na sua memdria. De acordo com
Sternberg, a comparacdo é serial. Quer dizer, vocé compara a sua codificagédo, ou seja, a
representacdo codificada do estimulo, com cada um dos elementos que estdo na sua
memoria, toma uma decisdo e, entdo, responde.

Este modelo estd baseado num segundo tipo de resultados experimentais. O
tempo de resposta (TR ou RT), sendo formado por dois componentes: um componente
Alfa e um componente Beta. O Alfa é um termo constante e 0 Beta é o coeficiente
angular dessa fungdo. O Beta é o tempo de comparacdo de cada estimulo, porque a cada
novo estimulo que é colocado na memoria, 0o tempo de resposta aumenta na mesma
proporcao, em torno de 40 milissegundos (ms). O termo constante ndo é afetado. O
termo constante € responsavel pela codificacdo de estimulo e pela selecdo da resposta.
Entdo, o termo constante ndo mede a comparacdo. A comparacao € estimada pelo sloop.
Esse € 0 meu ponto de partida.

Na época, eu fazia iniciagéo cientifica, e uma ideia que me ocorreu, entdo, foi a
seguinte: se o tempo de comparacdo é refletido no sloop, se eu tornar o tempo de
comparacdo mais dificil, o sloop vai aumentar. Se eu tornar o tempo de comparagao
mais facil, o tempo vai diminuir, e o sloop vai diminuir também. Um exemplo? Se os
estimulos que vocé tem sdo muito parecidos com os estimulos que vocé vai comparar,

vocé vai ter que comparar detalhes, gastando mais tempo para tal. Se eles sdo muito



diferentes, vocé vai comparar grosseiramente, chegando na resposta mais rapidamente,
interferindo na inclinagdo da funcdo do tempo de resposta. Essa ideia, partindo de
minha iniciacdo cientifica, me levou ao meu mestrado e ao meu doutorado. Este é um
resultado parcial do meu doutorado.

Por sua vez, tratemos agora de respostas de similaridade alta. Em outras
palavras, de quando estimulo teste é muito parecido com os estimulos memorizados.
Neste caso, 0 processo de comparacdo depende da similaridade entre os objetos a serem
comparados e da aparéncia fisica, visual do objeto. Isso sugere também que o0 processo
de busca é feito com representagdes visuais. Eu ja tinha resultados experimentais que
mostravam isso claramente e, isso, eu defendi em 1992, no doutorado. Na ocasido, nos
recebemos a visita de um professor, que é o Michael Von Grunau, que trabalhava com
busca visual, enquanto nds trabalhdvamos com o modelo dominante na época, 0 modelo
da Anne Treisman, que tinha uma situacédo dicotdmica para explicar a busca visual.

Neste modelo, se vocé busca um objeto que € muito diferente, por exemplo, um
carro vermelho no meio de carros brancos, ele salta aos olhos. N&do importa quantos
carros brancos vocé tenha no estacionamento, o vermelho vai saltar aos olhos. Num
shopping, por exemplo, vocé entra e vé uma fileira de luzinhas vermelhas, de modo que
uma luz verde, quando surge entre elas, salta aos olhos. Entdo vocé vai direto na luz
verde, que indica o lugar que tem a vaga. Agora, imagine se nds tivessemos uma
situacdo na qual as luzes fossem vermelhas, cor de rosa, roxinha, marrom e em todos 0s
tons de verde. Seria muito dificil encontrarmos uma vaga num tom especifico de cor
verde. Essa dicotomia era proposta pela Treisman e é uma dicotomia ainda aceita para
definir o que é uma caracteristica visual primitiva, que domina o que a gente chama de
tarefa de busca visual. Esta tarefa, essencialmente atentiva, é a tarefa de selecdo da
informacdo no ambiente.

Na ocasido, o Michael tentou me explicar que eu trabalhava com memdria, ndo
com atengdo, e eu ndo acreditei. Ao que lhe respondi, “Né&o € possivel, isso!”. Eu
duvidei porque o desempenho n&o é tudo ou nada. E algo em que, presume-se, deve
existir uma gradacéo da selecdo da informacéo no ambiente na busca visual, a qual ira
determinar a eficacia com que o objeto sera encontrado. Foi, entdo, que eu percebi que
comegavamos um dialogo cognitivo, um dos mais proficuos que eu tive. E o Michael se
revelou uma pessoa muito agradavel com quem se trabalhar. Retornando ao Canada,
fizemos seis ou sete experimentos juntos, os quais publicamos. Os resultados?

Mostraram exatamente o que eu encontrei também no meu doutorado.



A busca na memdria e a busca no ambiente, entdo, parecem obedecer aos
mesmos principios. Entdo, a eficicia da busca depende da similaridade entre os objetos.
E, trabalhando com uma curva da eficcia da busca em funcdo da diferenca fisica entre
0s objetos, eu acabei indo fazer meu pos-doutorado com o professor Michael, na
Universidade Concordia®. Nessa época, o professor Michael havia comprado um
aparelho, o eye tracking, formado por dois computadores e um aparato — um capacete.
Um computador rodava o hardware, o outro, cuidava da temporizacgdo, ou registro, e 0
IBM apresentava os estimulos. O problema? Unir as duas coisas.

Eu levei cerca de seis meses “brincando” com aquele equipamento. E presumo
que, atualmente, as coisas sejam um pouco mais simples. Dessa experiéncia
interessante, descobri que a busca no ambiente, a busca da informacdo no ambiente e a
busca da informacdo na memoria partilham componentes. Tém componentes em
comum ou, pelo menos, com curvas em comum. Retornando ao Brasil, em 2000, eu
trouxe alguns projetos com aten¢do, mas acabei retomando meu tema original de
pesquisa, que era a memdria. Desta vez, entretanto, ndo mais como uma tarefa de
reconhecimento como era a tarefa de Sternberg, mas, sim, usando um modelo mais
sofisticado e abrangente, que é o modelo de memdria de trabalho do Baddeley,
publicado em 1974, 40 anos atras.

Orientando uma aluna chamada Claudia Fuhs, mostramos que o modelo de
memoria de trabalho do Baddeley tinha trés componentes. O componente atencional,
que € o executivo central; o componente fonoldgico, que € a memdaria verbal, a memoria
fonoldgica; e 0 componente rascunho visuo-espacial, que contém a memoria visual. Eu
ndo posso ter este Ultimo componente quando vou estudar memdria visual. Eliminando-
0 eu posso ter uma avaliagdo mais precisa do que é a memoria visual, ou, pelo menos,
comparar as duas coisas. Neste caso, nés comparamos 0 desempenho numa tarefa de
localizacdo espacial usando letras e usando simbolos sem sentido. Em relacdo as letras,
nds esperavamos uma contribuicdo muito grande da memoria verbal, uma vez que esta é
muito mais facil do que a memoria visual. Ela permite que recitemos as coisas mais
facilmente do que com a memoria visual.

Mas como fica a tarefa de localizacdo espacial? E uma tarefa simples. Vocé
apresenta um estimulo em quatro lugares e, através de um teste, verifica em que local,

na sequéncia, aqueles estimulos foram apresentados. Entdo identificamos o desempenho
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para letras e o desempenho para padrbes visuais com similaridade alta, com
similaridade baixa e, também, a mesma coisa, similaridade alta e similaridade baixa, nos
outros dois pontos. Entdo, vejam, é um resultado interessante, porque ndo vai muito de
acordo com o modelo do Baddeley. Neste caso das letras, apenas o lago fonologico
deveria estar envolvido. No entanto, nés temos, no inicio, uma diferenca do efeito da
similaridade visual. Essa diferenca é significativa, existindo, na mesma, uma interacao
entre a similaridade e a posigdo serial do estimulo. Quer dizer, os estimulos que s&o
apresentados por ultimo guardam ainda a aparéncia visual.

Os primeiros estimulos da lista sdo codificados em termos verbais; os ultimos,
em termos visuais. No entanto, o que vemos é que 0s primeiros estimulos com
similaridade baixa decaem mais rapidamente do que estimulos com similaridade ao
contrario. Estimulos com similaridade alta decaem mais do que estimulos com
similaridade baixa. Este tipo de resultado foi o que encontrei. Atualmente, esse modelo
¢ uma versdo do ano 2000, mais complexa, na qual vocé tem o executivo central,
mantém o executivo central, loop fonoldgico e 0s rascunhos visuo-espaciais, mas a eles
foi acrescentado um buffer episodico. O buffer episodico deveria ser o responsavel pela
integracdo entre o rascunho visuo-espacial e o lago fonoldgico, por qué? O Baddeley,
em um estudo de 2006, mostra que a similaridade visual contribui para a memoria
verbal. Entdo, as duas coisas trabalham juntas. Esse buffer episdédico vem compor esse
modelo novo. O buffer é dependente do executivo central. Dependente dos recursos
atencionais.

Essa dependéncia do buffer, dos recursos atencionais, foi um programa de
pesquisa que o Baddeley langou, publicou num primeiro artigo em 2006, mostrando
que, no caso, ele ndo fez o binding verbal-visual, ele fez um binding visual-visual. A
tarefa exigia que o sujeito fizesse a conjuncdo de cor e forma em detalhes. Essa tarefa
tem trés condigdes experimentais: numa condi¢do experimental o sujeito memoriza uma
sequéncia de quatro objetos visuais, e ai tem um teste. Este teste pertence ou néo
pertence ao conjunto. Numa outra situacdo experimental, o sujeito memoriza quatro
cores, e entdo ocorre o teste. O teste pertence ou ndo ao conjunto memorizado. Numa
terceira situacdo experimental de conjuncao, o sujeito memoriza figuras coloridas. Esta
situacdo é diferente. Algo realmente interessante. Figuras coloridas tém um desempenho
diferente, um comportamento diferente do comportamento de cor e formas

separadamente. No caso, temos 0 desempenho numa situacdo controle para memoria,



para cor, para forma e para a conjuncdo de cor e forma. Mas, como avaliar, entdo, o
envolvimento da atencao neste tipo de tarefa?

Oferecendo ao sujeito uma tarefa que demanda atencdo geral, como, por
exemplo, uma tarefa de contagem regressiva de trés em trés. Antes de o sujeito comecar
a ver os estimulos, vocé apresenta para ele um estimulo, um nimero 243, e ele deve
comecar a contar de maneira regressiva aquele 243 até o momento do teste. Entdo vocé
d& o numero 243 e o sujeito comega, 243, 240, 237, 234, 231, enquanto faz a tarefa. Isso
drena a atencao do sistema. Entdo vocé passa a trabalhar numa outra situacdo. Este € o
custo da contagem regressiva para a cor, quando o sujeito memoriza cor. O custo,
quando o sujeito memoriza forma, e 0 outro custo, quando 0 sujeito memoriza
conjuncdo. Quer dizer, o custo € o mesmo. Ou seja, a conjun¢do ndo depende de
recursos atencionais. E este resultado é muito estavel.

Entretanto, forma e cor séo coisas do mesmo sistema visual. E 0 modelo do
Baddeley estava proposto para esta conjuncdo verbal-visual. Tratamos disso no
mestrado da Juliana Godoy. A tarefa era de conjuncgdo da mais simples que n6s temos, a
saber, face e nome. O sujeito via uma face e ouvia um nome. Quatro objetos. E ai nos
resolvemos, para simplificar a situacdo, fazer a contagem regressiva no intervalo entre o
ultimo objeto memorizado e o teste. O sujeito memorizava a sequéncia e, entdo, via um
namero, tipo 67, 64, 61, 58, Nds obtinhamos a face, e a memaria para face na situagdo
de controle e na situacdo de contagem regressiva eram as mesmas. Para nomes €
exatamente 0 mesmo, mas existe aqui um efeito muito grande no binding. Noés
apresentamos estes resultando num Congresso em Sao Paulo, acho que em 2011, ou
2007, e o Baddeley achou muito interessante. Quando a gente fala, a perspectiva de
tempo muda. NOs replicamos. Certo, os estimulos complexos. Face e nome séo
estimulos complexos e o Baddeley me sugeriu que nos fizéssemos uma série de
alteracOes trabalhando com estimulos mais simples. Nos fizemos. No doutorado da
Juliana.

Com estimulos simples a conjuncdo funciona de acordo com o Baddeley. Com
estimulos complexos, como face e nome, funciona de acordo com o que nos tinhamos
previsto. Essa situacdo € muito interessante, o binding € muito interessante. Porque é
um tipo geral de memoria. Apesar da tarefa ser muito especifica, nds fazemos o binding
a todo momento. Observe, vocé é apresentado a uma pessoa, vocé tem face e nome.
“Onde eu vi aquela noticia, sera que foi na “Veja”, sera que foi na “Isto E”, sera que foi

no UOL, onde eu vi aquela noticia?”. Essa € uma conjuncao, uma associagdo entre uma



informacdo e o local de onde ela foi encontrada. “Onde eu deixei a chave do carro?”
Associacdo e informacgdo visual e espacial. Trata-se, portanto, de um tipo de tarefa
genérica que esta presente a todo o momento. Toda memoéria € uma memodria
associativa, nds estamos sempre trabalhando com associacbes e € uma memodria
extremamente prejudicada nos idosos.

H& um trabalho que mostra o valor, diagnéstico do binding, que é muito
interessante. Desenvolvido na Coldmbia, numa populagéo que tem Alzheimer congénito
ou genético. Eles tétm uma mutacédo de predispde ao Alzheimer. Nessa aldeia vocé tem
pessoas que tem a mutacdo, mas ainda ndo tem o Alzheimer diagnosticado e tem
pessoas que tem a mutacdo e ja tem o Alzheimer precocemente instalado. O Parra
identificou essa populagéo e nela aplicou um teste de binding igual ao que eu apresentei
a vocés. Numa situacdo, o sujeito memoriza formas. A seguir, ele memoriza duas
formas. Depois do intervalo, ele tem duas formas iguais ou tem duas formas diferentes.
Ele tem que dizer se elas sdo as mesmas ou se sdo diferentes. Ou ele memoriza cores,
duas cores, ou s&o as mesmas cores ou sdo cores diferentes. Ou, numa outra situacao,
ele memoriza formas coloridas, mesmas formas coloridas, formas diferentes coloridas.
E o resultado é surpreendente.

Tendo os trés grupos estudados, a saber, controle, grupo controle, ndo portadores
da mutacdo e nem diagnosticados com Alzheimer, tenho o grupo que é portador da
mutacdo, mas sem o Alzheimer instalado. E tenho o sujeito ja no inicio de Alzheimer,
identificado como portador da deméncia. Veja, o desempenho para a forma néo permite
distinguir, discriminar cor, no entanto, o binding é prejudicado em todos, mas é
prejudicado muito mais no sujeito que tem a mutacdo, embora ele ndo tenha Alzheimer
ainda e, também, no sujeito que tem Alzheimer. Isso significa o seguinte: a dificuldade
de fazer o binding pode ser um diagndstico precoce do Alzheimer. Muito precoce. N&do
s6 com o Alzheimer, mas também de outras deméncias, ndo sé de outras deméncias,
mas também de outras patologias, em criancas inclusive. Entdo é uma tarefa muito
pratica. E o seria muito mais se nao fosse a longa duracdo que a gente leva para fazer
isso no laboratorio.

Nosso projeto é desenvolver, primeiro, normas de prejuizo porque o binding é
prejudicado em todo o mundo. Agora, quao grande precisa ser esse prejuizo para que ele
seja um indicador de problema, nds temos ainda que ter normas para determinar isso.
Eu entendo que esse € um trabalho importante a ser desenvolvido. O que precisamos, no

momento, € desenvolver uma forma curta desse teste. Estamos trabalhando nisso.



Temos o Rafael, que montou o programa; temos um pessoal da UNAERP®, que esta
trabalhando com isso, e o pessoal da Neurologia da USP, o Vitor Tumas e também a
Monica lassuda, em Sdo Paulo. Todos discutindo este projeto.

Para encerrar, ha, também, outra vertente, que, de certa forma, junta a atencéo e
a memoria. Eu enfatizei, no inicio, que a busca visual no ambiente implica, ou é muito
parecida com, a busca visual na memdria. Nesse trabalho, eu ndo vou entrar nos
detalhes aqui, a gente esta fazendo o seguinte: o sujeito memoriza um conjunto de trés
ou quatro objetos. Nesse caso, 300 milissegundos, 250 milissegundos. E bastante
tempo. E ai ele tem um intervalo de retencdo de 2500 milissegundos. Este intervalo é
tempo suficiente para que esta informacdo saia da memoria sensorial. Entdo damos uma
dica para o sujeito, “Olha, o teste vai ser no estimulo que estava aqui”. Pedindo para o
sujeito recuperar aquela informacéo, apresentamos o teste e o sujeito tem que dizer se 0
teste era aquele ou ndo.

Esta tarefa é uma tarefa de recuperacdo de informacdo que esta na memoria. Ela
é recuperada para um estado ativo que pode ser inspecionado conscientemente. Quando
0 sujeito recupera a informacéo, ele vé novamente, em termos de imagem, imagem
mental, aquele objeto que nds dissemos que ia ser o teste. Entdo € um processo de
recuperacdo. Recuperacdo da memoria para algum lugar. Que lugar é esse? Essa é uma
questdo interessante, porque esse lugar ndo existe nos modelos, mas, com certeza, nés
conseguimos recuperar a informacdo, podendo “ver”, com os “olhos da mente”, a
informacdo. Logo, se nos recuperamos essa informacéo, a nossa ideia é a seguinte, nos
recuperamos essa informacdo para um local chamado visual-buffer. O visual-buffer é
esse sistema neural associado a area V1, V2, V3, V4 na qual a informagdo ambiental é
representada de maneira retinotopica. Essa imagem, vocé fecha os olhos quando esta
vendo uma cena; depois que Vocé para de ver esta cena, a imagem continua um pouco
ainda. Esta imagem esta armazenada no visual-buffer. Entdo, nds pensamos assim, se
nos falamos para o sujeito recuperar a informacdo e, a0 mesmo tempo, apresentamos
para ele um ruido visual, nés apresentamos para o sujeito uma informacéo relevante,
durante o intervalo que ele tem para recupera-la, que vai competir com a recuperagédo da
informacao, eliminando o efeito da dica. O que verificamos? Que é exatamente o0 que

acontece.
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A vantagem proporcionada pela dica visual é eliminada quando a informacéo
visual irrelevante é apresentada, o que nos sugere que a informacao é recuperada para
esse visual-buffer, responséavel pela imaginacdo. Um exemplo bem simples, lembrem-se
do rosto da Dilma, vocés conseguem ver a Dilma? Conseguem? N&o? Ok. Vamos ver a
Marina. Também ndo? Pastor Everaldo. Pastor Everaldo é dificil, mas a Dilma e a
Marina sdo faceis de vocés verem. VVocé vé a figura. Essa imagem € construida no
visual-buffer. Mas, se n6s jogamos ruido no visual-buffer, a imagem desaparece. Entdo,
0 meu argumento é que este € o modelo final do Logue, que vai estar visitando agora
nosso laboratdrio dia 25. Mas este modelo precisa de um visual-buffer que nds temos
discutido, e é o que nds temos feito.

Finalmente, apresento-lhes, aqui, imagens de nossos ex-alunos, que sairam do
Programa de Psicobiologia e que atualmente sdo psicélogos atuantes nos mais diferentes
momentos, nas mais diferentes instituicbes. Na Universidade de Buenos Aires, ou no
pos-doutoramento na Italia, como o Ricardo. Esta € a contribui¢cdo do nosso grupo nos
ultimos 30 anos. E eu sou muito grato por estar aqui. Agradego muito aos colegas da
Psicobiologia, por me propiciarem este ambiente intelectual, extremamente criativo.
Sou grato ao pessoal que ja se formou e ao pessoal que esta ainda no Laboratorio,

trabalhando comigo.



CAPITULO 7

30 ANOS DA PSICOBIOLOGIA DO COMPORTAMENTO
EXPLORATORIO

Prof. Dr. Silvio Morato de Carvalho

Comecei minha carreira lecionando inglés. Depois, fui fazer um curso de
ciéncias econémicas e, dele, fui para a Psicologia. Mas fui enganado. Alguém
me disse “Vocé quer aprender porque as pessoas falam a lingua? Va fazer
Psicologia que eles te ensinam”. Ledo engano. Fui, mas ndo me ensinaram.
Continuo sem saber uma resposta para esta pergunta. Assim, terminando
Psicologia, fui fazer Farmacologia. E foi nesta que eu acabei entrando em
contato com o Professor Graeff?, que, na época, trabalhava com ratos, pombos e
afins. Comecamos, entédo, a realizar um trabalho juntos, ocasido que me levou a
ficar observando o ratinho a apertar a alavanca o dia inteiro.

Tempos depois, o Professor Graeff, viajando a Inglaterra para visitar um
amigo, Jeffrey Gray?, entrou em contato com uma pesquisadora chamada Sandra
Violet, que viria a ganhar fama no Brasil por ter inventado um aparato novo,
dentro da Farmacologia, que, segundo a autora, tinha a propriedade de, bem
manipulado, mostrar o efeito de drogas sobre a ansiedade de animais. Voltando
da Inglaterra entusiasmadissimo, Graeff me disse: “Silvio, vocé ndo vai
acreditar, tem 14 um aparelho que da certo até em aula pratica”. Chama-se
Labirinto em Cruz Elevado. Muito simples, duas tabuas cruzadas, uma delas
com parede, a outra, ndo. Pde-se o rato la dentro, ele vai para o lado da parede,
raramente vai para o lado aberto. Injeta-se o tranquilizante e o rato, ficando
atrevido, vai para os bracos abertos, fantastico”. Combinamos de tentar fazer
iSSO aqui.

Mandando fazer um aparelho similar, comecei a estudar o rato que

entrava no brago sem parede. Mais tarde, entretanto, vim a descobrir que, na
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realidade, o que eu estava fazendo era comportamento exploratério. Nesse
estudo, a andlise do comportamento do animal permite coleta de informacGes
sobre 0o ambiente, bem como, sobre o interior do proprio animal. A novidade?
Essas informacGes, desconhecidas naquele momento, viabilizavam a obtencéo
da novidade. Algo semelhante ao ato de “forragear”. O que é o forragear? O
forragear é aquela situacdo na qual o sujeito vai cacar as coisas que lhe
interessam. Por exemplo, eu numa biblioteca. Eu estou forrageando, “Ah, esse
aqui eu ja tenho. Este ja li, ndo presta. Aquele é bom, vou recomendar.”. Isto €
forragear. A zebra, na Africa, também forrageia. Ndo por livros, obviamente,
mas pelo alimento que agrada.

De modo geral, os herbivoros tém essa preferéncia. Os gorilas andam
muito para descobrir folhinhas determinadas que eles gostem de comer. Entéo,
esse é o forragear. Um comportamento com elementos genéticos. Como o
encontro de parceiros sexuais e a detecgdo de predadores. Essa é a parte que eu
exploro no meu laboratério, a deteccdo de predadores. Um exemplo? Um
macaco chipanzé que nunca viu espelho na vida. E o primeiro encontro dele com
um espelho. A mae esta tranquila, a mae conhece espelho. Com a mée assim, ele
ndo se vé em perigo. Mas o0 que ele ndo estd entendendo é quem é esse outro
chipanzé que surgiu no espelho, imitando-o.

Aos poucos, quando ficam mais habituados com o espelho, eles
comecam a fazer caretas para a imagem. E ficam olhando, e fecham os olhos.
Eles estdo se explorando. E a captacdo de informacdo nova ja ocorre, saibam,
VOCEs, nos préprios animais unicelulares. Mas voltemos ao experimento em cruz.
O experimento ndo matou nenhum rato, todos sobreviveram. E os alunos, que
fizeram 14 os seus trabalhos, perguntaram: “Qual é a emoc¢do que acompanha o
comportamento exploratério?”. Um dos modelos comportamentais mais antigos
que exploram a curiosidade é uma caixa de 60 cm, com paredes de 40 cm, dentro
da qual o animal fica farejando as coisas. Antonio Damasio, neurocirurgido
portugués, ja disse que ndao ha comportamento sem uma motivacdo, sem uma
emocdo interligada. E ele tem varios estudos com pessoas que perdem a
capacidade de juntar a emocdo com 0 comportamento, e simplesmente o
comportamento se desfaz, deixando de ser funcional.

Por sua vez, ha modelos comportamentais com ratos, camundongos e

peixes que permitem trabalhar ansiedade e medo. Em meu laboratério,



trabalhamos muito com ratos e com peixes e, atualmente, estamos iniciando uma
linha nova, com tatuzinhos. Nele, construimos uma ameaca em potencial em
ambiente novo. Este desencadeia um estado desagradavel, provocador de
comportamentos inatos, ou seja, que ja nascem com o rato, ndo precisando de
ninguém os ensinar, bastando criar o rato. Provocada a reacdo, coloca-se o
animal em uma situacdo nova, e assim sucessivamente. O que verificamos? Que
ha influéncia da luz no desencadear desse tipo de comportamento. Surpresos? Eu
também fiquei. E levei uns dez anos para comecar a acreditar nisso.

A ideia que embasava o aparelho relatado pelo Graeff era o animal passar
a maior parte do tempo no braco fechado e pouco tempo no braco aberto.
Administrando-se um tranquilizante para esse animal, ele vai explorar o brago
aberto um maior nimero de vezes. Em teoria, esse animal estd menos ansioso e
com menos medo.

O peixe repete 0 mesmo comportamento do rato. NGs publicamos este
estudo na Revista Nature Protocols. O pessoal gostou do protocolo. Porque esse
peixe vem para o lado branco com muita dificuldade. De modo geral, ele prefere
ficar do lado escuro. Sendo de agua rasa, € um peixe que, quando esta tudo claro,
estd exposto a predadores, repetindo o que ocorre no Labirinto em Cruz.

Por sua vez, construindo um aparato que chamamos de Gradiente
Elevado de Emerséo, temos um tunel, completamente escuro para o animal, com
dois ambientes, um claro e um escuro e verificamos que ele ndo gosta de sair do
tinel. Na primeira vez, ele chega até o final do tinel, da uma olhada e néo vai.
Raramente 0s animais entram com as quatro patas dentro desta area branca. De
cada 10 a 12 animais, um ou dois fazem isso. Injetando um tranquilizante no
animal, verificamos que, mesmo com a droga, eles ndo se diferenciam dos
animais-controle, que s6 receberam injecdo de salina. Ou seja, € muito provavel
gue todo esse comportamento ndo tenha a ver com a questao da ansiedade ou do
medo. Mas, sim, com outra coisa, que eu também vi o Graeff trabalhar na época
em que eu fiz minha pos-graduacéo, na década de 70.

Na década de 70, tinha um rapaz no laboratdrio que trabalhava com uma
area do cérebro responsavel pelo “break”. Ou seja, esse animal, vai fazer tal
coisa ou ndo vai fazer tal coisa. Quando aquela &rea era estimulada, ele parava
onde estava. Se a area ndo fosse estimulada, ele ia. Se jogasse um bloqueador, o

animal fazia aquilo. Entdo, concluia-se haver uma area de freio comportamental,



que, na época, era conhecida como uma area do septo responsavel pela inibigédo
comportamental. Ativando-se essa area, 0 comportamento era inibido;
paralisando-se essa area, 0 comportamento ocorria. Ou seja, era uma area que
atuava como se fosse um breque. Cientes disso, tentamos usar uma droga que
costuma destruir esses breques. Resultado? Os ratos saiam de seu local e vinham
parar numa das pontas. A droga destruiu o breque do animal sem mexer nas
emocoes.

Outro estudo que realizamos tratou da necessidade de o rato ter que sair
durante a noite e ficar a salvo de seu predador. Logo, era um estudo que deveria
mostrar a influéncia da luz em tal ambiente. Medindo o tempo que os animais
ficavam nos bragos abertos quando a sala estava com zero luz, ou seja,
completamente no escuro, notamos que, com zero lux e um lux os animais
entram nos bragos abertos, indo para todos os lados. A partir de trés lux, eles
param, ja comecgando a entrar devagar, uma vez ou outra. Esse fenbmeno sé
pode ser desencadeado pela luz. Ndo tem outra saida para isso. Aqui nés temos a
quantidade de entrada em termos da porcentagem de total e observamos a
mesma coisa. Quando a luminosidade ambiental atinge e ultrapassa trés lux, os
animais comegam a evitar locais “perigosos”.

Em outro estudo, cercamos o labirinto com acrilico transparente, porque
a indagacdo era, sendo a luz um fator importante, como é que o rato percebia
essa luz? A ideia era a seguinte: se nds dessemos muito contraste, como é que
enxergdvamos 0s objetos? O processamento de contrastes no cerebro era algo
relevante. O que fizemos? Organizamos um grupo controle, que era o Labirinto
Aberto e um grupo com o anteparo todo branco, listrado e preto. O que
observamos? Que animais entravam menos quando o ambiente era circundado
por listras, com anteparos listrados; ou seja, aumentando a quantidade de
contraste, eles passam a evitar o0 ambiente. Logo, ndo era apenas a entrada de luz
0 elemento-chave, era a entrada de luz e a formacéo de contraste na retina.

Por influéncia de um aluno colombiano, que trabalhava conosco na
época, fizemos um modelo computacional de rato andando no labirinto. Este
estudo resultou no doutorado dele. Ja era a segunda vez que um modelo de
computador indicava coisas do labirinto. Mas esse foi mais longe. Programado
para evitar espacos abertos, o programa tomava, ele mesmo, as decisdes. Se

havia parede, ele tomava outra decisdo. O interessante disso foi podermos



colocar, no programa de computador, algo parecido com a motivacdo que o
animal tinha de verdade. Levou tempo, bem mais tempo que outros
experimentos. Mas chegamos la. E, ainda que esse fosse o mecanismo do
robozinho, o que nds esperamos foi que ele estivesse, realmente, mimetizando os
mecanismos cerebrais do animal.

Na sequéncia desses estudos, havia, ainda, a impulsividade. E esta foi,
conceitualmente, o que utilizamos para explicar o tal do Gradiente de Averséo.
Cruzando animais seletivamente, os resultados nos permitiram separar 0s que
gastavam mais tempo no braco aberto para os cruzarmos entre si. Tivemos
algumas dificuldades técnicas: os que entravam pouco, pararam de reproduzir
numa certa altura, la pela sétima geracdo. Os outros cegaram na geragdo 15
como animais altamente impulsivos. NO0s colocamos estes animais no Gradiente
Elevado, e vimos que, em 3-4 segundos, eles ja estavam na outra ponta.
Chegando nela, eles fazem uma resposta que é quase que impossivel do rato ter.
Eles comecam a farejar. Ou sejam, eles recuperam o equilibrio. Neste momento,
muitos deles estdo com o pelo arrepiado e o olho saltado. A exoftalmia, esse
olho saltado e o pelo arrepiado, nos levam a gente a acreditar que esses animais
néo estdo tranquilos em tal ambiente. Eles sdo impulsivos, mas estdo com medo.
O rato com medo, arrepia o0 pelo e salta o olho. Muitos deles estdo assim, mas,
apesar disso, eles vao para tudo quanto € canto.

O que queremos mostrar, com isso? Que, estudando ansiedade em rato,
chegamos a descobertas sobre a impulsividade dos mesmos. E isso tudo é um
retrato do que um animal usa em seu ambiente natural. Assim como ocorre com
todos n6s humanos. VVocés poderdo dizer, “Ah, mas n6s ndo somos ratos!”.
Claro que ndo somos, mas somos 0s humanos que sobreviveram. NGOs somos
filhos daqueles que sobreviveram, que eram filhos daqueles outros que também
sobreviveram. Ou seja, aqueles mecanismos tidos por esses nossos ancestrais
humanos, até hoje aparecem.

Embora nos ndo tenhamos mais que ir para a planicie para fugir de um
ledo, de um tigre de dente de sabre, esse mecanismo de saber fugir continua
aqui. Cada vez que a mde do menino chega e fala “Ernesto Augusto!”, toda a
reacdo emocional do menino aparece nele do mesmo modo que aparecia na pré-
histdria, quando o ledo rugia para o homem. Estou quieto, sentado & na minha

poltrona, quando, de repente, ouco: “Silvio!”. Danou-se. D& aquele frio na



barriga e pensamos. “O que eu fiz agora?”. Este mecanismo € 0 que gente
buscou estudar nesses aparelhos que fizemos.

No Gradiente, e defendendo a ideia de que as emogdes sdo mescladas, e
aparecem, todas, quando o animal esta dentro do tdnel, verifica-se que o ser tem
um repertorio de comportamentos repetitivos. “Eu vou cheirar aqui, vou ver
aquilo ali, e assim vai”. Quando o animal vai saindo de sua seguranga e passa
para uma zona de conflito, ele fica “Vou, ou ndo vou?”, “Volto, ou ndo volto?”.
Ou seja, ele fica em uma zona de conflito. Quando ele tem 0s espacos em cruz,
se ele entra, o repertorio muda. Entdo, as emocOes que aparecem sao de
preocupacao, se é que rato tem algo assim. H4, também, o aversivo distante. O
rato para, vé o gato a 50 metros e fica ali. O gato olha para ele e ele fica
pensando “Eu sou paisagem, eu fui descoberto”, e nem se mexe. E, por fim, um
aversivo pro, que seria um terceiro repertério. Em que o animal decide que a
situacdo é letal. Ou seja, ou ele foge, ou luta.

Entdo, sdo trés repertorios e, quando eu injeto uma droga, eu estou
mexendo com os trés de maneira desproporcional. Nao sei qual € a alteracdo que
a droga provoca em determinados pontos, ou momentos, quando o animal esta
no equipamento. Mas sei, a partir desses resultados, que eu ja ndo chamo mais o
comportamento de rato no labirinto de defesa e ataque. O que eu verifiquei é que
h& uma mistura deles. No ataque, ele estd ansioso, tem medo; mas também se
preocupa com brecar comportamentos que lhes sejam perigosos.

Para terminar, gostaria de lembrar que nds também ja estudamos
memoria. Por ocasido da vinda de um americano aqui, ele trouxe um vidro vazio
e nos falou que, no mesmo, ele trazia uma droga que destruia neurbnios
polinédicos. Colocando agua no vidro, misturamos o contetdo a ela e injetamos,
a mistura, no cérebro do rato. Passadas duas semanas, verificamos ndo haver
mais nenhum neurénio polinédico na area septal, e 0s ratos perderam a memodria.
Esses animais, colocados no labirinto, voltaram a explorar o ambiente como se
fosse a primeira vez que ali estivessem. Os bracos em cruz se tornaram
novidades. Por que? Porque haviamos alterado a memoria operacional dos
mesmos. O rato normal explora o labirinto, como um todo, por dois minutos, no
méaximo trés. Nos minutos 4 e 5, ndo fazendo nada. Esses ratos sem neurénios
polinédicos, por sua vez, exploraram o labirinto até o minuto quinto. E num alto

grau de exploracao.



Em nosso laboratério, ha, aproximadamente, de 50 a 60 alunos que ja
atuaram com experiéncia no Labirinto em Cruz Elevado. Uma turma menor
optou em trabalhar com peixes. Destes, ha um rapaz, em Belém do Pard, que
utiliza esse mecanismo em uma sala cheia de aquarios. E fora os ex-alunos que
estdo esparramados pelo Brasil, ha aqueles na Colémbia, uns quatro ou cinco,
trabalhando com este mesmo tipo de aparato, tentando tirar conclusdes que
envolvam emocgOes, personalidade e coisas afins. O que isso significa?
Basicamente, significa a heranca que o Professor Graeff nos deixou ao entrar,
naquele dia, no Laboratorio da Professora Sandra Violet e descobrir o segredo
dela, de, naquela borda, ao redor do brago aberto, permitir aos ratos entrarem no
recinto.

Os meus primeiros ratos ndo entraram nenhuma vez no lado aberto. O
ambiente era todo fechado. Entdo, eu reclamei, “Puxa! Mas o Graeff ndo disse
que dava certo?” Entdo o Graeff, jurando que dava certo, descobriu o que
faltava. Depois eu descobri que eu estava com 1200 lux de luminosidade. E sé
fui entender o papel disso quando o experimento foi ficando devagar, e nés
tivemos que usar um conjunto maior de testes comportamentais, correlacionando
0 desempenho do mesmo animal com todos eles.

Se algum de vocés se interessar em conhecer meu laboratorio, ele esta Ia.
Chegando nele vocés poderdo ver que eu pretendo fazer um labirintinho, em
cruz elevado, para os tatuzinhos. E, juntos, poderemos iniciar uma nota etapa.

Poderemos ainda vir a andar nessa “coisa” ai.
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