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“Dance, dance, dance, sendo estamos perdidos.”
Pina Bausch, 2007
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RESUMO

A danga tem sido objeto recorrente, mesmo que de forma timida, de estudo na Neurociéncias.
Pelo fato da extrema complexidade de testes com o movimento dangado, pouco se sabe sobre
os aspectos neurofisiologicos envolvidos em tal atividade. Nesta pesquisa, buscamos
compreender, com base nos dados encontrados na literatura, como a influéncia estética visual
pode modificar padrdes neurais do comportamento motor por meio da dancga. A hipdtese ¢
que por meio do mecanismo de simulacdo incorporada, o estimulo visual altera padrdes
neurais motores resultando em uma possivel melhoria na performance. Por meio de trabalhos
publicados sobre a experiéncia estética visual, simulagdo incorporada e desenvolvimento
motor, foi possivel identificar que a pratica de fruicdo e realizagdo da danca acarreta em
modifica¢des estruturais e na ativacao cortical. Concluimos que a estimulagdo da experiéncia
estética visual ao observar e executar a representacdo de simbolos corporais em uma
sequéncia de movimentos dangados pode alterar a excitabilidade da microestrutura do trato
corticoespinhal, diminuir a anisotropia fracionada do corpo caloso, diminuir o volume de
substancia branca dos cortices pré-motor e frontal lateral, além do aumento do didmetro do
axonio, o qual interpretamos que tal aumento esta associado no auxilio de economia de

energia e a velocidade no processamento para a realizacdo do movimento.

Palavras-chave: Danga. Comportamento motor. Estimulo visual. Experiéncia estética visual.

Neurofisiologia. Simulagdo incorporada.



ABSTRACT

Dance has been a recurrent object, even if timidly, of study in Neurosciences. Because of the
extreme complexity of tests with danced movement, little is known about the
neurophysiological aspects involved in such activity. In this research, we seek to understand,
based on the data found in the literature, how the visual aesthetic influence can modify neural
patterns of motor behavior through dance. The hypothesis is that through the embodied
simulation mechanism, the visual stimulus alters motor neural patterns resulting in a possible
improvement in performance. Through published works on visual aesthetic experience,
embodied simulation and motor development, it was possible to identify that the practice of
fruition and performance of dance leads to structural modifications and cortical activation.
We conclude that the stimulation of visual aesthetic experience by observing and performing
the representation of body symbols in a sequence of danced movements can alter the
excitability of the microstructure of the corticospinal tract, decrease the fractional anisotropy
of the corpus callosum, decrease the volume of white matter of the pre-motor and lateral
frontal cortices, in addition to increasing the diameter of the axon, which we interpret that
such increase is associated with the aid of energy saving and the speed in processing for the

realization of the movement.

Keywords: Dance. Motor behavior. Visual stimulation. Visual aesthetic experience.

Neurophysiology. Embodied simulation.
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Introduciao

E notério que a interface neurociéncias e artes vém se expandindo dos anos 90 até os dias de
hoje. Seus estudos fomentam novos entendimentos para ambas as areas em relagdo as
percepgoes visuais, auditivas e motoras, além da promog¢ao de uma nogao de corpo por meio
de um prisma integrativo. No que se refere aos estudos relacionados a danca e ao artista que
danca observamos que se inicia um direcionamento € um crescimento na literatura por volta

do ano 2005.

Esta pesquisa tem o objetivo de compreender como a influéncia estética visual pode
modificar padrdes neurais do comportamento motor por meio da danga. A partir de uma
relagdo rizomadtica' entre corpo, expressio simbolica e contexto foram estudados os
fendmenos incorporados por intermédio de conteudo visual a fim de perceber os mecanismos
neurais que sustentam e ddo continuidade a imagem na manifestagdo corporea. A hipotese do
trabalho ¢ que por meio da simulacdo incorporada o estimulo visual altera padrdes neurais

motores resultando em uma possivel melhoria na performance.

Apoiado nos estudos de Gallese e Rizzolatti (1996) sobre os neuronios-espelho viu-se uma
boa oportunidade para investigacdo, ainda teorica, para compreender como a simulagdo
incorporada pode ser um possivel caminho para manifestagdes corporais em respostas a arte
do movimento. Esse mecanismo se faz valer, pois ele mapeia parametros neurofisiol6gicos
corporais que sdo ativados no ato de observagdo, imaginacao ou realizagdo de uma agao. Tal
mecanismo ativa uma rede cortical que compreende o coértex motor primario, cortex
pré-frontal, a drea motora suplementar, area pré-motora, area intraparental anterior, giro
pré-central, lobo parietal posterior, lobo occipital, ganglios da base e cerebelo (GALLESE et
al., 1996, 2003; RIZZOLATTI et al., 1996, 2020).

' “Um agenciamento ¢é precisamente este crescimento das dimensdes numa multiplicidade que muda

necessariamente de natureza a medida que ela aumenta suas conexdes. Nao existem pontos ou posi¢des num
rizoma como se encontra numa estrutura, numa arvore, numa raiz. Existem somente linhas.[...] um rizoma néo
pode ser justificado por nenhum modelo estrutural ou gerativo. Ele ¢ estranho a qualquer ideia de eixo genético
ou de estrutura profunda. Um eixo genético ¢ como uma unidade pivotante objetiva sobre a qual se organizam
estados sucessivos; uma estrutura profunda ¢, antes, como que uma seqiiéncia de base decomponivel em
constituintes imediatos, enquanto que a unidade do produto se apresenta numa outra dimenséo, transformacional
e subjetiva. [...] Um rizoma ndo comeca nem conclui, ele se encontra sempre no meio, entre as coisas, inter-ser,
intermezzo” (DELEUZE e GUATTARI, 1995).



Nao obstante, podemos perceber que os mecanismos neurais basicos que sustentam as
respostas a arte, de modo geral, pertencem a um sistema de extrema complexidade pois a sua
produgdo e manutengdo depende de outros sistemas diversos, como por exemplo o sistema
limbico, para além do sistema base de simulagdo incorporada (GALLESE, 1996, 2003, 2010,
2014; UMILTA, 2012, RIZZOLATTI 1996, 2020; ISHAI, 1995; ISHIZU & ZEKI, 2014,
2017). Estudos neurofisioldégicos apontam que a representacdo de um gesto ou de linhas
expressivas que geram uma alusdo a0 movimento na obra artistica também apresenta ativagao
do mecanismo de simulagdo, pois ao observar uma obra ocorre a constru¢cdo de vinculos
afetivos criados automaticamente pela potencialidade da imagem. A capacidade de

estabelecer esse vinculo ¢ compreendido como empatia (GALLESE et al., 2003, 2014).

Esse elo invisivel ¢ criado na relagdo entre sujeito e forma, e ndo se limita a capacidade de
reconhecimento de uma expressdo triste ou feliz. Empatia pertence a um mecanismo amplo
ao qual permite compreender de maneira implicita as sensagdes experienciadas pelo outro em
determinado momento (GALLESE, 2003). Dessa maneira, podemos compreender que
estados emocionais, aspectos comportamentais, € formas que geram algum tipo de
equivaléncia de expressdes que reconhecemos, criam conexdes afetivas interpessoais, pois ha
uma dimensdo de ressonancia gerada entre corpo e imagem (DAMASIO, 2004; GALLESE,
et al. 2003, 2012, 2014).

Isto posto, compreendemos que o consumo de experiéncia estética do sujeito pode nos revelar
muito sobre como nos comportamos com o outro € o ambiente. A experiéncia estética €
entendida como um fendmeno vinculado a dinamicidade de modos do fazer marcada por um
processo que ¢ aberto e inacabado, e sempre estd em movimento continuo inscrito no
espaco-tempo, a qual se auto regula e goza de vida propria, desencadeando reagdes
automaticas da relagdo entre sujeito, objeto e ambiente. Essas reagdes vao ser modulares a
partir do contexto que ela se encontra. Mas, as reagdes também serdo mediadas pelo
repertério de experiéncias ja vivenciadas pelo sujeito para assim formular como esse

organismo ira se comportar diante dos estimulos.



Por ter a danca como lente de analise do comportamento motor em relagcdo a experiéncia
estética, conseguimos identificar por meio dos estudos de Cross et al. (2006), Calvo-Merino
et al. (2005, 2008), Burzynska et al. (2017), Giacosa et al. (2016), Huang et al. (2013), Jola
et al. (2012), e Li et al. (2015) que a estimulacdo da experiéncia estética visual ao observar e
executar a representacdo de simbolos em um sequéncia de movimentos dancados pode alterar
a excitabilidade da microestrutura do trato corticoespinhal, diminuir a anisotropia fracionada
do corpo caloso, diminuir o volume de substiancia branca do cortex pré-motor e frontal
lateral, além do aumento do didmetro do axonio, o qual interpretamos que tal aumento esta
associado ao auxilio de economia de energia para a realizagdo do movimento, j& que a
informacao ocorre de forma mais rapida. Ou seja, a representacdo simbolica desencadeada
corporalmente por sequéncias de movimentos complexos estd associada ao consumo de
experiéncias visuais, as quais podem potencializar no desenvolvimento motor fino e a
exploracdo de novas possibilidades de movimento na modulagdo inter-relacionada de
conexdes entre as areas corticais, correspondendo a uma melhoria do desempenho de tarefas

motoras.

Relacionado a fatores sociais, como agdes cotidianas que apresentam uma atividade
complexa, estdo intrinsecamente ligadas as experiéncias estéticas motoras e/ou visuais, €
podem interagir e impactar na excitabilidade corticoespinhal motora de maneira complexa
(BURZYNSKA et al., 2017; JOLA et al., 2012). Assim sendo, estudos apontam que had uma
maior excitabilidade quando as expressdes gestuais simbolicas sdo identificadas como

familiar ao sujeito que observa (CALVO-MERINO et al., 2004; CROSS et al., 2006).

A vista disso, compreendemos que o conjunto dessas reagdes causadas pelo potencial da
imagem ¢ resultado provisorio do cruzamento entre o mecanismo de produgdo,
armazenamento, transformagdo e distribuicdo da representagdo simbolica do corpo/forma.
Esse entrelacamento gerado pela imagem ¢ compreendido aqui como potencialidade de
movimento do nosso corpo ao qual gera ao sujeito um comportamento exploratorio tecendo
uma dramaturgia criada por posturas, sentimentos, expressdes e imagens (GREINER &

KATZ, 2005).



Estratégia de busca de dados

Foram realizadas buscas eletronicas para identificar o maior nimero de artigos sobre danca e
neurociéncias até¢ junho de 2020. A estratégia de busca especifica foi realizada no banco de
dados da Biblioteca Nacional de Medicina nos Estados Unidos (PubMed), que contempla
mais de 5000 periddicos de mais de 80 paises, por meio da Medline, a qual ¢ o principal

componente do PubMed, e na biblioteca eletronica cientifica online SciELO.

Para verificar a quantidade de artigos encontrados na interface danca e neurociéncias até
2020 foi usada a malha MeSH (Medical Subject Heading), que ¢ um vocabulario controlado
usado pela National Library of Medicine para entrelagar artigos afins no banco de dados do
PubMed. A partir da aplicagdo da malha com o descritor dancing foram encontrados um total
de 645 artigos no periodo de 01/01/2008 a 20/06/2020. Ja na revista Scielo, seguindo a

mesma linha temporal, com 0 mesmo descritor se encontram 204.

Tabela 1 - Estratégia de busca eletronica no banco de dados da PubMed via MeSH

Descritor Detalhes de pesquisa

Dancing ( "Dancing/education"[Mesh] OR
"Dancing/history"[Mesh] OR
"Dancing/physiology"[Mesh] OR
"Dancing/standards"[Mesh] OR
"Dancing/trends"[Mesh] )

Mesh aplicados a estratégia de pesquisa: revistas académicas e revistas por pares. Periodo selecionado até junho
de 2020.

Quando se aplica o descritor relacionado dancing and neuroscience os nimeros sao outros.
Na PubMed foram encontrados 234 e na SciELO 01 trabalho. Todos ainda seguindo a mesma
faixa temporal de 2008 a 2020. Apos esse total encontrado na interface das duas areas foi
aplicado um builder, pilares construtores, indicados juntamente com os filtros de tempo e
assuntos relacionados ao descritor pilares fundamentais para a o desenvolvimento da pesquisa
como: experiéncia estética, neurdnios-espelho, simulagdo incorporada, aprendizado motor,

imitacdo e neuroplasticidade; os quais tiveram como critério de escolha os itens mais



proximos que compete a questdo central deste trabalho. Da mesma forma, os filtros

selecionados sdo termos que permeiam a indagacao do autor.

Os critérios para inclusao dos artigos foram: experiéncia estética por meio da danga;
abordagem da danga no aspecto cénico; processo de ensino-aprendizagem da danca;
desenvolvimento motor na pratica da danga; e percepg¢do visual na qualidade da danga. Logo,
por sua vez, os artigos excluidos sdo aqueles que relacionam a danca, com a incidéncia de
lesdo ao dancar ou abordam a danga como uma possivel metodologia fisioterapica para lesdes

e doengas neurodegenerativas que agridem o sistema motor.

Paralelamente a essa busca, foram consultados livros classicos da neurociéncias que abordam
neuroanatomia, neurofisiologia, € comportamento social (DAMASIO, 1996, 2000, 2004;
DARWIN, 2000; FREUD, 2014; KANDEL, 2014; MACHADO, 2004; SACKS, 1997,
SAFATLE, 2018), para melhor constru¢do da analise critica deste trabalho. Associado a esse
levantamento foi necessaria a consulta de livros e trabalhos académicos no campo das Artes

que explanam teorias do corpo, educacgdo corporal, e a danga como pensamento do corpo.



Cap. 1 - Mudanca de padrao neural na experiéncia estética visual

A fim de compreender a relacdo entre o estimulo visual aferente e a mudanca de padrao
neural do comportamento motor, neste capitulo é apresentada uma sintese sobre a

classificagdo anatomica e fisioldgica do cortex e da descoberta dos neuronios-espelho.

Experiéncia estética

Estimulo Visual }“' \

_/ A

—>

Y

Area de projegdo
visual

Area e Ao »( Desenvolvimento
somatossensorial i \ motar

L A A

Y

Area de
associagdo

Mecanismo de
T -
espelhamentoj

Y y

Area motora

Y

Aprendizado mut&h

por imitacao

Diagrama 1 - Representacio esquematica do capitulo 1
O diagrama se inicia na parte superior esquerda no estimulo visual e se desencadeia na ordem das setas
apresentadas até as melhorias de desempenho da tarefa motora. As figuras coloridas geométricas representam:
Rosa = fendmeno estético; Verde = areas corticais; Azul = fisiologia. O diagrama representa um panorama
esquematico para visualizar como que a estimulag@o visual esta diretamente associada a mecanismos motores.

1.1 - Breve classificacdo funcional do cortex

No inicio do século XIX ainda se acreditava, a partir de uma perspectiva funcional, na
homogeneidade das areas corticais. O rompimento dessa ideia comegou a partir da correlacao

feita pelo médico francés Pierre Paul Broca em 1861 entre as lesdes no lobo frontal com a



perda da linguagem falada. Poucos anos depois, em 1870, os médicos Gustav Fritsch e
Edvard Hitzig demonstraram que por meio de estimulagao elétrica no cortex cerebral de caes
era possivel produzir motricidade no corpo deles. Foi a partir desse experimento de controle
motor que os pesquisadores conseguiram desenvolver o primeiro mapeamento do cortex na
area motora. Junto com esse mapeamento foi estabelecido o conceito de somatotopia, a qual
compreende a correspondéncia entre determinadas areas corticais e partes do corpo

(MACHADO, 2004).

As pesquisas de Fritch e Hitzig foram de extrema importancia para o desenvolvimento da
neurociéncia moderna sobre a fisiologia da modulacdo motora, pois se pensava que somente
as areas somestésicas podiam ser ativadas por meio da excitagdo de correntes elétricas. Suas
pesquisas geraram novas perspectivas sobre o envolvimento do cortex cerebral na fungdo
motora e sensitiva, excitabilidade elétrica do cortex, representagcdo topografica no cérebro, e
localizacdo de fungdes em diferentes regides do cortex cerebral (GROSS, 2007). Em
contraposi¢do, o pesquisador Karl S. Lashley (1929) por meio treinamentos de aprendizagem
motora em ratos e criagdo de lesdes no cortex do animal, afirma que independentemente dos
campos cito-arquitetonicos especificos envolvidos na lesdo, o animal tem a capacidade de
aprender um novo habito. Portanto, em seu processo de aprendizagem o que depende ¢ a
quantidade de cortex disponivel e ndo a sua localizagdo ou especializagdo anatdomica. Os seus
estudos mostram que em um processo de aprendizado com o cortex lesionado, hd um
mecanismo de integragdo que parece residir nas relagdes dindmicas entre as partes do sistema
nervoso, € nao nas localizacdes especificas. Essa dindmica entre as partes do cortex, veio a
ficar conhecida como plasticidade cerebral (FLOR & CARVALHO, 2011; LASHLEY,
1929).

De forma geral, as diversas areas funcionais do cortex foram classificadas em dois grandes
grupos: areas de projecdo e areas de associagdo. As areas de projecdo sdo conhecidas
também como areas primadrias, que sdo areas que recebem ou dao origem a fibras referentes a
fun¢des sensoriais, como visdo, tato, ¢ motricidade. Ja as areas de associacdo estdo
relacionadas a fungdes complexas, pois a informagdo que chega no cortex associativo ja esta
mais integrada, mais “elaborada”. As areas de associa¢@o sdo conhecidas também como areas

secundarias (unimodal) e 4reas tercidrias (supramodal). As dreas secundarias sdo chamadas
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assim pois ainda tém alguma mobilidade sensitiva ou motora ligada a area primaria. Ja a area
terciaria ndo compete com as atividades sensitivas e ou motoras, pois estdo associadas aos
processos psiquicos superiores, como simbologia, pensamento abstrato e tomada de decisao

(MACHADO, 2004).
1.1.1 - Area de projecio
Pelo foco do presente trabalho, serdo enfatizadas as fungdes somestésica, visual e motora.

Assim conseguimos demonstrar e tragcar um melhor percurso tedrico a partir do foco do

trabalho que ¢ o de discutir como o estimulo visual estd envolvido nos padrdes neurais do

comportamento motor.

I — Lower lip
I —Teeth, gums, and jaw

— Tengue

— Phatynx
\..Inhn-nh-duminul

Fig. 01 - Homiinculo de Penfield
A figura mostra duas secdes transversais do cortex cerebral compostas de linhas segmentadas.
Cada parte ¢ nomeada a qual essa regido sensoério-motor do cérebro corresponde. Nas bordas estdo
representados os homunculos sensoriais (a esquerda) e motor (a direita) (SCHOTT, 1993)
(Modificado)

Editoral




A drea somestésica ou area somadtica geral em humanos se encontra localizada no giro
pos-central (4reas 1, 2, 3 de Brodmann). As éareas 1 e 2 correspondem a superficie do giro
pos-central, e a drea 3 o fundo do sulco central (Fig. 01). A 4rea somestésica recebe radiagdes
talamicas dos neurdnios III que se originam dos nucleos ventral postero-lateral e ventral
postero-medial por meio de impulsos nervosos relacionados a temperatura, dor, pressao, e
propriocepcdo consciente da metade do corpo que sdo projetadas das grandes vias aferentes
por impulsos nervosos originados nos receptores periféricos (MACHADO, 2004). Assim,
podemos compreender o conceito de somatotopia, por perceber que esta area, por exemplo, é
excitada por diversas fontes de sensibilidade e “distribuida” via tdlamo até a sua chegada no

cortex.

Fig. 02 - Area de Brodmann
(A) Face dorsal esquerda (B) Face dorsal direita (C) Face medial direita (D) Face medial esquerda (E)
Face mediana interna. As cores representam as seguintes estruturas que administram fungdes de: Verde
- memoria; Amarelo - funcdo executiva; Rosa - Motricidade; Mostrada - Emogdes; Laranja- Olfato;
Lilas - Sensagdes do estado corporal; Azul esverdiado - atencdo; Azul claro - visdo; Azul escuro
audicdo; Roxo - areas pouco estudadas ( LIU, LIU, WANG, WANG, ZHOU, YU & CHAN, 2015)
(modificado).



A drea visual ou area visual primaria (V1) € localizada nos labios do sulco calcarino (area 17
de Brodmann) e recebe fibras do tracto geniculado calcarino que se originam no ganglio
geniculado lateral (GGL) (MACHADO, 2004, PEREIRA, REIS, GUIMARAES, 2003). A
visdo ¢ uma modalidade sensorial complexa que se divide em diversas subareas. Suas fungdes
e subfungdes sdo relacionadas a detectar cor, contraste, forma, movimento, espacializagdo,
dimensao, tridimensionalidade e formagdo da memoria visual, a partir da multiplicidade de
estimulos que acontece em um campo visual. A V1 envia sinais visuais para todo o cérebro,
criando uma relagdo dindmica entre as diferentes areas e subdreas visuais. Por sua vez, via a
um ascendente dorsal para o lobo parietal, nessa area ocorre a analise do movimento, seja ele
de uma pessoa andando, correndo, pulando, ou na execug¢do de movimentos abstratos que
podemos perceber na manifestacdo de linhas em pinturas, esculturas e obras arquitetonicas,

como as de Zaha Hadid (PEREIRA, REIS, GUIMARAES, 2003).

A area motora ou area motora primaria se localiza na parte posterior do giro pré-central
(4rea 4 de Brodmann) e suas principais conexdes aferentes sdo com a area somestésica, area
pré-motora, area motora suplementar e o talamo através do qual recebe informacgdes do
cerebelo (MACHADO, 2004). O cerebelo, por sua vez, esta envolvido no sequenciamento de
atividades motoras, exercendo a faculdade de manuten¢do de equilibrio, postura, intensidade
muscular, movimentos voluntirios, e tem um papel fundamental no processo de

aprendizagem motora.

E no processo de aprendizado motor que vamos observar que o cerebelo tem um papel
essencial no controle motor, pois ele ainda consegue atribuir alteragdes na qualidade - peso,
forca, velocidade e posi¢ao - do movimento. Devido a sua fun¢do de mudanca de qualidade, o
mesmo tem a capacidade de comparar o movimento realizado com o movimento pretendido e
de planejar o movimento seguinte da acdo. A via responsavel para que ocorra tal
planejamento do movimento ¢ a via aferente corticopontocerebelar (KANDEL et al. 1997, p.

429 apud RIBEIRO, 2007).



Fig. 03 - Areas de projeciio e associaciio
Areas primarias (rosa), areas secundérias (amarelo) e areas terciarias (azul) (MACHADO, 2004) (Modificado)

1.1.2 - Areas de associaciio

1.1.2.1 - Areas de associaciao secundaria

Como dito anteriormente, as areas secundarias ou unimodais ainda tém algum tipo de relagao
na mobilidade sensitiva ou motora ligada a area primaria. Logo, por sua vez, na area

secundaria vamos ter duas grandes areas de estudo: a sensagao e a motricidade.

A drea sensitiva secundaria ou area sensitiva de associagdo pode ser dividida em trés
subgrupos: drea somestésica localizada no l6bulo parietal superior (4rea 5 ¢ 7 de Brodmann);
area visual que se situa no lobo occipital (area 18 e parte do 19 de Brodmann) e se estende ao
lobo temporal (area 20, 21 e 37 de Brodmann); e drea auditiva que se encontra no lobo
temporal (area 22 de Brodmann). A area sensitiva secunddria recebe estimulos aferentes de
suas areas correspondentes primarias e distribui a informagdo para outras areas do cortex

(MACHADO, 2004).

A érea sensitiva de associagcdo esta envolvida em processos mentais de reconhecimento e

identificacao do estimulo apresentado. Para que ocorra essa identificacdo do estimulo, faz-se



necessario duas etapas do processo mental, que sdo: percepgdo e interpretagdo. A primeira
esta relacionada ao desencadeamento de tornar consciéncia das caracteristicas sensoriais,
como forma, cor, tamanho, textura, timbre, e etc., complexificando o que ja foi processado e
reconhecido na area de proje¢do. Ja a segunda ¢ mais integrativa, estd associada a
comparagdo de conceito que o sujeito tem daquele estimulo, permitindo assim, dentro de um
processamento fisiolégico complexo, a identificagdo do mesmo. O acontecimento da etapa de
interpretagdo, por demandar procedimentos de evocagdo de memorias (conceito existente do
sujeito), ocorre principalmente na area secunddria, e ambas as etapas apresentam fungdes
assimétricas, ou seja, em cada hemisfério a mesma area pode demonstrar atividades

diferentes (MACHADO, 2004).

A area motora secundaria ou area motora de associa¢ao ¢ dividida em trés subareas: area
motora suplementar, drea pré-motora, ¢ area de Broca. A darea motora suplementar se localiza
na face medial do giro frontal superior (drea 6 de Brodmann) e se conecta com o corpo
estriado (nucleo caudado e putdmen) e com a drea motora primaria, ambas via tdlamo. A
partir do ponto vista funcional, esta area compreende as fungdes de concepgdo e/ou
planejamento de sequéncias motoras complexas, e de coordena¢do de movimentos bilaterais.
Outra fungdo especial desta area ¢ que a ativacdo cortical também ocorre quando pedimos

para que o sujeito imagine a execu¢do de uma a¢do (GALLESE, 1996; MACHADO, 2004).

Ja a drea pré-motora é encontrada no lobo frontal (toma toda a extensdo da area 6 de
Brodmann) e exige maior carga elétrica para que se tenha a obten¢ao de uma resposta motora.
Esta area envolve grupos musculares grandes, como, por exemplo, o tronco e base dos
membros. Ela também projeta informagdes para o tronco cerebral via reticuloespinhal e esta
envolvida no controle da fase inicial de orientacdo do corpo em direcdo ao alvo. Suas
atividades motoras estdo relacionadas a execu¢ao de movimentos finos (GALLESE et al.,

1996, MACHADO, 2004).

Por fim, a drea de Broca esta presente na parte opercular e triangular do giro frontal inferior
(area 44 e parte do 45 de Brodmann), e a sua funcao ¢ de programar e planejar os padroes
motores relacionados a expressdo da linguagem. A area também esta envolvida no controle

motor das pregas vocais (MACHADO, 2004).



1.1.2.2 - Areas de associacao terciaria

As éareas tercidrias ou areas supramodais vao ficar a cargo da elaboracao de diversas
estratégias comportamentais. Essa elaboracdo exige a formulagdo de processos complexos
relacionados a simbologia e ao pensamento abstrato, por isso ¢ de extrema importancia que as
informagdes sensoriais recebidas ja estejam mais integradas apds passarem pelas areas
primarias e secundarias. A area supramodal entdo se divide em trés partes: area pré-frontal,

area temporoparietal e area limbica (MACHADO, 2004).

A area pré-frontal estd localizada na parte anterior ndo-motora do lobo frontal. Sua por¢ao
ocupa Y4 da superficie do cortex cerebral e faz associagdo com diversos cortices e o sistema
limbico. Outra importante conexdo ¢ com o niicleo dorsomedial do tdlamo que se conecta
com o hipotdlamo, a qual estdo envolvidas na emergéncia de sentimentos objetivos e
emocionais, e sua relagdo com o estado subjetivo. No que compete a suas fungoes, a atividade
da area pré-frontal leva a emergéncia da escolha das opcdes e estratégias comportamentais
mais adequadas para a situagdo vivida no instante, manutencdo da atengdo, controle de
comportamento emocional e social com a ajuda mutua do hipotalamo e do sistema limbico

(GALLESE et al., 1996; MACHADO, 2004; RIZZOLATTI et al., 1996).

A area temporoparietal situa-se no lobulo parietal inferior, como também chamados de
giros supramarginais (area 39 e 40 de Brodmann) e se estende pelas periferias do sulco
temporal superior e parte do 16bulo parietal superior. Esta drea € rica pela sua integracdo de
informacgdes das areas auditivas, visuais e somestésicas secundarias. Sua funcado ¢ essencial
para a motricidade e localiza¢do espacial, pois ela cria uma imagem mental de um mapa
corporal em relagdo do seu corpo no espago. Devido a isso, essa area ¢ conhecida como area

de esquema corporal (MACHADO, 2004).

Nesse sentido, essa area tem importancia no processamento da percepgdo viso-espacial, pois
permite a promocdo de determinar as relacdes entre objeto e o espago extrapessoal
(MACHADO, 2004). Como dito anteriormente, o processamento visual tem areas de
associacdo com a motricidade. A V1, mesmo que seja uma area de proje¢ao, esta relacionada

a andlise do movimento. J& V3, V4 e V5 (area 19 de Brodmann) que pertencem a area



supramodal, estdo com a funcdo de analise das caracteristicas mais complexas do movimento
concreto ou da sensagdo de um movimento abstrato encontrado nas linhas arquitetdnicas de
um prédio ou de uma escultura, como ji comentado (PEREIRA, REIS, GUIMARAES,
2003). Desse modo, V3 e V5 estdo responsaveis pelo processamento de direcdo do
movimento e V4 pelas formas e texturas. Esse grupo de areas opera juntamente com o cortex
infratemporal (IT) que ¢ responsavel pelos processamentos psiquicos relacionados com a

memoria visual.

A terceira parte, area limbica, da area de associacdo tercidria ¢ dividida em trés subareas:
giro do cingulo, giro para-hipocampal, e hipocampo. Esse grupo, que compreende a area
limbica, corresponde a processos de memoria, emogdes ¢ de comportamento social

(DAMASIO, 1996, 2004; MACHADO, 2004).

A partir dessa breve descricao sobre as classificagdes neuroanatdmicas funcionais do cortex
podemos perceber que as areas de proje¢do e/ou associa¢ao sdo fundamentais para que ocorra
uma ativacdo neural. Ou seja, a manifestacdo de impulsos nervosos gerados pela abertura de
canais de sodio (Na) produz um potencial de a¢do na area cortical, a qual resulta na alteracao
do padrio neural. E durante a mudanga ou adaptagio do padrio neural que o seu
processamento cortical constroi caracteristicas de interpretagdo e sensacdo dos estimulos
(DAMASIO, 1996, 2004; MACHADO, 2004; GALLESE et al., 1996). Se ha uma lesio em
qualquer uma das areas, seja ela de projecdao ou de associagdo, o seu compreendimento sob
determinado estimulo pode ser deficitario (DAMASIO, 1996, 2004). Também nessa breve
descricdo sobre as fungdes de cada area fica evidente que a area visual tem grande
correspondéncia e influéncia na area motora, pois estdo relacionadas na analise de forma e
direcdo do movimento, a qual resulta na escolha de op¢des e estratégias comportamentais do
sujeito. Dessa maneira, no proéximo topico vamos discutir como o estimulo visual altera o

padrao neural no processo de aprendizagem motora por meio da imitagao.

1.2 - Aprendizagem motora por imitacio: uma ativacio dos neuronios-espelho

O aprendizado motor envolve acdes combinadas de geradores centrais de padrio de

atividades motoras ritmicas, informagdes sensoriais reguladoras e comandos descendentes, a



qual juntos produzem padrdes complexos de excitagdo e inibi¢do para determinados
conjuntos musculares. O aprendizado motor requer e promove plasticidade neural. Os
sistemas motores envolvidos na aprendizagem motora sdo organizados por uma hierarquia
funcional com niveis diferentes e com caracteristicas particulares para a tomada de decisdo. O
maior nivel na hierarquia ¢ relacionado com proposito do movimento e esta ligada as
atividades do cortex pré-frontal. O segundo nivel se relaciona com a concepcdo do plano
motor envolvendo interagcdes entre as areas parietal posterior e pré-motoras. Suas fungdes sao
referentes a especificar caracteristicas espaciais do movimento no coértex pré-motor com base
na informagdo sensorial fornecida pelo cortex parietal posterior sobre o ambiente e sobre a
posi¢do do corpo no espaco. O menor nivel da hierarquia ¢ responsavel por coordenar os
detalhes temporais e espaciais das contragcdes musculares necessarias para executar o
movimento planejado. Tal coordenagdo ¢ executada pelo cortex motor primario, controle
encefalico e pela medula espinhal. A aprendizagem motora consiste em uma série de
processos internos que determinam a capacidade do sujeito de executar uma tarefa motora
qualquer, seja andar, saltar, pegar um copo, dancar, ou qualquer outra atividade que necessite
de motricidade. Esses processos ligados a aprendizagem motora estdo excepcionalmente
ligados ao controle motor uma vez que o uso da motricidade ¢ a principal forma de interagao
sujeito e ambiente. Exceto pelo reflexo, todo ato motor consiste no planejamento de executar
a agdo, 0 que por sua vez, cria uma relagdo intima entre o controle motor e os aspectos
relacionados ao contexto, possibilitando diversas formas de aprendizado motor (KANDEL,
2014). Dessa forma, vamos nos ater aqui no trabalho apenas no aprendizado motor por meio

da imitagao.

As regides somatossensoriais do nosso cérebro estdo a todo momento recebendo estimulos
que competem na producdo de imagens mentais. Essas imagens sdo entendidas, por sua vez,
como resultados de padrdes neurais, que mapeiam as caracteristicas do estimulo e constroem
mapas do estado do corpo. Esses mapas sdo um conjunto de informagdes de todo e qualquer
ponto do corpo, fruto da experiéncia vivenciada (DAMASIO, 2004). Portanto, é necessario
falar sobre os receptores sensoriais, pois, sdo eles que transmitem ao sistema nervoso central

(SNC) a posigdo articular e o nivel de tensdo muscular (DAMASIO, 1996, 2004).



Os receptores sensoriais fazem parte do sistema nervoso somatico, e sao responsaveis pelas
diferentes experiéncias sensoriais recebidas e interpretadas pelo nosso corpo. A fun¢do mais
basica dos receptores sensoriais € o fornecimento de informagdes ao SNC sobre as condi¢des
internas e externas do organismo, para que ocorra um equilibrio dindmico da prépria estrutura
organica (DAMASIO, 2004). Cada receptor sensorial - tato, visdo, paladar, olfato e audigio -
apresentam-se com sua particularidade, possibilitando a sensagdo de diferentes estimulos. No
que tange a subdivisao da classe dos receptores sensoriais, 0s mecanorreceptores, inclui eixos
fusos musculares, 6rgios tensionados de Golgi e receptores articulares, as quais fornecem
informagdes sensoriais essenciais para o desempenho de movimentos complexos (PURVES,

AUGUSTINE, FITZPATRICK et al., 2001)

Vivenciar a experiéncia consiste em ter uma percepcdo do corpo em certo estado, que
demanda a existéncia de mapas sensitivos nos quais alguns padrdes neurais possam ser
executados para que determinadas imagens mentais sejam capazes de ser construidas
(DAMASIO, 2004). Como exemplo desse fendmeno temos o famoso caso do Dr. P. que
confundiu sua mulher com um chapéu. Dr. P. tinha lesdes nos lobos parietal e occipital, e
comegou a viver em um mundo de abstragdes. Era capaz de reconhecer a pessoa pela voz ou
movimento, mas nao conseguia reconhecer mais seu proprio corpo, pois todas as suas
capacidades de representacdo concreta estavam sendo destruidas. O caso do Dr. P. esta
relacionado a falta de julgamento cognitivo, ou seja, a sua faculdade da capacidade de
discernir outras coisas ¢ a si mesmo estava danificada, ele ndo consegue diferenciar o seu pé
de um sapato, por exemplo. Com isso, compreendemos que o Dr. P. j4 ndo consegue mais ter
a percepcao do seu proprio estado corporal e por consequéncia a sua imagem mental ¢
distorcida do que chamamos de representacdo do concreto ou real (SACKS, 1997). Outro
caso de ndo reconhecimento da propria imagem corporal ¢ o da Sra. Madeleine J. relatado por
Sacks (1997) a qual tinha cegueira congénita e paralisia cerebral vivendo a sua vida toda até
os sessenta anos aos cuidados total de sua familia. Madeleine ndo reconhecia sua mao, falava
que suas maos ndo passavam de um monte de massa e ndo conseguia fazer nenhuma
atividade manual. Dessa maneira, Madeleine nunca desenvolveu a sua percep¢do manual,
pois o que lhe “faltava” era a representagdo e reproducao da realidade tanto interna quanto

externa de discernimento entre seu corpo e objeto.



No que diz respeito a experiéncia do comportamento motor, a repeticdo se faz necessaria e €
de extrema importancia para que padrdes neurais se consolidem a fim de desenvolver novas
habilidades comportamentais motoras. A aprendizagem, a aquisicdo de uma nova habilidade
ou competéncia, requer o processo de criagdo de memorias - registros corporais - a fim de ter
uma multipla rede neural que estabelece associagdes entre diversas regides corticais, as quais
as informacgdes mais repetidas, “resultara em uma neuroplasticidade e produzira sinapses
mais consolidadas” (GUERRA, 2011, p. 06), por meio da atividade mais frequente em sua
experiéncia. De modo geral, esse mecanismo ¢ decorrente da relagdo preestabelecida da
percepgao sensorial e agdo muscular na medida em que se percebe o estimulo e armazena as

experiéncias sobre ela na memoria (FREUD, 2014).

Falar de comportamento motor ¢ falar também sobre dinamicas de socializagdo e producao
estética. Para Lacan apud Safatle (2018), por exemplo, a forma como vamos nos comportar
gestualmente depende de um processo de consumo visual e sensorial. A respeito disso, Lacan
disserta sobre o estagio (ou estadio) do espelho, onde visa demonstrar como parte da
“formag¢do do Eu depende fundamentalmente de um processo ligado a constituicdo da
imagem do proprio corpo” (SAFATLE, 2018, p. 31). No que tange ao desenvolvimento
motor ao longo de nossas vidas, o fato ¢ que vamos sempre repetir de forma muito proxima
as agdes habituais de quem vive em nossa volta. A parte inicial do aprendizado de imitagao ¢
por meio da observacao e repeti¢ao. Caimos em um jogo ou em uma trama sécio simbolica
de compreender o que cada movimento ou gesto realizado pelo outro significa em
determinado contexto. A partir dessa observacdo, o sujeito comega a experimentar e a
explorar muscularmente esses gestos e/ou movimentos abstratos para se comunicar

(GREINER & KATZ, 2005; SAFATLE, 2018).

Esse mecanismo de espelhamento social, ou seja, o reconhecimento de si na imagem/a¢ao do
outro, requer uma operacionalizacdo de uma simulagdo interna que ocorre no cérebro e que
consiste em uma modificagdo rapida do mapeamento do corpo, criando assim um novo estado
corporal. Essa simulacdo, por sua vez, “ocorre quando certas regides cerebrais, como 0s
cortices pré-frontais e pré-motores, enviam sinais diretos para as regides somatossensitivas”

(DAMASIO, 2004, p. 126).



Os mecanismos neurais que compreendem a aprendizagem motora por meio da imitacdo do
comportamento de outras pessoas eram até poucos anos atras, pouco conhecidos. A
descoberta dos neuronios-espelho em macacos e a consecutiva demonstracdo de
espelhamento em diversos sistemas no cérebro humano tém se demonstrado um mecanismo
neurofisioldgico capaz de explicar muitos aspectos da nossa capacidade de se relacionar e
aprender novas habilidades motoras com o outro (GALLESE, 1996, 2010; RIZZOLATTI et
al.,1996). Esse tipo de neurdnio especifico foi descoberto no cortex pré-motor do macaco
(area F5) (RIZZOLATTI et al., 1996; GALLESE et al., 1996). Esse conjunto de neurdnios
pertence a classe dos visomotores, pois foi percebido que a sua ativagdo estava relacionada
com a observacao e execuc¢ao da acao do macaco. Ou seja, esse conjunto era ativado quando
0 macaco executava um ato motor direcionado, e quando ele observava uma pessoa
executando atos motores semelhantes. Com isso, foi compreendido que os
“neuronios-espelho exemplificam um mecanismo neuronal que relaciona as agdes executadas

por outros com o repertério motor do observador” (GALLESE, 2010, p. 247).

Essa relagdo foi feita, pois experimentos neurofisiologicos apresentaram que ao observar uma
acdo o cortex motor do ser humano se torna ativo mesmo quando nao ha nenhuma atividade
motora aparente por parte do observador (BUCCINO, 2004; GALLESE et al., 1996, 2010;
RIZZOLATTI et al., 1996). Esse sistema integrado de observagdo e execucao da acdo cria
uma complexa rede neural formada pelos lobos occipital e temporal medial, sulco temporal
superior (STS), parte baixa do cortex do giro pré-central, e parte posterior do giro frontal
inferior esquerdo (4area de Broca). Essa rede se estende até a area intraparietal inferior (AIP
ou 7b), pois ela passa a ser a entrada cortical da informagao visual para F5 que ndo possui
entradas diretas das areas occipitais visuais (RIZZOLATTI et al.,1996; GALLESE et al.,
1996, 2010).

Até aqui percebemos que a observagao da acdo pode dizer muito sobre o repertorio motor de
um sujeito, pois o que os estudos indicam ¢ que ao ver alguém em uma determinada agdo se
evoca um certo tipo de ativacdo cerebral ndo apenas na parte visual do cérebro, mas também
na parte motora. Contudo, ver ¢ muito mais complexo do que ativar as areas occipitais (partes
visuais) do cérebro. Ver, corresponde a um sistema multimodal a qual convoca ndo apenas o

cérebro visual a participar, mas também o motor e o tatil. A partir dos estudos de Gallese com



obras de arte foi observado por demonstracdes eletrofisioldgicas que o sistema motor cortical
responde ao ver gestos explicitos e formas abstratas na auséncia de um corpo em movimento.
Pelo fato de o sistema motor responder a forma observada engramas de memorias sdo
ativadas fazendo com que ocorra uma reverberacdo nos mapeamentos das nossas emogoes €
afetividades relacionadas a forma’ (DAMASIO, 1996, 2004; GALLESE & MORELLI, 2011;
GALLESE, 2014).

Para além desse resultado complexo que se reverbera no mapeamento corporal, o assunto fica
mais delicado quando percebemos que esse mapeamento pode ser proveniente, também, de
associacdes inventivas e criativas do proprio organismo como uma estratégia fisioldgica para
solucionar o processo de aprendizagem motor por meio do espelhamento. Esses mapas nao
correspondem exatamente com a realidade desse corpo, pois hd um processo de blend de
diversos mapas que simulam o estado do corpo. Por isso, que pensar sobre um consumo de
experiéncia estética’ a partir desse conjunto de neurdnios, pode nos revelar muito sobre como
nos comportamos com o outro € o ambiente, uma vez que todas as imagens mentais que

criamos estdo relacionadas com o processo de julgamento sobre aquilo que observamos.

2 Este assunto ira ser desenvolvido no capitulo 2.
* Termo desenvolvido no capitulo 2.



Cap. 2 - Simulacgio incorporada da experiéncia estética visual: imagens mentais,

tragos fisicos-corporais, respostas emocionais

Em termos gerais, ao lidar com a simulacdo incorporada, estamos analisando rastros de
imagens mentais que se materializam em tragos corporais comportamentais por meio de suas
experiéncias estéticas visuais. Em outras palavras, a integracdo de estimulos visuais em
conjunto com memorias somatossensoriais € emocionais influenciam o comportamento
motor. Tendo o comportamento motor como objeto de estudo, este capitulo demonstra uma
reflexdo sobre como o consumo de estimulos visuais mediado pelo processo de interpretacao

e julgamento acaba sendo indireta ou diretamente corporificado pelo observador.
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O diagrama se inicia na parte superior esquerda no estimulo visual e se desencadeia na ordem das setas

apresentadas até as melhorias de desempenho da tarefa motora. As figuras coloridas geométricas representam:



Rosa = fendmeno estético; Verde = areas corticais; Verde-dgua = formas perceptivas; Azul = fendmeno
fisiologico; Vermelho = resposta socio-emocional. O diagrama representa um panorama esquematico para
visualizar como que a estimulac@o visual desencadeia uma simulagdo incorporada por meio de elos afetivos a
partir de formas gestuais ou abstratas.

2.1 - Possivel perspectiva sobre a experiéncia estética

A estética como campo do saber ¢ originada com Platdo (Atenas, 428/427 a.C - Atenas,
348/347 a.C.) a partir de seus estudos sobre a filosofia do belo. Desde entdo, a estética foi
abundantemente associada a estudos sobre a beleza e seu reflexo nas Artes. H4 um grande
marco historico do pensamento estético, onde por um lado, se confirma e consagra o
reconhecimento da natureza da experiéncia e o sentimento estético, € por outro, ha o
reconhecimento da experiéncia estética vinculada a um sistema de realiza¢des superiores do
espirito, o qual esse segundo se protagoniza na cultura europé€ia pelos movimentos classicista,

romantico e idealista no fim do século XVIII e comeco do século XIX (SANTOS, 2010).

Esse marco histérico se deve ao filosofo alemado, Alexander Baumgarten (Berlim, 1714 -
Frankfurt, 1762), no fim do século XVIII quando formula a estética como disciplina
embasada na ideia de beleza e arte deixando categorias como o feio, o tradgico e o grotesco de
lado. Essa ideia se propaga na Alemanha e toda a Europa, mostrando que a sensibilidade
tinha uma légica propria e autonoma regulada pelos principios da fantasia ou imaginagao do
espirito4 (SANTOS, 2010). Em contraponto, também ndo podemos esquecer da contribuicao
do filésofo prussiano, Immanuel Kant (Konigsberg, 1724 — Konigsberg, 1804), quando na
mesma época comega a analisar a experiéncia estética a partir das faculdades do juizo, no
intuito de interpretar ¢ compreender quais sdo os aspectos envolvidos em tal fendmeno

(DELEUZE, 2018).

A busca investigativa por um modo de fazer - ato de apresentacdo de um comportamento no
espaco-tempo - € marcada pela dinamicidade de um processo que ¢ aberto e inacabado, e
sempre estd em movimento continuo inscrito no tempo-espago. A vista disso, pensamos o
fendmeno da experiéncia estética como um organismo que auto se regula e goza de vida

propria e de sua legalidade intrinseca: singular, dindmica, harmonia de vetores de

* A ideia de espirito posta advém da filosofia cartesiana de René Descartes.



interferéncia, potencialidade de modificacdo, efémera mas que ao mesmo tempo deixa
rastros, homeostatica, propulsora da criacdo e manipulacdo de imagens mentais, e unidade de
sua lei de coeréncia (DAMASIO, 1996, 2004; DELEUZE, 2018; PAREYSON, 1993,
MERLEAU-PONTY, 1999).

Como lei de coeréncia, o fenomeno da experiéncia estética, sdo reacdes automaticas da
relagcdo entre sujeito, objeto e ambiente. Essas reagdes vao ser modulares a partir do contexto
que ela se encontra. Mas, as reacdes também serdo mediadas pelo repertdrio de experiéncias
Jé& vivenciadas pelo sujeito para assim formular como esse organismo ira se comportar diante
dos estimulos. Por consequéncia, essas reagdes dizem respeito ao campo das experiéncias
subjetivas, a qual assume o papel no comportamento interno de criar um trama de imagens
mentais que evocam e transformam engramas de memorias do sujeito ligadas a construgao
simbolica do contexto sociocultural e questdes de identidade (DAMASIO, 1996, 2000, 2004;
Safatle, 2018), a fim de ampliar o repertério do observador e alterar a forma de como o ele ird

agir no tempo-espaco.
2.2 - Construc¢ao das imagens mentais: uma realidade distorcida
2.2.1 - O que é imagem mental?

Como ja introduzido no capitulo anterior, as imagens mentais sdo produtos de padrdes
neurais que seleciona a0 mesmo tempo neurdnios e circuitos a partir da interacdo com o
objeto. Portanto, as imagens5 que produzimos e que temos em nossa mente, sao resultados
das interagdes do sujeito com ele mesmo, com o outro € com o ambiente. Essas interagdes
com o que nos rodeia sdo mapeadas em padrdes neurais de acordo com a capacidade de cada

organismo.

5 Neste trabalho quando se 1& imagem ¢ a partir do conceito estabelecido € atrelado ao entendimento de imagem
mental pelo neurocientista Anténio Damasio (1996; 200; 2004). Um dos sindnimos possiveis também ¢é padréo
neural, uma vez que um ¢ resultante do outro. Mas o proprio neurocientista apresenta uma ligeira diferenga ao
empregar o termo em seus textos, pois quando se refere ao aspecto neural do processo, utiliza os termos como
padrdo neural ou mapa mental. E importante destacar que a palavra imagem, neste contexto, nio se restringe
unica e exclusivamente a questdo visual.



E importante sublinhar que a forma como padrdes neurais sdo transformados em imagens
mentais ainda ndo é conhecida (DAMASIO, 2000, 2004). Hoje com o avango dos
conhecimentos e instrumentos da neuroanatomia, da neurofisiologia, ¢ da neuroquimica, ¢
possivel descrever padrdes neurais, ¢ com o auxilio da introspec¢do conseguimos também
descrever as imagens mentais, mas ainda ha um grande mistério sobre o que ocorre nos
entremeios desse processo. O que ndo podemos negar e tampouco deslegitimar ¢ que esse

processo de construcao das imagens mentais € bioldgico, quimico e fisico.

Segundo o neurocientista Antonio Damasio, a formacdo das imagens podem ocorrer de forma
consciente’ ou inconsciente . A partir de uma perspectiva de “acesso” as imagens, Damasio
(2000, 2004) afirma que as imagens inconscientes ndo podem ser acessadas de forma direta.
J4 as imagens conscientes podem ser acessadas de forma mais direta, mas somente na
perspectiva da primeira pessoa, pois sao suas imagens. No que diz respeito a perspectiva de
uma terceira pessoa sobre as imagens, ¢ a sua possibilidade ter acesso apenas aos padroes

neurais, € ndo ao produto complexo final que ¢ a imagem.

Quando falamos de imagens mentais ndo significa que tudo que consumimos visualmente em
nossa vida ¢ representado de forma fiel e espelhada em nosso cérebro, tampouco que as
imagens mentais provém somente do aspecto visual. A perspectiva aqui apresentada sobre as
imagens mentais ¢ os padrdes neurais ¢ que o cérebro cria formas de se organizar para
compreender aquilo que o sujeito observa, escuta, sente e toca. Essa forma organizacional,
por sua vez, ¢ o processo de criacdo de imagens geradas por redes de associagdo que ocorrem
nos cortices sensoriais € sdo topograficamente organizadas, entendidas por Damasio (2000,

2004) como mapas.

2.2.2 - Construcao de mapas e imagens

¢ Compreendido como mecanismo que permite reconhecer o impulso para permanecer vivo, conservar €
aperfeigoar o self, e o interesse de se relacionar com outras pessoas (DAMASIO, 2004).

7 Entendido como episédio em que a mente se priva do sentido do self (DAMASIO, 2000; FREUD, 2014;
SAFATLE, 2018).



Os mapas mentais sdo arquiteturas dispostas nos cortices cerebrais formados por informagdes
sensoriais e/ou memorias. A sua formagdo necessita de um mapeamento corporal que estd
relacionado ao seu estado de sobrevivéncia ou bem-estar do organismo. De forma metaforica
esse processo de formagdo ocorre comparado a um scanning, que identifica toda e qualquer
alteracdo que se manifesta no corpo de modo integrado por meio de trés sistemas perceptivos:
interocepcio, a qual estd relacionada ao interior do organismo como temperatura, tensdo de
fibras musculares lisas; propriocepcao, também denominada como cinestesia, ¢ o termo
utilizado para nomear a capacidade em reconhecer a localizagdo espacial do corpo, sua
posi¢do e orientacdo e, por fim, exterocep¢io, que se caracteriza como propriedade de
detectar estimulos sensoriais do exterior do organismo, tais como as sensagdes tateis, visuais,

olfativas e sonoras (DAMASIO, 1996, 2004).

Da perspectiva fisiologica o mapa se constitui quando, por exemplo, o fogo atinge receptores
sensitivos de temperatura, ou quando a luz interfere na retina a partir dos desvios de vetores
relacionados a um objeto e a populagdo de células nervosas ativadas por esse desvio evoca
imagens mentais que levam & elaboragdo do mapa mental (DAMASIO, 2000). Ou seja, a
construgdo do mapa depende da dinamica de quais células vao ser ativadas pelo estimulo
interno ou externo. Dessa maneira, ao longo da nossa vida vamos criando, associando e
justapondo diversas imagens mentais que constroem, por sua vez, mapas mentais (caminhos

corticais - engramas) a partir de nossas experiéncias.

E importante salientar que o mapa neural formado ndo precisa, e tampouco sabemos se de
fato ¢ fiel aquilo que observamos, sentimos ou escutamos, pois hd uma diferenca de
legitimidade do que ¢ mapeado (identificacdo) e o mapa em si (constru¢do do caminho).
Temos que levar em conta que o cérebro ¢ um sistema criativo € ndo uma maquina de
impressdo ou de xerox. O cérebro constrdi seus mapas a partir do limite de seu organismo.
Seu processamento de informacgdes utiliza de pardmetros e estruturas internas proprias para a
formagao de sua experiéncia mental (BROWN & BANKS, 2015; GALLESE et al., 1996,
2003, 2012; HOESEN, 1982, DAMASIO, 1996, 2000).

J4 as imagens mentais s3o construidas quando a interacdo com um objeto - seja ele uma

ferramenta, uma pessoa, ou um lugar - mobiliza determinadas células ja mapeadas. Essa



mobilizacdo estd diretamente relacionada a reconstrucdo ou a evocacdo de memoria, pois a
partir do uso de seus prOprios parametros € sua estrutura interna para promover uma
experiéncia mental, o cérebro “registra” os mapas mentais a cada experiéncia em seus
cortices. Quando temos entdo a interagdo do sujeito com o objeto, os mapas que estdo em
consonancia com esse objeto, ou seja, as estruturas representativas organizadas
topograficamente que se relacionam de alguma maneira com esse objeto sdo ativadas para a
formulacao das imagens mentais. Com isso, podemos compreender que as imagens mentais
sdo construcdes do cérebro inspirado pelo objeto (BROWN & BANKS, 2015; GALLESE et
al., 1996, 2003, 2012; HOESEN, 1982).

A atividade de produ¢do de imagens, por sua vez, nunca se finaliza in vivo, uma vez que as
imagens sdo producdes das dinamicas das percep¢des. Estamos lidando entdo com um campo
da ndo linearidade, pois as manifestacdes estéticas que denominamos de palavras, sons,
desenhos e sentimentos, sdo processadas por imagens verbais, gestuais e sonoras. Nessa
perspectiva, qualquer manifestagdo de juizo de valor, que damos a determinado signo
(forma), verbal ou ndo-verbal, associado a qualquer significado atribuido a ele socialmente
por uma cultura, ou seja, um simbolo, pode evocar uma imagem mental (ECO, 1980;

DAMASIO, 2000; DELEUZE, 2018; MARACIA, 2018).

A esse atributo de que todo simbolo se evoca uma imagem mental, Daméasio (2000) nos
convida a pensar de maneira metaforica que a mente consciente a qual processa as imagens,
pode ser compreendida por diferentes niveis de interpretacdo e representagdo, criando um
subway da imagem mental. Este subway de processamento da imagem se da em trés niveis: O
primeiro se da sobre a composicdo da imagem a partir de estimulos que o sujeito nao
mobiliza a sua atenc¢do para tal. Para esse nivel consideramos a formagao de imagens a partir
do que chamamos de estimulo em potencial da experiéncia estética. O segundo nivel traduz
as relacoes dos padrdes neurais que fundamentam determinada imagem. E o terceiro e tltimo
nivel, reflete 0 mecanismo neural de registro de padrdoes neurais (memoria) incorporando
disposicdes implicitas, inatas e adquiridas. A partir dessa ideia de subway da imagem,
podemos compreender que toda imagem ¢ formada e representada na experiéncia mental a

partir da justaposi¢do de niveis ou camadas de interpretacdo do objeto.



2.2.3 -Representacio da imagem

O termo representagcdo ¢ empregado de diversas formas quando falamos sobre processos
perceptivos, estados corporais, imagens € mapas mentais, ¢ sobretudo quando estamos
falando de aspectos estéticos. Por isso, ¢ preciso deixar evidente e tomar o cuidado com o
significado desse termo aqui no trabalho, pois ele pode dar margem para ambiguidades. Um
dos maiores problemas que observamos que o termo traz consigo € que pode criar uma
margem espectral erronea ao leitor ¢ que quando utilizado para descrever em palavras o que
seria uma possivel imagem ou mapa mental, o termo pode ser compreendido como sindnimo

de fidelidade daquilo que observo e/ou tateio (HOESEN, 1982; DAMASIO, 1996, 2000).

Ja foi comentado anteriormente que quando o sujeito tem a interagdo com o objeto, uma
populagdo de células nervosas ¢ ativada fazendo com que ocorra a produgdo de imagens
mentais relacionadas a esse objeto. Essa interagdo do nosso organismo com o objeto busca
identificar e retratar de forma momentinea a estrutura fisica que estd interagindo com o
corpo. Mas, ndo podemos afirmar que essa identificacdo da estrutura fisica do objeto a partir

da interagdo com o corpo vai reproduzir de forma fiel a sua representacdo em imagem mental.

A interagdo do objeto com o corpo constréi convengdes proprias do organismo de forma
transitoria entres as diversas regides sensoriais € motoras do cérebro criando padrdes neurais.
A construcdo desses padroes estd baseada na sele¢do e ativacdo dos circuitos mobilizados
pela interagdo, a qual parte do padrdo neural ja se encontra disponivel nos cortices prontos
para uma manipulacao a fim de uma nova formacao. Ou seja, as imagens mentais dependem
de como cada organismo vai interagir com o objeto. Mas, para além da interacdo, o que vai
determinar a imagem mental de cada um ¢ a sua propria estrutura. Por isso, ndo podemos
afirmar a fidelidade de que todos t€ém a mesma experiéncia, pois a mobiliza¢ao da interacao
com cada organismo sera diferente (GALLESE et al., 1996, 2014; RIZZOLATTI et al.,
1996).

A luz dessa perspectiva do que se é representado na experiéncia mental de cada um,
adentramos a um campo onde podemos discutir sobre o real e o ficcional, dessa maneira

podemos dizer que o objeto de estimulo, as interagdes e as imagens mentais sdo reais, uma



vez que sempre sao produtos de um ponto de vista. Porém, por outro lado, percebemos que as
estruturas e propriedades das imagens que observamos sdo criagdes, ficcionalizagdes, do
cérebro motivado pelo objeto. O que queremos dizer com essa ideia de real e ficcdo € que nao
ha um Ctrl+C Ctrl+V do objeto que observo, para aquele que interajo, e que ¢é representado
ou mimetizado no cérebro. Mas, hd sim um processo de criagdo, mesmo que minimo, mas
fundamental, nas interfaces de cada etapa do processamento (GALLESE et al., 1996;
RIZZOLATTI et al., 1996).

Para tanto, podemos compreender também que esse momento de cria¢do entre o real e o
ficcional para a constru¢do de imagens mentais ¢ entendido também como pensamento, uma
vez que este ¢ concebido metaforicamente como um filme interno (DAMASIO, 1996, 2000,
2004). Assim como ¢ de nosso conhecimento, os filmes sdo jungdes e sobreposicdes de
laminas fotograficas que representam ou dao a ilusao de movimento. De forma bem préxima

e figurativa, acontece a mesma dinamica de jungdes e sobreposi¢cdes em nosso cérebro.

Para isso, Damasio (1996) sugere em seu trabalho pensarmos que essas imagens sdo
representacoes momentaneas como a tentativa de réplica da arquitetura do objeto, construida
sob o comando de padrdes neurais dispositivos. O termo dispositivo se da pelo fato de ser
possivel ocorrer uma ativagdo neural em outros locais, mas em circuitos que fazem parte do

mesmo sistema e estabelece uma interconexao neural criando uma grande rede.

Esse mecanismo pertence a um sistema de extrema complexidade pois a sua producdo e
manuten¢do dependem de outros sistemas diversos. Para tanto, o neurocientista citado acima
nos instiga a pensar que a emergéncia da formagao das imagens por meio dos padrdes neurais
dispositivos ocorre de forma “diluida” em diversas camadas, como foi mencionado no final
do topico anterior. Essa formagdo diluida se deve ao fato de que os padrdes neurais
dispositivos ndo armazenam a imagem per se, mas sim um esbo¢o da imagem. Digamos, que
vocé leitor possui a representagdo dispositiva do que seria um touro; essa representacdo nao
contém um touro como tal e tampouco um sé touro com todos os seus detalhes. Mas, os
padrdes dispositivos que vocé ja possui desencadeia a reconstru¢do momentanea de uma
representacdo aproximada de como seria esse touro em seus coOrtices visuais iniciais

(DAMASIO, 1996, 2000, 2004).



Figura 4 - Bull (plates I). Pablo Picasso - 1945

De forma metaférica, imagine que o Touro I de Picasso ¢ a imagem mental resultante da
nossa experiéncia mental. Neste momento o touro estd sendo integrado por diversas
comunidades de sinapses a partir da interacao do objeto como os meios fisicos, biologicos e
sociais. Quando evocamos a memoria de como seria um touro, ela se expressa em diversos
cortices iniciais (visual, motor, auditivo, etc.) elencando partes significativas para constru¢ao
de representacdes topograficas. Em outras palavras, podemos dizer que o simbolo touro com
todas as suas informacgdes que ele carrega consigo esta “espalhado” em janelas temporais no
cérebro, que em uma juncdo e sobreposicdo dessas informagdes emerge a representacdo da

imagem do touro (BROWN & BANKS, 2015; HOESEN, 1982).

Nao para compreender como as informacdes das imagens estdo espalhadas em nosso cérebro,
mas com o intuito de perceber como ele poderia desenhar o mesmo simbolo com o menor
numero de tracos possiveis, Picasso faz o exercicio de descamar a figura de um touro
complexo com muitos detalhes para um touro simples com detalhes suficientes para
percebermos que ainda sim ¢ um touro. O que ¢ interessante em sua obra analisarmos em
relagdo ao processo perceptivo visual e na construgdo das imagens mentais, € o fato de
Picasso representar como seria metaforicamente essa constru¢do da imagem de forma diluida

(BROWN & BANKS, 2015; GALLESE et al., 2003, 2012; HOESEN, 1982).



Pablo Picasso, Bull (plates |- XI) 1945

Fig. 5 - Bull (plates I - XI). Pablo Picasso, 1945.

Em seu Touro XI, com o menor nimero de tragos, Picasso desenha, a meu ver, o que se
assemelha a representagdo dispositiva ja existente em nosso cérebro. Quando ativada
(conjunto de tracos do desenho que forma o touro) nos coértices primarios, a forma comeca a
agregar informagdes mais complexas na perspectiva de detalhe fisico a qual serd processada
pelos cortices secundarios. ApoOs esses detalhes serem organizados nas areas primarias e
secundarias, que considero na obra de Picasso do Touro IV ao XI (menor quantidade de
detalhes), os ultimos (III, I e I) estdo responsaveis pela constru¢do dos detalhes de
interpretacdo de valor social e emocional que sdo registrados nas areas terciarias (BROWN &

BANKS, 2015; HOESEN, 1982, MACHADO, 2004).

Para a formagdo das imagens, essas representacdes topograficas sao entendidas como marcas

do ambiente por meio de estimulos da ativagdo neural dos olhos. Para que se forme



representacdes topograficas visuais, como o exemplo do touro de Picasso, é preciso uma
correlacdo intima de sinaliza¢do das areas occipitais com diversas areas corticais. A base do
processo fisioldgico que constitui a representagdo de forma diluida, como mencionado no
desenho de Picasso, ¢ entendida por sua vez da seguinte maneira: o estimulo visual (sinal
visual) da entrada ao sistema perceptivo visual pelo olho via ntcleo geniculado lateral (NGL)
e coliculo superior (Col). O NGL faz mediagao do sinal para V1, enquanto o Col realiza com
VS5 por intermédio do pulvinar (PUL). Com isso, cria-se uma cadeia de sinalizagcao da regiao
occipital entre V1, V2, V3, V4 e V5, surgindo sinais de saida como, por exemplo, para as
areas motoras (ALLMAN, MIEZIN, GUINNESS, 1985; HOESEN, 1982; MACHADO,
2004)

Como qualquer simbolo (reconhecimento da forma) verbal ou ndo-verbal associamos
significados atribuidos a ele socialmente por uma cultura. Entdo quando pego para que
imaginem um touro, por exemplo, todo os aspectos relacionados a ele socialmente e
subjetivamente estdo em jogo para a formacao desse possivel touro. Essa interagdo por meio
da imaginacdo ou da observacdo de um touro estd ativando as células nervosas como ja
comentado, mas também estd envolvida no dominio das emocdes ¢ sensagoes relacionadas
que vocé leitor tem a esse simbolo. Areas como a insula, amigdala, cingulo anterior e o
cortex pré-frontal sdo altamente conectados na ativagao dessa experiéncia da observagao ou
imaginag¢ao, pois fazem parte do mecanismo que pré-relaciona forma, sentido, acdo e emogao
de um simbolo sociocultural na ativagdo da nossa representacao interna dos estados do corpo

ligados ao estimulo (GALLESE et al., 2003, 2011, 2014).

2.3 - Simulacio incorporada: um exercicio reflexivo na carne

2.3.1 - O que estamos entendendo por simulagcao

Como aponta Gallese (2003) o termo simulag¢do apresenta dois possiveis significados: O
primeiro se refere as agdes e ao ato de enganar o outro. O segundo ¢ a tentativa de imitagdo
das caracteristicas de um processo ou situagdo, utilizando meios ou estratégias similares para
melhor compreensdo do mesmo. Neste trabalho vamos nos ater ao segundo significado

possivel de simulagdo como mecanismo de modelagem do evento. Este segundo também nos



¢ mais relevante, pois se aproxima mais de sua etimologia que se deriva da palavra similis, ao
qual tem como entendimento que o conhecimento ¢ concebido no processo simulagdo e

assimilagdo projetando sobre aquilo que se presume saber.

Simulagdo aqui ¢ entendida entdo como “um mecanismo implicito de modelagem de objetos
e eventos que o sistema do organismo controla ou tenta controlar durante a constante
interacdo com eles™ (GALLESE, 2003, p. 33). A simulagdo pode ser considerada como a
manifestagdo de um mecanismo de controle funcional da musculatura. Sua fun¢ao ¢ modelar
0s objetos que estdo em relagio com o organismo. E uma atividade auténoma do controle
motor que projeta consequéncias sensoriais da agdo antes mesmo dela ser realizada. Contudo,
o processo de simulagdo passa a ser um mecanismo que permite projetar previsdes, a qual

chamamos de consequéncias simuladas (WOLPERT and FLANAGAN, 2001).

A caracteristica fundamental do processo de simulagdo é a presenga de um corpo e de um
estimulo, seja ele visual, auditivo, tatil, ou qualquer outra forma de estimulagdo. Gallese
(1996, 2003, 2010, 2014) chama determinado processo de simulagdo incorporada pela
necessidade de haver um corpo para que a manifestacao se concretize. Ou seja, o processo de
simulagdo ocorre in corpus, no corpo. Sua expressdo ndo ¢ manifestada somente quando o
observador compreende determinado comportamento no outro, e sim de forma auténoma,

inconsciente e pré-reflexiva (GALLESE, 2003).

Para Gallese (2003) a simulagdo ndo ¢ uma estratégia de controle do sistema motor que guia
formas de comportamento. Para ele a principal estratégia do processo de simulagdo ¢ a logica
epistémica ja pré-disponivel em nossos organismos que derivam de seu conhecimento do
mundo em virtude de suas interagcdes com ele. Estratégia essa que ¢ compreendida como um
modelo operante interativo de representacdo, nao como copia, que se da no conhecimento da

relagdo.

2.3.2 - Relacdo: Corpo, empatia e experiéncia estética

8 “un meccanismo implicito di modellizzazione degli oggetti ed eventi che il sistema organismo controlla o
cerca di controllare nel corso della costante inter-azione con essi” (GALLESE, 2003, p. 33).



Por de tras da histéria da estética e da Arte, de modo geral, existe a nossa historia. A nossa
natureza corporal intima de como somos moldados culturalmente, mas também como nds
propiciamos esses moldes culturais. O corpo entdo nao € visto como um objeto na cultura e
sim de cultura (CSORDAS, 1990). O corpo ¢ dispositivo de producdo de imagem e ao

mesmo tempo instrumento fundamental de sua recepgao.

Os tragos fisico-corporais, a que chamamos de fisionomia, nos permite conhecer tanto a
natureza do corpo, quanto o papel que desempenha em influenciar nossos julgamentos e
modos de agir. Isso demonstra como nds somos uma unidade multifacetada, diversificada e
complexa. A manifestacdo simbolica do corpo em gestos e expressdes, representa,
literalmente, o encenar da subjetividade. Seu encenar se expressa na dramaturgia criada por
posturas, sentimentos, expressdes e comportamentos. Ao mesmo tempo que se revela algo
intimo, o corpo, também ¢ a mola propulsora da projetagdo no mundo, performando e
transformando-o em um estagio em que a corporeidade ¢ a sua protagonista ¢ espectadora

(GALLESE, 2014; SAFATLE, 2018).

E a partir dessa relagio entre corpo e expressdo simbolica que vamos enfatizar a partir dos
fenomenos encarnados por meio de contetido de visual, e perceber os mecanismos neurais
que sustentam e dao continuidade a imagem. Nessa perspectiva, apoiamo-nos em estudos
neurofisiologicos de como o mecanismo da simulagdo incorporada se manifesta no corpo e
possibilita certa performatividade do mesmo. Essa performatividade esta atrelada a uma
trama de criacdo de imagem, e do potencial de poder que a imagem exerce para aquele que

observa.

Quando estamos analisando a expressao da nossa criatividade simbolica (ato de criagdo de
imagem) e a ela atrelada a uma ideia de performatividade do corpo, um dos assuntos centrais
¢o aﬁectusg. Ou seja, como o sujeito que produz e/ou observa a imagem se afeta por ela. A
descoberta da fung¢do dos chamados neurdnios-espelho, neurdnios sensorio-motores

multimodais que ativam e desencadeiam o seu potencial de agdo para outras regides corticais

9 “Com a palavra affectus quero referir-me as modificagdes do corpo através das quais o poder ativo do corpo é
aumentado ou diminuido, ajudado ou constrangido, e também as idéias de tais modifica¢des”. (ESPINOSA apud
DAMASIO, p. 311, 2004).



enquanto estamos em a¢do ou quando observarmos o agir do outro (GALLESE et al., 1996,
2004, 2010; RIZZOLATTI et al.,1996), tem grande importancia na neurofisiologia para

adentrarmos ao assunto.

Quando observamos o comportamento dos outros, somos expostos a uma variedade de
expressoes. Acompanhado da a¢do (comportamento), circuitos relacionados as emogdes e
sentimentos sdo ativados. O que ocorre ¢ a construcdo de vinculos afetivos criados
automaticamente pela potencialidade da imagem. A capacidade de estabelecer esse vinculo ¢

compreendido como empatia (GALLESE et al., 2003, 2014).

Esse elo invisivel e empatico com o outro, ndo se limita a capacidade de reconhecimento de
quando alguém esta triste ou feliz. Empatia pertence a um mecanismo amplo ao qual permite
compreender de forma implicita as sensagdes experienciadas pelo outro em determinado
momento (GALLESE, 2003). Dessa maneira, podemos compreender que aspectos
comportamentais ou formas que geram algum tipo de equivaléncia de expressdes que
reconhecemos, cria conexdes afetivas interpessoais, pois hd uma dimensdo de ressonancia

gerada entre carne € imagem (DAMASIO, 2004; GALLESE, et al. 2003, 2012, 2014).

Recorrer ao corpo para investigar a experiéncia estética ¢ uma tarefa antiga, segundo os
pesquisadores Vittorio Gallese e Cinzia Di Dio (2012). Eles também afirmam que o fil6sofo
alemdo Robert Vischer foi o primeiro a introduzir a no¢ao de empatia (Einfuhlung) no campo
da estética em 1873, antes mesmo da psicologia. Vischer se apropriou do termo Einfuhlung
ao considerar que respostas fisicas eram geradas ao observar formas em uma obra de arte.
Ainda discorria em como as formas observadas podem despertar sentimentos como resposta
de uma organiza¢ao de formas (GALLESE and DI DIO, 2012). A hipotese que o filosofo
apresentava era que tal processo ocorre porque “as formas simbolicas adquirem sua natureza
significativa em primeiro lugar, por causa de seu conteido antropomorfico intrinseco”
(GALLESE and DI DIO, 2012, p. 688.). Ou seja, hd uma resposta fisica-emocional ao ver
determinada organizagdo de formas, pois o observador ¢ capaz de projetar a sua imagem

corporal e estabelecer uma relacdo com a obra.

19 “symbolic forms acquire their meaningful nature first and foremost because of their intrinsic anthropomorphic

content” (GALLESSE and DI DIO, p. 688. 2003)



Ja em 1893, o escultor Adolf von Hildebrand, propde que a nossa percepcao de caracteristicas
espaciais da imagem ¢ o resultado de uma construgdo do processo sensorio-motor.
(GALLESE and DI DIO, 2012). O mistério e a potencialidade de como a forma ¢ apresentada
em nosso cérebro constréi um espaco de investigagdo entre forma-criagdo-frui¢do. Sobre a
no¢ao da natureza motora na experiéncia estética, Hildebrand apud Gallese ¢ Di Dio (op.
cit.), afirma que dependendo de como os elementos disponiveis no espago sdao conectados,

acabam por formular uma representacdo motora no observador.

Vischer e Hildebrand apresentam dois aspectos que convergem em ambas as pesquisas: O
primeiro € que o elo construido pela sensagdo empatica de envolvimento fisico com as formas
da obra, provoca uma sensa¢do de imitacdo do movimento da agdo visto ou implicito na
forma. E o segundo ¢ que como consequéncia de uma resposta sensorio-motora ao observar
determinadas formas circuitos e processos de emogdes e sentimentos sdo agregados

(GALLESE and DI DIO, 2003).

2.3.3 - Performatividade corporea: potencialidade de movimento

Entender a simulagdo como mecanico que mapeia pardmetros fisioldgicos corporais que se
comportam como se estivéssemos realmente realizando a ag¢do no ato de observar ou
imaginar nos ajuda a compreender como a simulag¢do incorporada pode ser vista como
potencialidade de movimento em nosso corpo. Tanto o ato de observar, imaginar ou realizar a
acdo ativa uma rede cortical que compreende em cortex motor primario, cortex pré-frontal, a
area motora suplementar, area pré-motora, area intraparental anterior, giro pré-central, lobo
parietal posterior, lobo occipital, ganglios da base e cerebelo (GALLESE et al., 1996, 2003;
RIZZOLATTI et al., 1996, 2020).

Essa rede que apresenta multiplas expressdes neurais de um mecanismo funcional basico do
nosso sistema, a qual ¢ compreendido aqui como simulagdo incorporada, também estd
conectada a respostas de emocgdes e sensagoes (GALLESE et al., 2003, 2014). Ou seja, as
estruturas nervosas envolvidas na execucao de agdes ou na experiéncia subjetiva de sensagdes

e emogdes sdo ativadas mesmo quando tais a¢des, emocdes e sensagdes sdo reconhecidas no



outro. Em relagdo a resposta estética as imagens, a mesma ativagdo consiste em acionar o
mecanismo de simulag¢do corporificando de agdes, emogdes e sensagdes corporais nele
representado (DAMASIO 1996, 2000, 2004; GALLESE et al., 1996, 2003, 2014; ISHIZU &
ZEKI, 2011, 2014, 2017; RIZZOLATTI et al., 1996, 2020).

Os tracos-fisicos representados na obra de arte, como quadros e esculturas induzem a
ativacdo de memoria e imaginagao do observador (GALLESE, 2014). O seu mecanismo de
simulagdo incorporada identifica a organizacdo de linhas dispostas no espago-tempo e
transforma as caracteristicas tridimensionais do objeto observado em um esquema motor, ao
qual vai utilizar para interagir com o mesmo. Unido ao reconhecimento da forma esse
mecanismo identifica também as qualidades de for¢a determinadas pelas linhas que geram
movimento. Essa identificagdo ¢ a comunicagdo com a afetividade subjetiva do sujeito em
relacdo ao objeto. Relacdo essa que se manifesta como contorno temporal do movimento ao
qual escreve na plataforma corpoérea o seu significado singular de sua fruicdo associado a

forma observada (DAMASIO, 2004; GALLESE, 2014).

Como sua experiéncia estética depende intrinsecamente do repertoério de experiéncias
multiplas dos sujeitos, a insula e amigdala, areas que fazem parte das principais estruturas
emocionais, podem ser consideradas como pontos de encontro que registram o processo que
acontece no mundo exterior ¢ interior do organismo (GALLESE & DI DIO, 2012). Essa
consideragdo ¢ valida, pois a insula e a amigdala sdo areas que desencadeiam emogoes, tém
grande responsabilidade nas alteragdes transitorias no meio interno, e ¢ ligada diretamente ao

comportamento corporal social. (DAMASIO, 1996, 2004).

Com o auxilio de estruturas emocionais a simulagdo incorporada permite o sujeito a criar
modelos do mundo real ou imaginario (GALLESE, 2003). Esses modelos de mundo sdo
criados pela simulacdo tanto para o aprendizado, quanto para o bem-estar do organismo. Para
isso, Espinosa apud Damasio (2004) utiliza do termo conatus. Para Espinosa como se trata de
um organismo vivo, o corpo sempre estd no ato de repetir e transformar cada agdo a partir de
seus estimulos em potencial de cada contexto. Em uma visdo neurofisiologica, conatus ¢

compreendido por Damadsio (Op. Cit.) como um “agregado de disposi¢des presentes em



circuitos cerebrais que, uma vez ativados por certas condi¢des do ambiente interno ou externo

levam a procura da sobrevida [do organismo] e do bem-estar.” (DAMASIO, 2004, p. 44)

O conjunto dessas reacdes causadas pelo potencial da imagem, gera ao sujeito um
comportamento exploratorio. Com isso queremos dizer que a ativagdo de memorias e
imaginacdes associadas ao objeto desperta ao observador uma relagdo de sentimento
empatico pelos tragos visiveis da forma (GALLESE, 2014). A vista disso, 0 nosso processo
de frui¢do da obra de arte, possivelmente, serd mediado cognitivamente pela influéncia da
nossa cultura, ambiente, e pela forma de como fomos educados ao lidar com determinado

estimulo (GALLESE, 2010).

A fruicdo da obra de arte, em virtude de seu conteudo visual, resultara em um mecanismo de
ressondncia encarnada. Para Hildebrand apud Gallese (2010) ¢ o movimento que esta
intrinseco a forma da obra que permite a articulacdo de sentido, ao qual proporciona a

conexao de elementos disponiveis no espago-tempo e formam o objeto e a sua representagao.

Fig. 06 - “Compianto sul Cristo morto”, Niccolo dell’Arca - 1463/1490.
Fonte: http://www.atlantedellarteitaliana.it


http://www.atlantedellarteitaliana.it/

No sentido de que as obras de arte tém intrinseca as suas formas a potencialidade de gerar
movimento, podemos tomar como base a obra de Niccolo dell’Arca. Ao estarmos diante de
uma imagem, podemos identificar caracteristicas e linhas de expressao. A nossa experiéncia
ao encontrar a imagem consiste em simular o gesto expressivo que ali na forma existe
(GALLESE, 2014). Mobilizamos a partir da obra a prosoédia em que as linhas e suas
intensidades nos sugerem. Mobilizamos a nossa percepcao visual analisando peso, tempo,
espaco, e fluéncia da prosddia criada para retratagdo de um gesto simbdlico (LABAN, 1978).
Essa representagdo ou mimese criada no corpo de cada sujeito ¢ de forma subjetiva a qual

suas experiéncias pessoais tém grande influéncia.

A partir do contato com a obra e em meio a construcdo de um elo empatico entre
objeto-sujeito analisamos os contornos emocionais inscritos na obra. Na construgdo de
relagdo com a obra ndo hé caracteristicas pré-estabelecidas, o sujeito basicamente lida com a
sua imaginagdo (LOYOLA & PIMENTEL, 2015). Ao se deparar com a obra o sujeito ¢
capturado pelas suas formas e ¢ convidado, metaforicamente, a investigar € a imergir as

possiveis respostas que aquela organizagdo de formas se apresenta a ele.

E por meio dos lagos corporais que a simulagio ocorre. E pelo fato de o corpo ser propulsor e
receptor de construgio de simbolos. E no encontro que se permite a leitura, investigacio e
construgdo simbdlica-estética. Na presenca corporal que linhas de forca se manifestam. Nesse
sentido, podemos dizer que no encontro do corpo-sujeito com o corpo-obra ¢ tecido um
campo tensional de pesquisa e cria¢do, na qual a obra ndo se finda em si mesma, ela continua

em criagdo (MARACIA, 2018; RIBEIRO, 2017).

A mobilidade de movimento que o sujeito encontra na obra pde em jogo a atividade
perceptiva do sujeito. Essa atividade permite a ele decompor e recompor a imagem infinitas
vezes (GALLESE, 2003, 2014). O ato de decomposi¢ao e construcao da imagem simbolica ¢
a resultante de movimento gerado no observador pela obra. O proprio movimento intrinseco
da obra gera ao observador alguma forma de movimento, ao qual compreendemos como
comportamento social afetivo. Esse tipo de comportamento envolve uma rede multissensorial
que fatores situacionais e somaticos terdo grande influéncia de como o observador fruira a

obra (ROGERS-CARTER et al., 2018), pois 0 mecanismo de simulacdo incorporada ¢ capaz



de pré-relacionar o sentido da acdo proposta na obra, quanto as sensagdes € emogdes que a

ela estd relacionada (FREEDBERG & GALLESE, 2007).

O mecanismo funcional que ¢ ativado em nossa representacdo interna no momento de relagao
com obras figurativas corporais, também responde as experiéncias de formas arquitetonicas
(FREEDBERG & GALLESE, 2007, GALLESE, 2014). Estudos mostram que mesmo na
auséncia de uma representacao explicita de um corpo em movimento o sistema motor cortical
responde ao estimulo das expressdes em linhas (UMILTA et al., 2012). A simulagdo pode
ocorrer a partir do gesto criativo do artista na obra a qual ¢ parte integrante da experiéncia
subjetiva do sujeito. Quando a obra/forma arquitetonica incita qualquer caracteristica de
movimento, como nas obras de Lucio Fontana, Adriana Varejdo, Esther Ferrer, Giacomo
Balla, Ai Waiwai, entre outros, se evoca a simulacdo de um gesto expressivo (GALLESE,

2003, 2014; UMILTA et al., 2012).

Fig. 07 - “Concetto spaziale”, 1965 - Lucio Fontana
Fonte: http://www.artnet.fr/artistes



http://www.artnet.fr/artistes/lucio-fontana/concetto-spaziale-attese-RJJCsXj1cDnr28zM6rhr0g2

Fig. 08 - “Espécimes da Flora”, 1996 - Adriana Varejao
Fonte: https://www.lilianpacce.com.br/

Fig. 09 - “En cuatro movimientos”, 2012- Esther Ferrer.

Fonte: http://cgac.xunta.gal


https://www.lilianpacce.com.br/
http://cgac.xunta.gal/

Fig. 10 - “Vellocitta Astratta”, 1913 - Giacomo Balla
Fonte: https://ricardoartur.com.br/cultura/

Fig. 11 - “Forever”, 2014 - Ai Waiwai
Fonte: https://brasil.elpais.com/brasil/2018/07/29/cultura/1532900827 379707.html



https://ricardoartur.com.br/cultura/
https://brasil.elpais.com/brasil/2018/07/29/cultura/1532900827_379707.html

Um estudo realizado por Umilta et al. (2012) a partir das obras de cortes de Lucio Fontana,
apresentam que a ativacdo motora cortical durante a observagdo de estimulos visuais
abstratos ocorre da mesma maneira como ja sabido em relagdo ao gesto explicito da agdo. A
pesquisadora ainda reitera que ao ter o corte de Fontana como estimulo, o sujeito pode
projetar a partir de sua imaginagdo ao se deleitar em sua experiéncia estética uma possivel
acdo e sensacdo de como o corte foi feito. Ou seja, aqui podemos afirmar que quando o
sujeito estd exposto e ¢ estimulado esteticamente por formas e linhas de organizacdo no
espago seu circuito motor estd diretamente ligado ao sistema emocional e de julgamento
reverberando em seu comportamento social (DAMASIO, 1996, 2004; GALLESE et al.,
1996, 2010; 2014, UMILTA et al. 2012).

Investigacdes empiricas como os estudos de Gallese (1996, 2003, 2010, 2014), Umilta
(2012), Rizzolatti (1996, 2020), Ishai (1995) e Ishizu e Zeki (2014, 2017) demonstraram que
0s mecanismos neurais basicos que sustentam as respostas a arte ¢ uma questdo complexa.
Seus resultados sugerem que o mecanismo de simulagdo incorporado na experiéncia estética
ligada a arte compreende um sistema integrativo multimodal o qual esta a luz de respostas
envolvendo fungdes sensoriais, cognitiva emocional e de aprendizagem. Mas, ainda ha uma
grande nebulosidade entre os resultados das investigagdes que tentam esclarecer relagdes
neurais associadas a arte de modo geral. Os principais estudos relacionados a andlise
perceptiva da obra sdo feitos a partir de obras de artes visuais e geralmente estaticos. Com
esses estudos ¢ possivel compreendermos o fendmeno da experiéncia estética, que segundo
os pesquisadores citados acima atestam que baseado em mecanismos bioldgicos a simulagao
incorporada ¢ modulada por fatores como o contexto, o interesse, o conhecimento prévio ¢ a
familiaridade, além de um julgamento social certamente mediado cognitivamente pela fruigao
e seu juizo de valor, influenciado por nossa cultura, por geralmente essas obras ocuparem
museus e galerias de renome. Contudo, todos apontam que a fruicdo na experiéncia estética
responde pela ativacdo motora cortical do observador, seja a obra apresentando um gesto

explicito ou representagdes de formas mais abstratas.

O objeto material que ¢ estatico, mas apresenta um fluxo de movimento inscrito nele préprio
demonstra uma conotacdo diferente de expressoes artisticas como a danga e o teatro, pois sao

artes essencialmente do movimento. Na danca, o proprio corpo torna-se simbolo,



representacdo publica de formas e expressdes que evocam a presentificacao de algo que antes
estavamos analisando em uma obra fixa (FREEDBERG & GALLESE, 2007), mas como
aconteceria esse processo de resposta de simulacdo em uma obra de arte que se manifesta

pelo movimento e ¢ efémera?



Cap. 3 - Epistemologia do corpo que baila: resultados neurofisiologicos

Neste capitulo, procuramos identificar como o estimulo visual pode ativar e alterar o

mecanismo de simula¢do incorporada de pessoas que se dedicam a estudar o movimento

complexo. A partir dessa identificagdo compreendemos que a exposi¢ao do estimulo da danca

pode apresentar alteracdes na microestrutura do corticoespinhal, corpo caloso e nas

substancias brancas pré-motora e frontal lateral de quem observa e realiza o movimento

dangado.
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Diagrama 3 - Representaciio esquematica do capitulo 3
O diagrama se inicia na parte superior esquerda no estimulo visual e se desencadeia na ordem das setas
apresentadas até as melhorias de desempenho da tarefa motora. As figuras coloridas geométricas representam:
Rosa = fendmeno estético; Verde = areas corticais; Azul = fenomeno fisioldgico; Roxo = praticas cognitiva
motora; Laranja = mudanca na estrutura fisiologica. O diagrama representa um panorama esquematico para
visualizar como que a estimulagdo visual em danga pode alterar estruturas fisiologicas por meio de sua pratica.
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3.1 - Simulacio incorporada: a dan¢a como estimulo estético

Estudos que tracam uma relacdo entre estética, simulacdo incorporada, cognicao,
neuroplasticidade e aprendizagem, vém se expandindo desde os anos 90/2000. Mais
recentemente, pesquisadores comegaram a se perguntar se o circuito de simulacdo
incorporada, mecanismo que proporciona uma explicagao funcional para a multiplicidade de
espelhamentos identificadas em nosso organismo, teria alguma diferenga em pessoas que se
dedicam a estudar movimentos complexos em suas atividades, como na danca ou no
atletismo. Neste trabalho vamos nos ater mais aos estudos de simulacdo em danca, pois
estamos interessados em compreender mais a fundo a complexidade dos mecanismos neurais

que sustentam a potencialidade de a¢do em resposta a arte do movimento dancado.

Por ter a danga, obra artistica que se apresenta essencialmente pelo movimento, como
possivel estimulo estético para analisar o0 mecanismo de simulagdo, estamos lidando com um
campo de extrema complexidade e subjetividade. Por ser um campo de investigagdo
consideravelmente novo a quantidade de trabalhos publicados até 0 momento apresenta uma
quantia muito baixa. A grande maioria do autores dos trabalhos que relacionam neurociéncias
e danga ndo apresentam formagdo no campo artistico podendo acarretar em problemas
conceituais de tal 4rea. Com isso, temos que levar em consideracdo as possiveis lacunas para

que novos trabalhos, como este, continuem em pesquisa, inclusive a partir de artistas.

Como apresentado no capitulo anterior, a frui¢do na experiéncia estética de uma obra de arte
¢ capaz de responder pela ativagdo motora cortical de quem a observa. Foi compreendido a
partir de estudos que a ativagdo da simula¢do incorporada pode ocorrer de maneira mais
rapida quando na obra ¢ representado um gesto explicito, como nas obras de Niccolo
dell’Arca, em relagdo a representagdes de formas mais abstratas (GALLESE et al., 1996,
2010; 2014, UMILTA et al. 2012). Porém, quando usamos a danga como estimulo estético
estamos misturando as duas representagdes, pois, por um lado reconhecemos facilmente
alguns pontos de movimento dos bailarinos, por serem humanos, mas por outro, estdo
executando movimentos codificados pela linguagem da danga e apresentam alto grau de

abstragdo para a maioria da populagio.



Os estudos que relacionam a danga e a simulagdo incorporada buscam, de modo geral,
compreender se a observacao de movimentos complexos por meio da danga, indicam novas
areas mapeadas na representacdo motora de quem observa e/ou executa a acao. Para isso,
houve a necessidade de se comparar a ativagdo do circuito de simulagdo em bailarinos
profissionais e ndo bailarinos, podendo ser eles, atletas que apresentam alto grau de
performance ou pessoas que nao tém estudo de movimentos complexos. Essa comparagao foi
fundamental para observar se pessoas que se envolvem com os estudos de danga apresentam

maior grau de associacdo neural no mecanismo de simulagao.

Estudos neurofisioldgicos indicam que por meio da experiéncia estética o aprendizado motor
pode ser aprimorado no processo de exposicao de estimulos visuais, pois ao ser exposto ao
estimulo visual circuitos sensérios-motores do sujeito sdo ativados alterando a qualidade de
excitacdo e modulagdo do seu sistema motor. Com isso, foi observado que as informagdes
visuais apresentam alta relevancia no desempenho do aprendizado motor de uma atividade
(CROSS et al., 2006; CALVO-MERINO et al., 2005, 2008; DAMASIO, 1996; GALLESE et
al., 1996, 2003, 2010, 2012; JOLA et al., 2012; RIZZOLATTI et al., 1996, 2020; SAFATLE,
2018; VOGT & BUCCINO, 2007). Por intermédio de estudos ja publicados buscamos
compreender se a execugdo motora apds estimulo visual dancado altera a resposta neural da

observa¢do da acdo, modificando, por sua vez, a simulagdo motora.

Todos os artigos usados para este estudo submeteram seus pacientes a observagdo de videos
de danca. Alguns apresentavam passos especificos e outros trechos de espetaculos. Seus
géneros de danga eram variados entre: ballet classico, moderno, contemporaneo, capoeira,
hip-hop e bharatanatyamn. (CROSS et al., 2006; CALVO-MERINO et al., 2005, 2008;
JOLA et al, 2012; VOGT & BUCCINO, 2007). Sob a ideia pressuposta de uma
correspondéncia direta entre a acdo observada e a ativacdo do circuito de simulacao,
mecanismo de espelhamento, a partir dos trabalhos de Gallese e Rizzolatti (1996), os estudos
que utilizaram a dang¢a como estimulo partem do ponto de que as experi€ncias perceptivas
afetam tanto os processos perceptivos visuais quanto motores. Com isso, o tempo de fruigcao
que o sujeito tem com determinada linguagem corporal afeta diretamente o curso temporal de

ativacao no reconhecimento da gestualidade (CROSS et al., 2006; CALVO-MERINO et al.,

" Danga cléssica indiana (JOLA, 2012).



2005; JOLA et al., 2012; RIZZOLATTI et al., 2020), e por consequéncia, como a rede de

ativacdo da simulacdo interna ir4 se comportar.

Essa rede que apresenta multiplas expressdes neurais de um mecanismo funcional basico esta
associada ao repertorio motor do sujeito. A partir dos estudos com danca, resultados mostram
que a rede de resposta ao ver uma ac¢do conhecida ¢ influenciada pelas habilidades motoras
adquiridas pelo observador. O circuito de simulagdo mostra que hd uma maior ativagao
quando o sujeito observa uma agdo que ele ¢ capaz de executar em compara¢do com a
observacdo de movimentos que ele julga ser impossivel. Sua relagdo € criada pelo fato de que
quando o circuito de simulagdo ¢ ativado, por ver e/ou se imaginar na acao, 0 mesmo
apresenta niveis altos de ativa¢do na area V5/MT, incluindo o caudado e o putamen, os quais
compdem o nucleo da base em que o planejamento motor ¢ uma das suas principais funcdes

(CROSS et al., 2006; CALVO-MERINO et al., 2005).

Fig. 12- Ativacdo da execucio de danca nio ensaiada por dancarinos
Primeira fila: hemisfério esquerdo, vistas laterais e medial. Linha inferior: hemisfério direito, vistas laterais e
medial. Todas ativacdes significativas no nivel P < 0,05, ndo corrigidas (CROSS et al., 2006) (modificado)



Regido BA Coordenadas MNI Nome funcional Valor de P
% v #
Predicted areas/Areas of interest
L/R superior frontal gyrus 6 0 -6 57 SMAr 0.002
L superior frontal gyrus 6 -3 6 54 Pre-SMA 0.002
R cingulate gyrus 32 -9 12 42 CMA 0.002
L inferior precentral sulcus 6 —36 0 45 PMv 0.002
L inferior frontal gyrus X -48 12 21 PMv 0.002
L inferior frontal gyrus 44 -54 6 33 PMv 0.003
R superior parietal gyrus 7 27 —69 54 IPS 0.004
L superior parietal gyrus 5 -33 —48 66 IPS 0.006
R superior temporal sulcus 41 45 —48 18 STS 0.008
R precentral gyrus 4 66 —15 30 Ml 0.013
R precentral gyrus 4 63 —18 39 Ml 0.023
Other areas
L caudal postcentral gyrus 2 -36 -36 42 S1 0.001
R insula 47 36 24 0 VLPFC 0.002
R middle occipital gyrus 19 33 —87 21 V5/MT 0.003
L superior occipital gyrus 17 -18 —99 -3 Peristriate area V1 0.003
L anterior insula 47 —30 24 0 VLPEC 0.003
L caudate/putamen —18 12 0 0.006
L putamen -18 3 0 0.007
R middle occipital gyrus 19 36 -75 -21 V5/MT 0.007
L hippocampus -18 -30 -3 0.012
R postcentral sulcus 2 57 -30 36 S1 0.014
R superior temporal gyrus 42 51 —45 9 0.017
R superior temporal gyrus 42 5T -36 21 0.033

Tabela 2 - Localizacio da magnitude BOLD média durante a observac¢io da danca

A significancia em todos os locais foi testada por um teste pseudo-t de uma amostra em valores beta mediados
sobre cada voxel no cluster, P < 0,05 ndo corrigido. Coordenadas sdo do modelo MNI e foram usadas as mesmas
orientagdes e origem encontrada no atlas Talairach e Tournoux (1988). BA = Area de Brodmann; R= a direita; L
= esquerda, SMAr + porgdo rostral area motora suplementar; CMA = area motora de cingulado; PMv =cortex
pré-motor ventral; IPS = sulco intraparietal; STS = temporal superior sulco; M1 = cértex motor primario; S1 =
cortex somatosensorial primario; VLPFC = cortex pré-frontal ventrolateral (modificado)

Regides relacionadas a execugdo e a imaginacdo do movimento, como a 4rea motora
suplementar (SMA), sofrem grande influéncia em sua ativacdo quando se apresenta um
estimulo visual de um movimento. A &4rea motora suplementar rostral anterior (SMAr),
relativa a ativacdo durante o movimento imaginado, e a drea motora suplementar caudal
posterior (SMAc), ligada a ativacdo da execu¢do da acdo, apresentam maior ativacao, seja na
observagdo ou imaginacdo, de movimentos familiares. Associando, assim, a simulacdo da
acdo ao sulco temporal superior (STS), coértex pré-motor ventral (PMv), e area do motor
cingulado (CMA) na correlagdo entre movimento familiar versus ndo familiar (CROSS et al.,

2006; CALVO-MERINO et al., 2005)



p<0.001

p<0.01

Fig. 13 - Observacido do movimento ensaiado, comparado ao movimento de controle nio ensaiado
Primeira fila: hemisfério esquerdo, vistas laterais e medial. Linha inferior: hemisfério direito, vistas laterais e
medial. Todas as ativagdes significativas no nivel P < 0,01, ndo corrigidas. As areas ativadas sdo: STS, PMyv,
CMA, IPS, SMA (CROSS et al., 2006) (modificado)

No que se refere ao repertorio motor, foi encontrado que o cortex parahipocampal direito se
envolve no armazenamento ¢ na manutencao de representagdes de estimulos com aspectos
visoespaciais por longo prazo (CALVO-MERINO et al., 2005). J& o coértex parahipocampal
esquerdo se responsabiliza por organizar varios elementos espaciais e multimodais de
aprendizagem associativa (CROSS et al., 2006). Com isso, podemos dizer que estimulos
visuais podem ter uma ligagdo direta em como nos comportamos, uma vez que hd uma
manuten¢do das representacdes simbolicas que fruimos relacionadas com o nosso sistema
motor. Ligado a esses estimulos, foi identificado que o lobulo parietal inferior (IPL) estd
vinculado na mediagdo dos processos de atencdo motora e ¢ fortemente implicado como a
principal area responsavel pela transformacdo visomotora necessdria para imitacdo ou

reproducao do movimento observado (CROSS et al., 2006).

A partir dessas afirmag¢des podemos comparar com o que chamamos de estimulos em

potencial, no capitulo anterior, pois sua hipdtese para que o estimulo se torne experiéncia



estética era que o sujeito comeca a criar faculdades para se organizar e se orientar a partir do
grau atencional que ele desempenha em relacdo ao estimulo. A isso, podemos considerar que
a partir da percep¢ao vamos identificar possiveis potencialidades de movimento, a qual, por
sua vez estd associada a reativacdo e reformulag¢do de engramas ja existentes, além de induzir
a plasticidade por meio da ativag¢ao dos circuitos motores em que a forma observada desperta

no sujeito (GALLESE, 2010; HAGGI et al., 2009; NAITO & HIROSE, 2014).

Para organizar os possiveis estimulos em potencial que geram potencialidade de movimento,
Cross et al. (2006) sugere que a area motora caudal do giro frontal inferior (IFG) pode estar
fortemente envolvida na organizagdo de acdes de nivel superior, enquanto o cortex pré-motor
se envolve com organizagdes simples de niveis inferiores a luz da representacdo simbolica.
Além disso, o cortex pré-motor estd envolvido na codificagdo dos planos de acdes detalhados

para movimentos futuros (CALVO-MERINO et al., 2005).

Diante disso, foi identificado que a quantidade temporal de exposi¢do e treinamento do
estimulo ajuda na modulacdo das experiéncias sensorio-motoras. Bernardi et al. (2013)
propds um estudo com pianistas sobre a pratica mental (MP) e a pratica fisica (PP) para
observar se a relacdo com o estimulo de tocar uma pega tem o mesmo desempenho ao
imaginar e executar. Seus resultados mostram que a MP produz melhorias significativas no

desempenho do movimento em uma tarefa motora altamente complexa.

Bernardi et al. (2013) também observaram que no ato de imaginar uma sequéncia motora as
imagens motoras criadas pelo sujeito aumentam a excitabilidade corticoespinhal do musculo
envolvido e aceleram o processo de aprendizado motor qualificado. Esse estudo foi
importante para compreender que a margem de variabilidade criada em MP inclui
componentes visuais € motores dando suporte para o feedback no ato da pratica fisica,
apresentando melhorias significativas no controle motor fino em termos de velocidade, tempo
e coordenagdo. A variabilidade criada em MP relacionada ao estimulo promovem a formagao
e consolidagdo de padroes desenvolvidos em PP desenvolvendo uma reducdo de
recrutamento nas regides motor-corticais para controlar determinado movimento, o qual

impactara no auxilio de economia de energia para a realizacao da tarefa, pois hd uma relagao



direta entre a quantidade temporal de exposi¢do e pratica versus extensdo de areas recrutadas

para ativacdo (BERNARDI et al., 2013; NATO & HIROSE, 2014).

A experiéncia motora em danca mostra evidéncias que tal pratica tem a propriedade de
organizagdo funcional do cérebro, pelo fato de que a rede de observagdo da acdo ¢ ativada em
maior extensdo em bailarinos profissionais do que em nao bailarinos. Em relacao a execugao
do movimento, ja foi observado que com o treinamento e o desenvolvimento da pratica
bailarinos profissionais apresentam maior desempenho no controle de equilibrio e precisao
dos movimentos, e novos estudos apresentaram que a pratica da danga proporciona uma
redu¢do do volume cerebral em algumas regides do cortex dos bailarinos, assim como
podemos observar que hd uma diminui¢do substancial do recrutamento de regides motoras no
estudo de Nato e Hirose (2014) (BURZYNSKA et al., 2017; JARVIS et al., 2014,
BRONNER et al., 2012, KIEFER et al., 2011, SCHIMITT et al., 2005). Contudo, novos
estudos conseguiram atestar que ha um impacto significativo na simulacdo motora ao ter a
experiéncia estética visual em assistir ou imaginar uma danca, tanto em bailarinos quanto em
nao bailarinos. Nesses estudos, foi observado que a pratica, a imaginac¢do e o ato de assistir
danca pode alterar a excitabilidade e o volume da microestrutura do trato corticoespinhal

(BURZYNSKA et al., 2017; HANGGI et al., 2010, JOLA et al., 2012).

A estimulagdo da experiéncia visual ao observar o movimento dancado pode modular uma
maior excitabilidade corticoespinhal durante a observagdo ou execucdo da acgdo. O trato
corticoespinhal constr6i o componente voluntario da motricidade, a qual contempla fibras
surgindo das areas motoras corticais passando por debaixo dos pedunculos cerebrais até o
bulbo. Ao observar a danga, membros anteriores e posteriores da capsula interna (PLIC), que
sdo ramos do cortex motor primario (segmento M1) da artéria cerebral, também sao ativados

(BURZYNSKA et al., 2017; JOLA et al., 2012; MACHADO, 2004).

As fibras que passam pelo PLIC, s3o: “fibras sensoriais conectando o tdlamo, fibras de
radiacdo Optica conectando os centros visuais inferiores ao cortex occipital, fibras acusticas
conectando o lemnisco lateral ao lobo temporal, e fibras que passam dos lobos occipital e
temporal ao nucleo pontis” (BURZYNSKA et al., 2017, p. 14). Os ntcleos pontis fazem

parte da estrutura da ponte do tronco cerebral e estdo localizados na ponte ventral, os quais



estdo relacionados a atividade motora, executando um papel importante no aprendizado de
habilidades motoras. Os nucleos pontis permitem a identificacdo e a modificagao de erros de
movimento. Portanto as fibras do trato corticoespinhal ¢ do PLIC desempenham fungdes
fundamentais e importantes nos sistemas de execucdo motora, aprendizado motor-visual-
auditivo, e todos sdao envolvidos no contexto da danga (BURZYNSKA et al., 2017; JOLA et
al., 2012).

E interessante salientar o que alguns estudos mostram que fatores sociais que estio
intrinsecamente ligados as experiéncias motoras e/ou visuais podem interagir e impactar na
excitabilidade corticoespinhal motora de maneira complexa (BURZYNSKA et al., 2017,
JOLA et al., 2012). Essa ideia vai ao encontro dos estudos de Calvo-Merino et al., (2004) e
Cross et al., (2006) onde apontam que hd uma questdo de maior ativacdo devido a
familiaridade da acdo. A maioria dos estudos usam o termo movimentos abstratos ao
desencadear uma sequéncia de passos. E necessario fazer um paréntese que quando os
estudos indicam - movimentos abstratos - estdo usando como sindnimo de codifica¢des
simbolicas construidas por um género de danca. Logo, se faz abstrato para quem? Para aquele

que nao esta familiarizado com determinada codificacao gestual.

Como mostrado, hd& uma maior ativagdo da rede neuronal em bailarinos € uma maior
excitabilidade ao ver, imaginar e executar o movimento dangado tanto em bailarinos
profissionais e ndo bailarinos. Mas com base nos estudos de Bernardi et al. (2013) e Nato &

Hirose (2014) ha uma diminuicao no recrutamento de regides ativadas ao imaginar a dang¢a?

Nos estudos de Hanggi ef al. (2010) encontramos que ha uma diferenca na estrutura cerebral
entre bailarinos e ndo bailarinos. Seus dados indicam que os bailarinos apresentam uma
diminuig¢do significativa no volume cerebral dos cortices pré-motor e suplementar, no
putamen, além do trato corticoespinhal apontar maior excitabilidade, como mencionado
anteriormente. Essas dreas sdo conhecidas por estarem associadas a aquisi¢ao e integragdo de
habilidades motoras complexas que recebem sinais vestibulares para o controle postural

(TAUBERT et al., 2010).



Para a nossa surpresa, outros estudos envolvendo bailarinos profissionais indicam o mesmo
caminho. Novos estudos apontam que bailarinos profissionais comparados a ndo profissionais
apresentam uma diminui¢do da anisotropia fracionada (FA) no corpo caloso e nas substancias
brancas pré-motora e frontal lateral (HUANG et al., 2013; LI et al., 2015). A anisotropia ¢é
uma medida de integridade da substincia branca e da organizacao das fibras. Sua diminui¢ao
tem sido altamente associada ao processo de envelhecimento e de doencas de
neurodegeneracao. Outro estudo também apresenta resultados significativos de redugdo da
anisotropia na substancia branca no cortex pré-frontal ventral, trato corticoespinhal e
fasciculo longitudinal superior e um aumento na difusibilidade radial. Essas altera¢cdes podem
estar atribuidas ao desenvolvimento da habilidade de integracdo visomotora em treinos de
danca (GIACOSA et al., 2016). Com isso, nos surge uma nova pergunta: Por que a danga,

atividade motora complexa, estaria envolvida na diminui¢ao da anisotropia?

Identificamos que existem evidéncias que ha uma diferenga da redugdo de FA da substancia
branca em jovens e idosos. Nos estudos de Alexander et al., (2010) podemos observar que a
reducdo em jovens adultos pode ndo refletir uma degeneracdo, mas sim uma correlagdo do
aumento do diametro do axdénio e/ou na presenca de diferentes padrdes de cruzamentos de
fibras com a melhoria do desempenho motor. Essa diminuicdo que reflete o aumento do
diametro pode ser observada em adultos sauddveis no processo de treinamento de uma tarefa
dindmica de equilibrio, por exemplo, habilidade essa que ¢ extremamente desenvolvida nas
aulas de danga. Os treinamentos afetam a estrutura do cérebro e elucidam uma reorganizagao
inter-relacionada as areas corticais e suas conexoes de fibras associadas em correlacdo a uma
melhoria de desempenho da tarefa resultando em um alargamento do didmetro do axonio.

(TAUBERT et al., 2010).
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Fig. 14 - Dancarinos versus musicos agrupam comparacoes e correlagdes cérebro-comportamento

A coluna esquerda (A) ilustra as regides de diferencas significativas entre bailarinos e musicos para
difubibilidade axial (AD), difusibilidades radiais (RD), anisotropia fracionada (FA) e modo de anisotropia
(MO). A coluna direita (B) ilustra as correlacdes entre a difusividade medidas e bailarinos. (A) Em comparagdo
com os musicos, os dancarinos apresentaram maior AD e RD (linhas 1 e 2) e baixo FA e MO (linhas 3 ¢ 4).
Valores de 1-p sdo apresentados sobre a imagem média da FA, especificamente calculada para a presente



amostra do estudo. As imagens sdo apresentadas na visdo neurologica. Todas as imagens foram tiradas no
mesmo nivel de fatia (coordenadas MNI). As cores mostram os voxels onde os grupos diferem estatisticamente
(p< 0,05, FWE corrigido). A escala de cores no mapa RD (A) mostra voxels significativos que variam de azul
escuro (p < 0,05) a azul claro (mais significativo). (B) Os valores extraidos de AD e RD, médios sobre os ROI’s
de bailarino versus musico foram positivamente correlacionados com a performance de danga (linhas 1 e 2); as
de FA e MO foram negativamente correlacionadas com o desempenho da danga (linhas 3 ¢ 4). L = esquerda, R
= direita, D = dorsal, V = ventral. ATR = radiagdes talamicas anteriores, CC = corpus caloso, CB = feixe de
cingulum, CR = corona radiata, CST = trato corticospinal, EC = capsula externa, IC = capsula interna, IFOF =

fasciculo fronto-occipital inferior, ILF = fasciculo longitudinal inferior, SLF = fasciculo longitudinal superior
(GIACOSA et al., 2016) (modificado).

A luz desses resultados expostos acima, pensa-se que seria de grande relevancia a realizagio
de testes praticos para averiguar se a diminui¢do da anisotropia, aumento do didmetro do
axonio e maior excitabilidade do trato corticoespinhal estdo associados a danga pela sua
capacidade de multitarefa cognitiva e motricidade. Um ponto que seria de extrema valia para
a continuidade dos estudos, e que em nosso ponto de vista foi deixado a margem nos outros
estudos, é observar se esses aumentos ou diminui¢des também estdo associados ao fator
emocional, uma vez que os bailarinos e artistas, de modo geral, sdo treinados a explorar
emogdes e sentimentos para que se possa deixar transparecer de alguma maneira em suas
expressdes por meio de intensidade, peso e tempo de seus movimentos. Por isso,
arriscariamos dizer que ¢ necessario, junto aos testes praticos, um estudo mais aprofundado
de como a historia e a construgdo da linguagem da danca afeta os nossos gestos conhecidos
como agoes cotidianas, além de ampliar o entendimento da danga, a qual ndo se finda da
representacdo da execucdo da agdo pela agdo. Mas sim, pela potencialidade de inscrigdo do
movimento no espago com uma gama de possibilidades em que evoca uma trama da
presentificagdo da nossa natureza corporal intima de simbolos e signos presentes no momento

da a¢do (GALLESE et al, 2010, 2011, 2012).



Conclusao

Conseguimos identificar que a pratica de fruicdo e realizagdo da danga acarreta em
modificacdes estruturais e na ativacdo cortical. Concluimos que a estimulagdo da experiéncia
estética visual ao observar e executar a representagdo de simbolos corporais em uma
sequéncia de movimentos dangados pode alterar a excitabilidade da microestrutura do trato
corticoespinhal, diminuir a anisotropia fracionada do corpo caloso, diminuir o volume de
substancia branca do cortex pré-motor e frontal lateral, além do aumento do didmetro do
axonio, o qual interpretamos que tal aumento estd associado no auxilio de economia de
energia para a realizagdo do movimento, ja que a informagao ocorre de forma mais rapida e

ndo ¢ preciso um recrutamento de area cortical tdo grande.

A representacdo simbolica desencadeada corporalmente por sequéncias de movimentos
complexos esta associada ao consumo de experiéncias visuais, as quais podem potencializar
no desenvolvimento motor fino e a exploragdo de novas possibilidades de movimento na
modulagdo inter-relacionada de conexdes entre as areas corticais, correspondendo a uma
melhoria do desempenho de tarefas motoras. Com isso, compreendemos que ha uma
contribuicdo significativa nos dois campos do conhecimento, sobre o desenvolvimento motor
e ensino-aprendizagem de danga, além do fomento de pesquisa na interface neurociéncias e

artes.

Em suma, este trabalho, propds olhar para o comportamento motor por meio da lente da
danga amparado pelos estudos da neurofisiologia. A danga ¢ vista e entendida pelo autor
como uma das perspectivas de se pensar a realidade. Aqui, a concep¢do de danga borra as
fronteiras entre uma linguagem expressiva e restrita a certo grupo de pessoas e passa a ser
entendida como o desencadear de movimentos no espaco que manifesta sua expressao por
meio de signos socioculturais em um tecer dramatirgico de rede que conecta signos
propostos em uma experiéncia. Atualmente o ntmero de trabalhos aproximando a
Neurociéncias e Danga sdo muito baixos. Para isso, ¢ imprescindivel o fomento de pesquisas

que abordem tais interfaces.
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