Algoritmos, interacdo cérebro-maquina, inteligéncia artificial, darwinismo social,
aprendizado, édio, violéncia.

Luis Carlos Reis

Introducgéao geral.

No dia 20 de outubro de 2022 a UFRRJ completou 112 anos de existéncia, oportunidade em
que foi feita comemoracdo em conjunto com a XIX Semana Nacional de Ciéncia e Tecnologia.
Em contextual palestra de encerramento Maria Leticia Galluzzi Nunes abordou o tema
“Maguinas e mundos: 0 que € ser humano na era cibernética - uma conversa sobre sociedade
e inteligéncia artificial” (I.A.). A professora Galluzzi Nunes é integrante do Nucleo de
Computacéo Eletrénica, Instituto Tércio Pacitti de AplicacBes e Pesquisas Computacionais da
UFRJ.

A aula-conferéncia foi conduzida envolvendo os participantes em torno da questdo dos
algoritmos e a construcdo de abstracdes causadoras de “esperancgas”, sinalizagbes de
prosperidade, prazer, bem-estar, autoestima, apego/empatia que fazem parte de nossas
relagbes cotidianas. Ela também fez consideracdes acerca de um segundo momento ha
captura de informacgdes apOs contato e apreensdo de acgdes propositivas e suas respectivas
reacdes positivas ou negativas. Nesta linha de pensamento baseada em principios da
psicologia (mesclados a outros saberes) a conferencista discorreu sobre a analise mais tardia,
critica, que nem sempre se alinha com as impressoes imediatas e automaticas ante o primeiro
impacto ambiental cibernético-social. Por fim, ela fez aluséo a nega¢éo ou resisténcia expressa
por individuos mediante os fatos e conhecimento cientifico e tecnoldgico alicergcados.

Na linguagem utilizada a palestrante trouxe argumentacdo com alusdes, em parte, fundadas
especialmente na psicologia, no entanto, outros campos da neurociéncia tém contribuido para
a compreensao dos efeitos da massificacdo de informacdes sobre o 'encéfalo humano,
mormente com a pletora de meios criados em associacdo as organizacfes cibernéticas. O
volume de informac8es disseminado e seus algoritmos, opera buscas frequentes de sensacdes
de bem-estar e autoestima, mas pode também criar objetivos dificeis de serem alcancados, o
que pode gerar desconfortos, ansiedade, melancolia e depressédo. Muitas vezes, a avalanche
de informac®es de cunho ideoldgico e / ou religioso, eivadas de promessas sub-repticias para
prematuramente se alcancar a prosperidade obscurece os caminhos de construcdo da critica
que demanda mais tempo, ndo necessariamente escolaridade, maturidade e anos de vida. A
confrontacdo desses valores conservadores sedimentados com as ac¢des que visam, por
exemplo, a redistribuicdo de bens e riqueza e o0 advento de novos saberes muitas vezes levam
a negacdo do conhecimento em uma enorme diversidade de manifestagfes de menoscabo
fertilizadas pela disseminacgéo de inverdades.

Captura de informacdes do meio. O papel dos neurdnios espelhos.

Uma etapa primitiva de consumo de informacdes é constituida pelo bombardeio feito por
organizacbes de meios. Ela é processada por sistemas neurais sediados no cortex cerebral.
Neste processamento ha uma interface representada possivelmente por distintos tipos de
neurdnios espelhos conectados a um sistema diverso de resolucdo imediata e a outros de
acessibilidade mais complexa que demanda uma semantica, portanto, constituindo uma etapa
cognitiva de analise, mais tardia e critica das insercdes automaticas. Diferentes categorias
desses neurbnios medeiam a transferéncia de informacdes que resultam em reacdes numa
dimensdo temporal diminuta e renovadas a cada busca e reproduzidas numa frequéncia
automatica associadas a manifestacdes de prazer e expressao de autoestima que conduz ao
copia e cola, como na adicdo. Essa onda de adicdo manifestada por diferentes encéfalos
arrasta coracfes e mentes que levam a execucdo de uma acdo delineada por linhas de
pensamento impostas por combinacao de algoritmos sob a programacao de uma interface
cérebro-maquina. O mecanismo, que demanda estudos mais profundos, talvez por décadas, é
algo analogo aquele investigado pelo neurocientista Miguel Nicolelis, por exemplo, em que um
aparato, exoesqueleto ou proteses, é interposto entre 0 homem e uma maquina. Termina por
aqui qualquer tentativa de comparacéo, pois nesse caso o tipo de interacdo objetiva, por
exemplo, minimizar deficiéncias motoras (eferentes) ou restaurar por ativacdo de plasticidade
neuronal o processamento sensoério-motor em diferentes niveis, medular, cerebelar, nos
nacleos da base e cértex cerebral. No entanto, caberiam algumas questdes.

Serd um dia possivel a criacdo de uma maquina cibernética capaz de redirecionar o fluxo de
informacBes para uma andlise mais profunda, ou, seria possivel criar uma combinacdo de



algoritmos capazes de convergir o pensamento para esse mesmo fim? Por outro lado, isso
interromperia as analises superficiais (confrontadas com as experiéncias passadas),
propositivas, implicadas com a modelagem de nosso cotidiano e da propria sobrevivéncia?

Nota: Durante o encontro anual da Society for Neurocience de 1995 em San Diego, EUA, o grande neurocientista
Vilayanur Subramanian Ramachandran proferiu conferéncia inaugural para 6000 participantes onde fez observagbes
impactantes sobre a identificagdo dos neurdnios espelhos em macacos trés anos antes pelo grupo de Rizzolatti. Ele
vaticinou que a descoberta destes neurdnios faria pela psicologia o que a identificagdo do DNA fez pela biologia. Por
exemplo, eles ajudariam a explicar os inimeros processamentos e habilidades mentais que até aguele momento eram
um enigma e inacessiveis a experimentagdo. Ramachandran comparou esse achado ao primeiro big bang da evolugédo
dos hominideos qual seja o aumento extraordinario do indice encefélico que foi acompanhado de uma maior
complexidade dos processos cognitivos. Estudos liderados pelos neurocientistas Roberto Lent e Suzana Herculano-
Houzel (ver referéncias abaixo) demonstraram que ndo obstante o cortex contenha cerca de 19% de neurdnios
relativamente ao restante do encéfalo, numa propor¢do semelhante a outros mamiferos, o seu dimensionamento
permitiu uma grande “economia de espago” que se reflete numa maior densidade celular. Essa organizagdo geométrica
se dispde como dobraduras que aumentam a &rea cortical. Essa tese, como sugerido por Herculano-Houzel,
recomenda uma reflexdo sobre a atribuicdo unicamente ao indice encefélico calculado em funcéo de razdo entre o
6rgéo e o corpo.
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Mota & Herculano-Houzel. [Cortical folding scales universally with surface area and thickness, not number of neurons].
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Essa concepgao sobre o dimensionamento geométrico do cortex cerebral humano veio reforcar a tese da magnificacéo
dos sistemas aos quais 0os neurdnios espelhos estdo conectados. Atualmente, procurando determinar o papel dos
neurbnios espelhos na sindrome do membro fantasma em pacientes amputados e no autismo Ramachandran ja
discutia o advento das habilidades cognitivas mais complexas do cortex humano associadas a evolugdo dos
hominideos. Ele sustentou a hipétese de que o aumento de sofisticacdo do sistema de neurbnios espelhos permitiu
uma maior capacidade de aprendizagem por imitagdo. Em sua impresséo, a maior capacidade para imitar (reproduzir
acOes de natureza diversa), aprender e ensinar explicaria a exploséo de mudancas culturais por vezes chamadas de
grande salto a frente ou big bang na evolugdo do ser humano nos uUltimos 100 mil anos. Os neurdnios espelhos
também permitiriam a imitacdo de movimentos de outros individuos preparando assim o palco para o complexo
lamarckiano ou heranga cultural que caracteriza nossa espécie e nos liberta das amarras de uma evolugdo baseada
puramente em genes. Como também prenunciou Rizzolatti, esses neurénios permitiriam a imitacéo e interpretagdo dos
movimentos dos labios e lingua de outras pessoas habilidades que teriam ensejado a oportunidade para a evolugdo da
linguagem. Num de seus mais expressivos paradigmas experimentais, Ramachandran (ver referéncias abaixo)
descreveu que varios pacientes com brago fantasma relataram sinais de toque (sensibilidade tactil) enquanto
observavam o braco de outra pessoa sendo tocado. Ainda no campo da somestesia outros autores descreveram o
papel dos neurbnios espelhos na dor fantasma em pacientes amputados. Movimentando o brago intacto e permitindo
gue o paciente veja o0 ato num espelho, de modo que isso substitua virtualmente 0 membro amputado se observa uma
atenuagdo da dor fantasma. A proposito dessas observagdes, usando técnicas imaginologicas, ainda nos anos 1990,
Ramachandran levantou hip6teses que contagiaram uma geracédo de neurocientistas. Por exemplo, de que cérebro de
adultos preserva expressivo potencial de plasticidade latente associada a habilidade de remodelagem de sistemas
envolvidos com a sensibilidade incluindo a proprioceptiva bem como a capacidade cognitiva. O componente neural-
chave envolvido nessa interface seriam os neur6nios espelhos. O exame de imagens permitiu concluir que novos
circuitos sdo organizados de modo harménico construindo pontes entre os dois hemisférios em prazo menor que trés
semanas. E intuitivo, a partir dessas evidéncias, suspeitar que as habilidades cognitivas ocorram mediante idéntico
processo de reparagdo ou de transformacgéo conforme os impactos ambientais como aqueles do processo de ensino e
aprendizagem amplificados ou distorcidos por massiva informagéo como os algoritmos, por exemplo.

Por fim, varias dessas observag8es reunidas a outras levaram a formulagéo da hip6tese de que os neurdnios espelhos
constituiriam a interface crucial para a compreensédo da base neurofisioldgica da autoconsciéncia, fenémeno que tem
suscitado grande interesse no campo da ciéncia e filosofia (para entender mais consultar forum criado pelo Research
Gate em www.researchgate.net; What could be proof of consciousness?).
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Educacdo, neuropedagogia e neurotecnologias e a evolucdo do encéfalo humano.
Algoritmo, politica. Neurociéncia, 6dio e violéncia.

Na politica, uma das mais complexas relacdes entre grupamentos de encéfalos, a escalada de
informacGes muitas vezes destituidas de verdade, numa elevada frequéncia, provoca uma
espécie de obnubilacdo cognitiva (resultante da intoxicacao por algoritmos) as vezes associada
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a dissonancia cognitiva, que deteriora / inviabiliza a prospeccdo analitica mesmo perante fatos
ou conhecimentos previamente construidos pela ciéncia e tecnologia e consolidados pela
memoria social e com resultantes inovacdes civilizatorias. Esse fenémeno conduz, por
exemplo, a rejeicdo do posicionamento contraditdério e de novas linhas de pensamento ora em
desenvolvimento tanto na academia como no imaginario e sabedoria popular porquanto um
recrutamento mental no plano da automaticidade ja promoveu um obscurecimento do
processamento analitico. A rejeicdo a uma nova concepcao baseada no conhecimento e no
estabelecimento do bem comum é confrontada com concepc¢des por vezes ultraconservadoras
que implicam tdo-somente na preservacao de interesses pessoais ou de grupos da burguesia e
elite dominante e de movimentos religiosos e fundamentalistas. Motivados por isso, criam
ondas de delirio (uma espécie de adicdo coletiva) que parecem significar que ainda detém o
dominio de sua narrativa reacionaria, fundamentalista. Para tal, instigam acdes difamatoérias,
persecutdrias e criminosas aos que sdo contrarios, numa afronta ao estado democratico e de
direito arduamente alcancado nos estertores do homem analégico. Adicionalmente, criam
mecanismos, utilizando recursos de meios, com o fim de sustentar seu status delirante, por
exemplo, com a disseminacdo de inverdades que excitam o assentimento imediato dos mais
vulneraveis dissonantes ou obnubilados numa reverberacéo itinerante que levam a formacao
de bolhas conspiratérias contagiantes. Esse recrutamento, conguanto possa constituir uma
maioria reinante, nunca leva a uma isonomia na distribuicdo de bens e direitos o que evidencia
que grande parte deste contingente € representada por subjugados que sucumbiu a
implementacédo de acdes de efeito passageiro vinculadas a manutencéo do status quo.

O moto continuo que faz reverberar essa narrativa delirante é servilmente associado a criacao
de martires, herdis ou mitos alegoéricos que do cume da piramide comanda a engrenagem dos
algoritmos. Em outro grau de subjugacdo ha aqueles, muitas vezes abastados, também
recrutados, para manipulacdo da massa mais vulneravel atentos ao apito daquelas diferentes
racas de caes pastores. Dai, jacobinos (relativo a revolucdo francesa, 1789-1794)
particularmente originarios do povo, criticos e resistentes a disseminacdo ou venda de
promessas, traduzidas em algoritmo, sdo a Ultima cidadela de defesa contra o obscurantismo.
Esses rebeldes séo fiéis aos seus valores de sobrevivéncia e comprometidos com o bem-estar
comum aos seus semelhantes os quais muitas vezes nao conseguem enxergar o objetivo do
diversionismo produzido pela combinacdo de algoritmos. Esses valores e o ativismo dos
rebeldes séo paradigmas criticos demandados para a recomposi¢cdo ou construcao de novos
degraus na consolidacdo de uma democracia verdadeira.

No campo da educacao, no contexto da relacdo docente-discente, esse tema é particularmente
caro e crucial aqueles que estao verdadeiramente envolvidos no sacerdécio do ensino, assim,
uma neuropedagogia tem emergido mediante o recente desenvolvimento neurocientifico e
neurotecnolégico. O processo de ensino-aprendizagem € dependente de uma
complementariedade entre o sistema de busca rapida de informacdes (seja por via cibernética
ou livros) e a posterior analise critica que caracteriza o corolario que constitui a formacao e
consolidacao plena do aprendizado. Apenas a busca de informacfes sem o desenvolvimento
de um nexo entre elas (analise) ndo leva a retencdo do conhecimento e subsequente
desenvolvimento cientifico e tecnolégico, reproducao cultural para o bem-estar, construcdo de
novos marcos civilizatérios e restauracdo dos que tenham sido desmanchados pelo
negacionismo ciclotimico.

Em outra dimensao, uma questdo que preocupa as sociedades democraticas € o acesso dos
vulneraveis e desassistidos as politicas publicas de inclusdo aos meios no alvorecer da I.A. (No
entanto, imagino que essa abstracdo humana transformada em neurotecnologias seja derivada
da combinacao viral de informacao massiva por algoritmos que constroem fontes complexas de
conhecimento que levariam a uma adicdo social e certa incapacidade de reagir a estimulos
primarios como responder a questdes simples de mateméatica sem o uso de conexdes cabeada
ou wireless).

Considerando a evolucdo do encéfalo humano (ver tépico anterior), em tamanho e
complexidade, é notavel que apenas nos Ultimos pouco mais de 100 anos, em 300 mil anos do
surgimento do Homo sapiens, em fungédo do conhecimento cientifico e tecnolégico, tenhamos
experimentado uma plasticidade adaptativa extraordinaria talvez comparavel apenas a
transicdo do Homo habilis ao Homo sapiens. No entanto, este remoto intersticio evolutivo durou
= 2,4 a 1,6 milhdes de anos, tendo demandado desafios e impacto ambiental diverso ao longo
dos ciclos migratérios a partir do continente Africano e diaspora famélica da fria Eurasia
associados aos primeiros eventos de desigualdade e de genocidio. Consoante a essa tese
terifamos desenvolvido encéfalos com adaptacdes relativas a cada onda de conhecimento



adquirido, como hipoteticamente se tipificaria 0 Homo sapiens (subespécies sapiens ou
analogicum, electronicus, digitalis e guantum). Possivelmente, em cada fase da evolucéo
plastica encefalica grupos desprovidos da tecnologia vigente foram mantidos em castas que
desapareceram gradualmente do convivio com os mais habilitados ou eles eram exterminados,
fendmeno social que agora se reinicia e que parece caracterizar o surgimento de um novo ciclo
do Homo sapiens. Mesmo com 0s avancgos civilizatorios na construcao do tecido social os
desprovidos dos meios tecnol6gicos modernos continuaram a ser dizimados ou contidos em
bolsdes. Esse tipo de darwinismo representa a mais cruel e grave derrota social imposta pela
burguesia aos pobres, num processo de discriminagao particularmente aos pardos e negros em
nosso Pais. Em nossa contemporaneidade, esse sintoma de uma sociedade doente chega a
transcender a aporofobia no Brasil porquanto manifesta outras formas de 6dio arquivadas em
reconditos escondidos do encéfalo humano de onde emergem mediante quaisquer avangos na
construcdo de marcos civilizatérios de igualdade de direitos e deveres e de assuncédo da
condicao e identidade de género.

Valores ultraconservadores consolidados (relacionados a questdes raciais, sexuais e de
distribuicdo de riqueza), quica transmitidos transgeracionalmente, quando confrontados com a
distensdo e construcdo de novos marcos civilizacionais geram o °6dio que pode levar a
processos persecutorios, retaliacdo e numa dimensao tribal, culminar com a violéncia coletiva,
assassinatos e exterminio. Esse ciclo patolégico psicossocial parece nunca encontrar
resisténcias capazes de promover uma reversdo global, quando muito, a construcdo de
nacleos de bolhas civilizatérias que podem retroceder ao se sujeitar ou se contaminar com
antigas ondas virais patrocinadas pelas liderancas da supremacia racial de um lado e do
imperialismo e de dominio geopolitico de outro. (No aprofundamento desse tema concluimos
sobre a sua natureza multifacetada e a uma delas muitas vezes construimos analogias com
processos patolégicos aos quais podemos ser acometidos, mas numa dimensao tribal, ou
nacional. Por exemplo, a ciclotimia que se caracteriza pela manifestacéo de fases de tristeza e
euforia que representariam, respectivamente, a letargia / habituacdo e a barbarie. Ambas as
fases, nesta tese, seriam manifestacdes sintomaticas da plutocracia ou da autocracia em suas
diversas nuances, do totalitarismo a certo cromatismo democréatico. Trazer o paciente a
bonanca é uma tarefa ardua e continua porquanto os riscos de recidiva sdo constantes, a cada
ameaca de perda do autocontrole, quer dizer, do poder constituido).

Retornando ao ambito do tema da cibernética e de seu uso, em nossa instituicdo e certamente
em outras, se constata claramente uma hedionda desigualdade que se traduz, por exemplo,
na falta de acesso ou disponibilidade de meios necessarios ao aprendizado o que acaba
prejudicando o processo justo e isondmico de afericdo dos contetdos assimilados. Essa
disparidade exige uma revisdo das normas vigentes no acesso e qualificacdo dos meios e de
vivéncia nos campi, medida cujo atendimento demanda a criagdo da autonomia universitaria,
bem como a destinacdo de recursos diretos da uniéo.

O neurodireito.

Outra questao, que ora atinge amplitude incomensuravel, é a violacdo da privacidade pessoal e
familiar bem como dos sistemas corporativos e governamentais. As propor¢cées que isto tem
tomado também levam a injusticas bem como ao cometimento de maus habitos e crimes. No
entanto, certas formas de invasfes de privacidade, especialmente de sistemas de inteligéncia
institucionais e redes sociais, tém sido extremamente importantes na exposicao de crimes de
conspiracao de interesse da geopolitica global ou de incriminacdo de grupos ou liderancas
politicas por intermédio de meandros juridicos ou através do lawfare esbocados para os
interesses de ideologias ultraconservadoras sob a tutela do capital financeiro. O lawfare é o
uso de sistemas e institutos juridicos para comprometer moralmente ou deslegitimar um
oponente politico / ideoldgico investigado, com o objetivo de impedir o uso individual de seus
direitos legais, mormente requeridos por individuos envolvidos com a reconstrucdo e
preservacdo do bem-estar social ante as ambi¢cBes de minorias detentoras e controladoras do
capital financeiro.

Por conta das abstracBes suscitadas pelo advento de novas tecnologias que conectam
encéfalos ou encéfalos e maquinas cibernéticas, surgiram estudiosos do tema que criaram uma
area de conhecimento denominada neurodireito. Caberia a esta nova ciéncia regular o
acesso, 0 uso democratico e a privacidade nas plataformas de meios cibernéticos. (A
combinacdo de algoritmos de que se vale a OpenAl, criadora do ChatGPT recentemente
lancado contextualiza esse campo de atuacao futura dos operadores do neurodireito. O
ChatGPT é um programa para computadores que usa a A.l. baseado na combinagdo de



algoritmos destinada a resolucdo de questbes em todos os campos do conhecimento. A
eficiéncia dessa translacdo é dependente da frequéncia de acolhimento de informacdes.
Assim, para alguns temas se conseguiria obter respostas satisfatérias e para outras,
frankensteins cibernéticos que expressam distor¢cdes do conhecimento enxertados com tecidos
desconexos. Portanto, isso podera se tornar uma ferramenta muito Gtil no ensino-
aprendizagem, no entanto, a inexisténcia de parametros de regulagem e a falta de discusséo
social e politica e no meio académico poderiam levar a distorcdes na criacdo de nexos que
visam a formacao e consolidacdo do conhecimento. Experimentando o ChatGPT, o professor
Fernando Santos Osoério do Instituto de Ciéncias Matematicas e de Computacdo da USP-Séao
Carlos, indagou ao aplicativo: “Quais sdo os brasileiros ganhadores do Prémio Nobel?”... a
resposta foi bizarra, a listagem de nove nobelistas!).

A instituicAo dos neurodireitos mediante o uso das neurotecnologias, especialmente as
cibernéticas, permitiria a conquista da cidadania em suas mdltiplas 4fra(;ﬁes no campo do
ensino e aprendizagem, na ciéncia e tecnologia e na politica, numa democracia plena que se
comprometa umbilicalmente com a extin¢gdo da pobreza.

Publicagdes sobre neurociéncia e direito

Richardson. Neurolaw: Combining Neuroscience and Criminal Justice, www.brainFacts.org, 2016.

Schleim. Real Neurolaw in the Netherlands. The Role of the Developing Brain in the New Adolescent Criminal Law.
Frontiers in Psychology, 11(1762): 1-5, 2020.

Cardoso. Neurolaw and the neuroscience of free will: An overview. SCIO. Revista de Filosofia, 21: 55-81, 2021.

Dash et alii. Neurolaw: A New Horizone Of Neuroscience and Law. European Journal of Molecular & Clinical Medicine,
7(10): 91-98, 2020.

Wolkart & Milan Ferreira et alii. Neurolaw — Fundamentos de Um Cérebro Social e Afetivo aplicados no Sistema
Judicial. Thomson Reuters — Instituto New Law. Revista dos Tribunais, 2021.

Grupo de Estudos Interdisciplinares em Direito e Neurociéncias. (www.neurodireito.com)

Sommaggio. Neuroscience, Neurolaw and, Neurorights. In: Lopez-Silva, P., Valera, L. (eds) Protecting the Mind. Ethics
of Science and Technology Assessment, Springer, Cham. 49: 71-84, 2022.

0 encéfalo humano é o érgdo que constréi a mais complexa das propriedades funcionais do corpo: a abstracdo. O seu
desenvolvimento se desenrola mediante uma impressionante plasticidade imposta pelos desafios e vicissitudes
gerados pela interagédo entre encéfalos e entre esses e 0 meio. Do processamento das abstragdes resultam novas
ideias e conceitos que tendem a inovar, modelar, desconsiderar ou tornar irrelevantes conhecimentos prévios. Esse
fendbmeno é integrado no cortex pré-frontal rostro-lateral do cérebro (porgdo anterior do encéfalo). Assim, esse
intrincado processo cognitivo é considerado o grande responséavel pelo desenvolvimento dos conceitos modernos de
neuroeducacédo, neuropedagogia, neurodidatica no campo do ensino e aprendizagem e neurotecnologias e
neurodireitos, pautando, portanto, e génese de um novo ciclo de desenvolvimento da espécie humana que
utopicamente levaria a um vinculo harmonico entre partes / membros amigaveis (sociedade, grupos de encéfalos) na
formac&o de tribos e nagoes.

?0Os neurdnios espelhos descritos ainda na década de 1990 foram amplamente reconhecidos no século seguinte a
partir de estudos do grupo do neurocientista Giacomo Rizzolatti da Universidade de Parma na Italia. Eles sao dotados
da capacidade de disparos bioelétricos quando o individuo realiza um movimento ou, o que pareceu extraordinario,
quando ele observa outro individuo realizando o0 mesmo tipo de movimento ou ele préprio ao visualizar imagens em um
monitor. Ou seja, eles possuem a propriedade de acionar mecanismos para reproduzir (copiar e colar) e predizer um
comportamento. Primeiramente identificados em macacos, foram posteriormente estudados em seres humanos e
outras espécies animais. Mais de duas décadas apds a descoberta de Rizzolatti foram identificadas no cortex cerebral
outras modalidades de neurdnios espelhos envolvidos na translagdo de imagens de manifestacdo de emocgdes e
desenvolvimento de empatia. Isto alimentou a criagdo de abstracBes sobre a mediacdo multimodal por distintos tipos
de neurdnios espelhos dirigidos a outros sistemas neurais corticais implicados na comunicagéo e cogni¢do. No campo
da especulacao foi cultivada a ideia do modo como se processaria a captura da atengédo para a aprendizagem com
seus vieses sensoério-motor e emaocional.

Marginando o campo da ficcdo cientifica, n&o obstante hip6teses ja& venham sendo formuladas, fendtipos
comportamentais e cognitivos modificados pelo impacto ambiental poderiam ser transgeracionalmente transmitidos...
Abaixo estdo discriminadas as referéncias sobre a descoberta dos neurdnios espelhos e 0s rumos que este tema tem
tomado mediante o interesse em se compreender como se faz a leitura da realidade exibida pelo meio ambiente. Entre
esses temas além da linguagem, empatia e aprendizagem que tem sido os mais discutidos surge a hipétese de
distirbios na interface com o meio contribuir para o desenvolvimento do autismo e os surtos de violéncia.
Adicionalmente, o trabalho de Yang (2023) abriu nova perspectiva para estendermos a compreensao dos mecanismos
de reflexdo produzida pelos neurdnios espelhos com a identificagdo dessas células em camundongos numa regiao
subcortical evolutivamente antiga, o hipotadlamo, critica para a integra¢éo do comportamento agressivo.

Estudos recentes tém trazido indicios da relacdo entre o sistema sensorio-motor, associado a propriocepgdo e o
reconhecimento do corpo e os neurbnios espelhos. A propriocepcéo (gerada a partir da transducdo realizada por
mecanorreceptores, vastamente distribuidos no corpo, nos tenddes, musculos, capsula articular e a pele) cria a
dimensao para o reconhecimento da forma e da orientagdo espacial e postural. RelagGes entre a atividade dos
neurbnios espelhos e o sono, especialmente um componente desse comportamento, o sono REM (rapid eye
moviments, sono paradoxal, em que sinais neurovegetativos como a frequéncia cardiaca e o ritmo respiratério e o
tbnus muscular séo semelhantes ao estado de vigilia) tem gerado grande interesse na compreensao do substrato
neurofisiolégico dos pesadelos. Esses campos de investigacdo possivelmente contribuirdo para o entendimento de
como sao geradas as imagens fantasmagoricas e de horror de um lado ou de coisas prazerosas e belas de outro, que
representam manifestacdes analogas as alucinagdes da desordem esquizoafetiva e esquizofrenia que eventualmente
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ocorrem durante o sono REM. A percepcdo da realidade e a criagdo virtual ensejaria um desdobramento destes
estudos que ora conduz grande discussao no ambito das ciéncias sociais, religido e filosofia.

No campo da sexualidade um dos artigos de maior impacto, Danaila e Nitescu (2022) encontraram conex&@o entre 0os
neurbnios espelhos e o sexo, os quais foram denominados 'Erogenous Mirror'. Em sua hip6tese os autores
argumentaram que subconscientemente neurdnios espelhos sédo ativados quando se toca o parceiro (a) sexual em
zona erdgena onde ele quer ser tocado. Estudos dessa natureza tem permitido uma compreensdo mais aprofundada
dos mecanismos neurofisioldgicos na interacéo sexual entre duas pessoas. Esses mecanismos implicam um sistema
especifico de neurdnios espelhos do cértex fronto-témporo-parietal os quais medeiam a ativacdo de processos
conscientes e inconscientes de recompensa e prazer (dentre outros). Em estudo de 2010 com abordagem
imaginoldgica, Ortigue e Bianchi-Demicheli prenunciaram que estas observagdes permitiiam a producao de novas
ferramentas terapéuticas e base neurocientifica para a apreenséo e tratamento de distlrbios sexuais de casais. Nessa
mesma linha outros autores tém dirigido foco ao envolvimento dos neur6nios espelhos na captura de estimulos que
levam as compulsdes sexuais e suas variantes como a adigdo sexual, a adicdo pornografica e a pedofilia. Em revisao
sobre este tema, Estellon e Mouras (2012) atribuiram alta relevancia da estimulacéo sexual visual e consideraram que
0 processamento cerebral da informacéo socioafetiva a partir dos sinais disparados pelos neurénios espelhos talvez
atualmente seja um dos maiores geradores de debates na neurociéncia cognitiva com grande repercussdao na
sociologia, antropologia, epidemiologia e satde publica.
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°A reagdo de o6dio é processada em circuitaria cerebral localizada na insula e putamen. O putdmen é uma estrutura
subcortical da base do prosencéfalo implicada em reagdes multifacetadas desde a coordenagdo dos movimentos a
articulagdo de palavras e linguagem e cognicdo. Por intermédio de suas conexdes com a amigdala e nucleo
accumbens ele integra importante organizagdo cerebral relacionada com as reagBes de recompensa e adicéo,
desprezo e nojo. O cortex insular é profundamente envolvido no processamento sensério-motor e em reagdes de
tomada de decisdo associadas a respostas motoras. Estudos relativamente recentes trouxeram evidéncias de suas
relagcbes com as reagdes de retaliagdo e sua integracdo a um circuito de manifestacdo do 6dio. Embora tenha sido
sedimentado o conceito de que o cértex insular humano é uma exclusividade do ser humano concernente a capacidade
de processamento mental h4 uma hip6tese, com base ainda incipiente, de que outros animais possam exibir reacdes
analogas, no entanto, isso provém de algumas similaridades na organizagdo neuroanatdmica e neurofisiolégica que
demanda estudos mais complexos. A neurociéncia tem procurado elucidar os mecanismos fisiolégicos subjacentes a
todo esse complexo de reagdes que culminam com reacdes coletivas de apego e solidariedade. Ao contrario,
dependendo da vulnerabilidade dos individuos (talvez relacionada com valores conservadores consolidados) as
reagOes culminariam com a violéncia contra um individuo ou coletiva. Estudos nesse sentido tém surgido em varias
instituicbes de pesquisa. As imagens associadas ao 6dio e a violéncia nas reagdes comportamentais motoras mais
complexas além das gestuais e mimicas podem ser reproduzidas (copia e cola) e transmitidas em escalada / série. A
relevancia de estudos dessa natureza tem sido estrategicamente considerada por alguns Estados nos quais os
sistemas de seguranca e defesa sao orientados cientificamente na prevencao e contencéo desse contagio antes que
se estabelega a barbarie ante a insuflagdo por disseminagdo de inverdades e intoxicagdo algoritmica. Na ficgdo
cientifica esse tema tem sido explorado, por exemplo, com a construgdo de sistemas de |.A. ou a utilizagdo de
individuos precognitivos dotados da capacidade de predizer o momento em que um crime sera cometido (Minority
Report, Steven Spielberg, 2002, baseado na novela premonitéria de Philip Dick, 1956).

Destaco abaixo alguns artigos entre os mais expressivos e chamo a atengdo em especial ao artigo Moller-Leimkuhler &
Bogerts (2013) um dos primeiros a esbocar esquematicamente a circuitaria relacionada com a violéncia coletiva.
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“Parodiando ideia dos compositores de “Até Quando Esperar”, Philippe Seabra & Gutje Wortmann da banda Plebe
Rude, 1985.

Interacdo com animais

A maior parte dos estudos alusivos aos seres humanos utiliza a observacdo analoga a
observacédo etoldgica de individuos isolados e grupos (tribos) na andlise dos processos
cognitivos associados ao aprendizado, a empatia, ao 6dio e a violéncia. Os estudos
neuroanatdémicos e a observacao de distlrbios neurolégicos e psiquiatricos ndo sao suficientes
para a compreensao dos mecanismos neurofisiolégicos. Assim, o uso da imaginologia tem
trazido novos elementos neste contexto. A fMRI (imagem obtida por ressonancia magnética
funcional que faculta a medicao do fluxo sanguineo regional durante a atividade encefalica) e a
PET (tomografia por emissdo de pdésitrons que utiliza radiotracadores, radioisétopos instaveis,
que permitem o escaneamento de regifes responsivas a um determinado estimulo, sexual,
agressivo, por exemplo). No entanto, o uso do modelo animal e de tecido encefalico isolado é
essencial ao estudo neurofisiolégico para compreendermos 0S mecanismos de
neurotransmissao, de sinalizacdo celular e suas bases moleculares subjacentes ao
processamento cognitivo envolvidos na génese dos mecanismos de aprendizagem, apego,
O6dio e violéncia. Devido ao crescimento extraordinario da interacdo do ser humano com
animais de companhia, especialmente cées, gatos e equinos, tem havido um grande interesse



em compreender os processos de condicionamento e aprendizado dos animais associados
particularmente as reacdes de apego e suas relacdes com o contagio durante a aprendizagem.
N&o sabemos a que ponto nés chegaremos nessa escalada, mas, o ser humano tem usufruido
da construcdo dessas relacdes na soliddo, no autismo, na depressao e nos distarbios
neuroldgicos motores e cognitivos e na ansiedade. Em outro contexto, considerando que
quaisquer reacdes do ser humano (abandono, maus tratos, altos niveis de estimulacdo sonora,
cuidados excessivos, etc) na relacdo com os animais de companhia podem desencadear
alteracdes cognitivas bem como neurovegetativas e neurometabdlicas, ja enfrentamos
situacdes de desenvolvimento de morbidades e doencas. Assim, a agressividade e distirbios
de ansiedade generalizada e depressédo de um lado e alteracdes enddcrino-metabdlicas (como
obesidade e diabetes) de outro, sdo comuns na pratica clinica no ambito da medicina animal,
embora nem sempre reconhecidas como resultantes da interacdo com o homem.
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Por fim, as rela¢gBes conflituosas de édio e violéncia e retaliagdo entre humanos tem merecido
a atencao dos estados ainda que insipiente. Invas@es de privacidade, os ataques e assédios e
a propagacao de inverdades pelas organizacfes sociais estdo pressionando o0s poderes
constituidos na elaboracao dos neurodireitos visando a definicdo de limites e a penalizacéo das
infracdes. Estudos europeus, da América Latina e dos EUA, desenvolvidos na academia e em
orgaos de defesa e seguranca tém avancado visando a elaboracédo de normas reguladoras de
disseminacao de fake news. Num plano ainda mais complexo e de dificil regulacao situam-se
os algoritmos que podem produzir verdades falsas, aprendizado destituido de fontes factuais
ou cientificas e gerar 6dio e violéncia numa escalada contagiosa. Em todos 0s casos a
producdo de conhecimento neurocientifico tem sido incentivada ou as proprias agéncias de
estado produzem-nas com seus proprios quadros. No entanto, interesses geopoliticos ou de
grupos da burguesia poderiam desvirtuar a utilizacdo desses conhecimentos com outros fins
num mesmo Estado ou transnacionalmente.
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