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Resumo: A Interface Cérebro Maquina (ICM) em modelos animais, pesquisada por Miguel
Nicolelis, € um experimento que traz consigo um arcabouco técnico e extenso no tocante a
formulagcées conceituais e uso de fundamentos interdisciplinares. Neste artigo s&o
analisados dois conceitos centrais desta pesquisa: pensamento e relatividade, e de que
modo estdo inseridos nas formulagBes de hipdteses e principios da neurofisiologia. As
disposicfes de signo destes conceitos, confrontam a légica explicativa de objeto a partir da
formulacédo linguistica, cuja composicao € dependente de multiplas areas do conhecimento
como fisica, biologia e psicologia. Quando estes conhecimentos séo solicitados ao estudo de
neurofisiologia em ICM, constituem metaforas e representa¢gfes delimitadas em uma nova
perspectiva hibrida epistémica e que recompde conjuntos disciplinares, porém discursada
cem linguagem convencional.

Palavras-chave: metaforas, representacdes, pensamento, relatividade, Interface
Cérebro Maguina, modelos animais.

Breve Historico

Em 1978, foi realizado o primeiro implante de visdo artificial,
desenvolvido por Wiliam Dobelle, com eletrodo de 68 pinos, conectado ao
cortex visual primario de Jerry, portador de cegueira adquirida. Ele
experimentava novamente tons e contrastes de claro e escuro. Em 2002,
uma segunda geracao de ICM visual, foi implantada em Jens Neumann, que
conseguiu dirigir um carro ao redor do instituto de pesquisa 3. Na
universidade de Emory, em Atlanta em 1998, um implante desenvolvido por
Philip Kennedy e Roy Bakay, permitiu a interacdo entre um computador e um
homem de 58 anos acometido por AVC com a “sindrome do aprisionamento”,
impossibilitado de realizar qualquer movimento motor @. Em em 22 de junho
de 2004 @ Massachusets, pela Universidade de Brown, foi implantado um
eletrodo de 96 pinos na area primaria motora do cortex cerebral, relacionada
ao movimento do braco, em um rapaz tetraplégico, Matt Nagle . A técnica
foi batizada de Braingate, desenvolvida e patenteada pela Cyberkinectics
Company, liderada por Donoghue, Schwartz e Andersen. Em maio de 2012®),
uma mulher de 58 anos e um homem de 66 anos, foram voluntarios para
experiementar dois bracos robéticos a partir de ICM — BrainGate 2, com
realizacdo de movimentos complexos e finos. Todas estas ICMs dependem
de implantes invasivos ®. Outra geracéo de ICMs nao invasivas, originarias
dos exames de Eletroencefalografia (EEG), que exige treinamento para
controle de ondas cerebrais por parte do usuario, foi desenvolvida em

! Professor de Graduacao do setor da Satide da Unibrasil
% psicéloga Especialista em Psicomotricidade Relacional pelo CIAR
® Artigo publicado em estado da arte.



meados de 1990 por Niels Birbaumer, na Universidade de Tubingen, na
Alemanha'”. Em agosto de 2014, foi publicado uma pesquisa que descreve o
uso de EEG e ETC na formacdo de interface cérebro — cérebro, que
demonstrou de modo rudimentar, a possibilidade da codificacdo binaria da
atividade eletromagnética cortical, transmitidas de um cérebro para o outro,
formando um circuito virtual entre execucdo motora e compreensdo da
linguagem. Duas pessoas separadas por 8mil KM de distancia, conseguiram
trocar duas palavras: "hola" e "ciao". A conclusdo sobre o experimento € a de
gue houve passagem de informacgdes pelo sistema de transmissao artificial,
algo como um SMS, cuja resposta desta informacdo, necessitou ser
decodificada a partir de critério digitais em um computador prévio a recepcao
no cérebro do interlocutor o 8 mil quildmetros de distancia do emissor.
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Figura 1. Visdo geral do sistema (B2B ) comunicacdo cérebro-cérebro . Do lado esquerdo , o
subsistema de EMT é mostrado esquematicamente , incluindo eletrodos no cértex motor e da
caixa de amplificador / transmissor do EEG sem fios na tampa . Imagética motora dos
cédigos de pé valor 1. Na direita o valor do bit valor = 0, dos cddigos de méos Bit valor = 1, 0
sistema EMT ¢ ilustrado , com destaque para o papel da orientagcdo da bobina para codificar
os dois valores de bits. A comunicacao entre os componentes do BCl e EMT é mediada pela
internet . (Fonte: Grau C, Ginhoux R, Riera A, Nguyen TL, Chauvat H, et al., 2014)

Modelos animais vem sendo utilizados desde 1969, iniciado por
Eberhard Fetz, com estudos de controle de deflexdo por biofeedback de
bracos mecanicos, via ICM, com macacos ©. Nicolelis relata alguns destes
eventos como um aporte fundamental as futuras realizagbes da ICM em
humanos ©.*

A ICM, para uso em humanos, relacionada a pesquisa da equipe de
Nicolelis *©, s6 veio a ser publicada, em 2014, no evento de inauguracéo da
copa do mundo do Brasil, com um chute na bola, realizado por um voluntario,
Juliano Pinto, 29 anos, paraplégico, utilizando um exoesqueleto robético com

* Cap 7. Autocontrole (p.352-397)



ICM pelo projeto “Andar de novo”. Condicionada a severas criticas por ex-
colegas ' e referencias mundiais sobre o tema “?, a publicacdo foi
considerada uma apresentacao fantasia, tendo dados da pesquisa oclusos a
publicacao formal académica.

Modelos de ICM em animal, durante o periodo de 20 anos,
contribuiram para realizacdo das pesquisas anteriores, que potencializou a
replicabilidade deste intento para um grau de complexidade maior e mais
adaptado as necessidades e funcionalidade humana, dependente de
contingencias biolégicas adaptativas, morais e éticas em discussdo ™. No
entanto, desde seu principio, este projeto foi alicercado substancialmente a
partir da ideia de que o cérebro pode ser conectado & um eletrodo®, que é
estimulado pelos impulsos sinapticos de neurbnios individuais que em
conjunto, formam popula¢gBes de neurbnios do coOrtex cerebral capazes de
gerar ondas sinapticas relevantes para formacdo de um sinal funcional.
Nicolelis chama este fenbmeno de principio do processamento distribuido.
Decodificar impulsos sinapticos, ndo significa decodificar o conteudo de
‘pensamentos” em sua total natureza, a partir de composi¢des proposicionais
motoras, sensitivas e imaginarias, o que nas ICMs, seria apenas o resultado
final destas acoes, fisiologicamente observaveis. Ou seja, considerando
pensamento enquanto contetdo e nao reflexo neurofisioldgico, analisamos os
conceitos pensamento e relatividade em discussdo. Segundo o autor, no
futuro, seré possivel “transmitir’” pensamentos originais de cérebros em todo
seu contetdo ontolégico em uma internet de interface cerebral, a “brainet”, a
partir destes ensaios experimentais neurofisiolégicos, predizendo portanto em
2011, o primeiro ensaio que seria realizado em 2014, citado acima na fig. 1.

Pensamento, Relatividade e Interface Cérebro Maquina

O livro: Muito além do nosso Eu, de Miguel Nicolelis de 2011, descreve
ao publico geral, pesquisas que vem acumulando dados desde 1999. Nele,
relata procedimentos gerais e especificos, a partir da aplica%ao de critérios
rigorosos com base em evidencias neuroanatomo funcionais®, sobre modos
de leitura de sinais sinapticos do cértex cerebral e o0 modo mais eficaz e
eficiente de conexdo entre cérebro e maquina a partir de modelos animais
(ratos e macacos). Em resumo, o intento do experimento consiste em
conectar componentes eletrénicos (matrizes de multieletrodos’), conectado a
uma porc¢ao tépica do cértex cerebral, que por sua vez, enviam sinais a um
sistema de aquisicdo de dados (pela atividade elétrica em alta escala). Em
citacdo, Nicolelis narra o processo de feedback sensério motor e como isso

acontece.:

Técnicas de processamento de sinal biologico sédo
aplicadas para traduzir os sinais elétricos neuronais em comandos
digitais que podem ser empregados para reproduzir num braco
robético, as intengdes motoras voluntarias geradas pelo cérebro.
Sinais de retroalimentagcdo visual, tatil e proprioceptivo, gerados

® Nicolelis, 2011, p.159-162

® Método de estudo da relagdo entre cérebro e comportamento

" A matriz multieletrodo (MEA) é um dispositivo eletronico utilizado tanto para captagdo de
atividades elétricas extracelulares como para eletroestimulagédo de grupos de células. MEAs
tém sido utilizadas para andlises de culturas de neurbnios, permitindo uma avaliagdo da
atividade elétrica espontanea dos neuronios. 4.



pelo movimento do braco robético sdo transmitidos de volta ao
cérebro do operador. (lbid, p.263)

Sustentado por modelos experimentais da ICM com animais, 0 autor
projeta eventos intrinsecos da relacao cérebro causal dos comportamentos e
estados mentais proporcionados na ICM em humanos, tais como estar
conectado a um sistema de arquivos com dados que contém informacdes da
existéncia pregressa da familia, ou ainda, estar em qualquer lugar do mundo
apenas virtualmente acessando sensacoes deste local. O autor langa méao de
metaforas e representacdes descritivas e explicativas sobre processos e
elementos componentes das experimentacdées com modelos animais, que
fundamentam ensaios analogos para a ICM em humanos. Nicolelis, convida o
leitor a um momento imagindrio futurista, sobre o potencial realizador, ainda
recente da ICM e seu uso em pessoas com paralisia, enquanto expectativa
imediata e de longo prazo, a partir dos atuais resultados dos experimentos de

ICM, antevé que:

...vocé um dia podera conversar com uma multidao,
fisicamente localizada em qualquer parte do planeta, por meio de
uma nova versdo da internet (a “brainet’) sem a necessidade de
pronunciar ou digitar uma Unica palavra. (Ib., p.25)

E ainda revela seu desejo de realizacdo preditiva destas pesquisas,
posteriormente impedida pelos rigores técnicos da “ultraconservadora cultura
académica”, como diz o autor:

Nas ultimas trés décadas, quase toda vez que um dos
meus trabalhos cientificos retornou do processo obrigatério de
revisdo, tive de lidar com a recomendacao inevitavel dos revisores
para remover do manuscrito qualquer fragmentos de pensamento
especulativo sobre o potencial futuro das interfaces cérebro-
maquina. Durante esses momentos dolorosos, eu geralmente
fantasiava sobre o dia em que todas essas ideias poderiam ser
resgatadas e liberadas para que outros pudessem examinar e
refletir sobre sua validade, mesmo que apenas em teoria. (Ib.,
p.465662)

Reflexdes sobre o que é a mente e justificacfes fundamentais de seus
processos e interacdbes no mundo, remetem a necessidade de uma
contemplacdo imaginaria, sobre como pode vir a ocorrer a transmissao de
pensamentos pela ICM. Tal reflexdo, vai além da simples da leitura mecéanica
de imput/output de sinais elétricos em mudultiplas sinapses neurais, via
transducdo®, em dados computados por uma maquina. No intuito de
transmitir esta realidade, € necessaria uma linguagem, que explique as
ocorréncias desta realidade, represente elementos e descreva os fenbmenos
observados, para que estabeleca uma pragmatica. Este conjunto de
recursos, permite a interpretacao desta realidade e sobre o que o observador
esta dizendo sobre ela. No texto do livro sdo encontradas mais de 90
menc¢des da palavra pensamento, contextualizada como substantivo
integrado ao substrato fisio-bioldgico, transmissivel como um pensamento
composto em conteudo, forma e qualidade, como parece referir o autor. Em

® Conceito que refere ao processamento de uma informacdo ou aspecto fisico em outro: eg.
de onda eletromagnética (Luz) para sinal elétrico na retina.



contrapartida, ha poucas mencdes de cogni¢cdo enquanto conceito descritor
de processos comportamentais causais relacionadas as estruturas cerebrais
em ICM.? Por que seré&?

Desde uma perspectiva cognitivista classica, representacdes graficas
podem ser codificados por computos como “0” e “1” em uma matriz mecanica
ou elétrica, cuja organizacdo e armazenagem destes dados elementares,
compde combinacgdes de varios conjuntos de “0” e “1” que formam algoritmos
dindmicos, que podem processar estes sinais para qualquer outra forma de
informacao representativa, a partir de imagens gréficas, sons ou textos como
este digitado. A traducdo de sinais elétricos do coOrtex para qualquer outra
forma de representacédo, pode ser interpretado no texto do livro como
pensamento que “sai” do cérebro e ocasiona uma acdo. A consideragdo
cognitivista implicita aqui, ndo convém como subsidio tedrico a explicita
busca por um concisa explicacdo sobre como o cérebro funciona em termos
computacionais. Portanto, ao longo das investigacdes neurofisioldgicas,
Nicolelis emprega a no¢do de um cérebro relativistico, assim compreendido
pelos experimentos neurofisiolégicos enquanto argumento que define a
relacdo entre pensamento e cérebro [...pelos quais o pensamento é
esculpido...que permite a fusdo do espaco e do tempo neuronais, de modo a
torcer e curvar as contribuicdes dos multiplos circuitos neuronais que formam
um cérebro humano (Ib.,434), em dois aspectos:

Entre sentidos e cérebro:

[...existe apenas um modelo neural do mundo; uma
simulagdo que é continuamente atualizada pela constante colisdo
do estado interno dinAmico do cérebro e o0s sinais sensoriais
gerados pela periferia do corpo, que coincidem ou ndo com as
previsdes e expectativas produzidas por esse modelo.(Ib., p.480);

e enquanto método investigativo:

[...para obter uma explicagéo satisfatéria dos mecanismos
que geram a consciéncia e uma mente ciente de si mesma a partir
de uma massa de tecido neural, proponho que os neurofisiologistas
de sistemas transfiram seu foco para longe dessas meras miragens
do processo de desenvolvimento e passem a seguir mais
proximamente o vaivém das ondas do oceano elétrico
neural.(ib.,p.482)

Na concepgdo experimental da ICM, em que ondas cerebrais sdo
compreendidas como pensamentos, apenas restava traduzir estas ondas em
sinais computacionais, que 0 autor condiciona ao terceiro principio da
fisiologia de populagbes neurais: principio do processamento distribuido. Ha
um hiato fenomenoldgico entre pensamento enquanto contetdo e significado
e a informacdo mediada a partir da deteccdo de sinais elétricos,
interpretados a partir de uma regra algoritmica computada, que, por sua vez,
é traduzida em informacdo computada para comandos de execucao robotica
a um bragco mecénico. Nicolelis atribui através dos seguintes anunciados,
pontes para cobrir o hiato sobre o comportamento do braco mecéanico
comandado diretamente pelo “pensamento” no cortex cerebral de Aurora, a
macaca da noite:

% Ib., p.28, 350, 390, 457.



Aurora liberta a sua mente (Ib.,343)

Compatrtilhar sua mais preciosa possessao — Seus pensamentos
(Ib.,344)

...pensamentos motores gerados pelo cérebro... (Ib.,347)

Nestas situacdes, a verificabilidade sobre as reacfes esperadas, sao
atribuidas a uma causa, que como vimos, tem relagdo direta com o cérebro.
E no cérebro, mais especificamente nas ondas sinapticas, esta o pensamento
sugerido. Isto ndo significa que a natureza fenomenologica em forma e
contetdo do pensamento, considerando as origens do significado linguistico
de pensamento, esteja no braco mecéanico ou no cortex do animal.

Em outras palavras, como se fosse possivel um sonho, ou uma ideia
ou raciocinio complexo ser transmitido via conexdo direta do cérebro (o
emissor e formulador) para um computador (o receptor e tradutor), assim
como, uma experiéncia profética. A interpretacdo do sonho do rei
Nabucodonosor por Daniel, representa esta ideia, que sem ouvir o relato da
primeira pessoa do sonhador, se coloca em oragédo a Deus e experimenta a
revelacdo “via direta” do conteudo onirico vivenciado por seu verdugo em
ocasido'®. O problema da palavra pensamento, pode ser apenas de definicéo
de uso. Considerando que ndo ha um uso estrito deste conceito no livro,
mencionado portanto, a partir de uma linguagem universal, a palavra
pensamento € compreendida como uma experiéncia privada em primeira
pessoa, enquanto conteudo e restrito pelo comportamento ndo verbal, e
verbal, pelo uso de codigo linguistico. Tais acfes, permitem expressdes
correspondentes a algo no mundo sensivel que possa ser compartilhado
como informacgdo. Algumas mencdes etimoldgicas da palavra pensamento,
referem derivacdo de denominacdes originais de pensamento como peso,
cuidar, tratar, curar. Talvez a mais interessante, penso, no sentido de estar
pendurado ou apoiado em algo. Algo assim como sinapses nas quais se
apoiam pensamentos (tokens). Esta interpretacdo, pode sugerir uma
ideografia dualizada do ato de pensar.

Afora consideracdes introdutdrias ao assunto técnico explicativo da
ICM, cujas formulacGes apresentam representacdes originarias de areas
diversas do conhecimento, como serd tratado a seguir sobre hipéteses e
principios, as demais metaforas e representacfes utilizados por Nicolelis,
apresentam carater estético, ilustrativo, imaginario, representativo e em modo
universal do uso da linguagem.

Referente ao conceito de cérebro relativistico, ha também muitas
discussbes no que tange afirmacdes a relevancia ao que esse termo quer
dizer. Nicolelis levanta argumentos, refutacdes, tangendo alcances e limites
de sua hipétese®, posto aqui em recorte a partir de uma representacéo

Proponho que, como se fosse um time de futebol, formado
por bilhdes de jogadores medianamente relacionados um com o

% |ivro de Daniel (NTLH): Nabucodonosor teve um sonho (Daniel 2:1-13), Daniel aceita o
desafio (Daniel 2:14-30); Daniel revela o sonho do rei (Daniel 2:31-35); Daniel revela o
significado do sonho (Daniel 2:36-45). (15)

" Nicolelis desenvolve uma discussao filoséfica sobre o conceito (p.442-455). Faz mencao a
Maria Baghramian, que atributos do cérebro relativistico: dependéncia contextual,
dependéncia mental e perspectivalismo. Em sequencia parte para discussdo da relatividade
no campo da fisica.



outro, dado um conjunto de limites e restricdes fixas e uma ordem
para produzir um determinado tipo de comportamento-dentro de um
estado dindmico cerebral particular e um contexto ambiental
especifico, o cérebro relativista seleciona, a partir de um enorme
universo de possibilidades, grupos de padrdes espacotemporais de
atividade elétrica de populag8es neurais que seriam potencialmente
capazes de realizar a tarefa em questéo (p. 451-452).

Em sequencia, o autor redefine sua representacdo de dominio espacial,
sobre o que se refere como espaco nesta metafora: “Aqui quando me refiro
ao ‘dominio espacial’, quero dizer a massa tridimensional de neurbnios (a
bola do modelo da bola e do arame), que em um momento no tempo é
recrutada para realizar um objetivo.” (Ib.,452).

Tanto o conceito pensamento quanto relativistico, tendem a
gerar inconsisténcia logica, ou seja, o primeiro, enquanto interpretacdo sobre
um conjunto de processos interdependentes, e ndo apenas algo que é
reconhecido em sua totalidade apenas pelas suas expressdes parciais como
a linguagem; o segundo no tocante a definicdo de algo como sendo dinamico,
conciso em relacdo a uma anatomia causal de processos, porem seletivo, se
nao quase aleatério, em relacdo ao conjunto de eventos que podem estar se
formando, ao que pode se denominar também como pensamento. Ou seja,
sua consisténcia somente é possivel quando condicionada a um dado
eventual ou fato observavel, direta ou indiretamente. A interpretacao
experimental, ndo consegue evitar o problema da consciéncia, referente as
inferéncias sobre a condi¢ao subjetiva do animal em experimento:

Aurora liberta a sua mente (Ib.,343)

Compartilhar sua mais preciosa possessdo — seus pensamentos
(Ib.,344)

...pensamentos motores gerados pelo cérebro... (Ib.,347)

Teixeira *® levanta algumas objec8es a postura reducionista da mente
ou o fisicalismo, o qual identificamos como o utilizado como postura de
interpretacdo nos eventos em ICM. Seu pressuposto infere a seguinte
equacao: estados mentais = estados cerebrais = estados fisicos, onde as
propriedades fisico-quimicas sdo os principais elementos de investigacao e
desembocam no funcionamento e estrutura da transmissdo de sinais como
no processo denominado lock and key (chave e fechadura), permitindo uma
dinAmica e constante troca de cargas quimicas e elétricas. Nao se sabe o
gue determina que certos circuitos, a0 mesmo tempo que outro nao ativam,
facam-se e desfacam-se continuamente no cérebro. Teixeira (p.74) afirma
gue: ...pensar dependeria, assim, ndo s6 dos neurdnios como também das
reacdes quimicas que poderiam se estabelecer entre eles.

O problema da traducédo entre estados quimicos e fisicos para estados
psicoldgicos geraria alguns outros problemas, como as influencias da relagédo
ambiental direta com o sistema nervoso sem interagdo consciente. Teixeira
se utiliza do conceito explanatory gap, ou hiato explicativo, desenvolvido por
Joseph Levine (1983) @7 revelando o problema em criar explicacdes
tradutdrias entre o0s processos fisico-quimicos e da biologia cerebral em
acOes e processos mentais, inerentes ao hard problem da consciéncia. Diz
Teixeira:



[...mesmo que alguém encontre os correlatos neurais do
pensamento, isto ainda sim ndo explica como se passa desses
correlatos neurais para caracteristicas especificas que constituem
um determinado conteddo mental.[...O explanatory gap torna-se
mais evidente quando se tenta dar um passo a mais e se busca
explicar, por exemplo, a natureza dos estados mentais conscientes
em termos de seus correlatos neurofisiolégicos. (2011, p.76)

A busca por uma conexdo forte, inteligivel e explicativa entre eventos
neurais e eventos conscientes é frustrada quando “nenhum elemento fisico
presente no cérebro implica na produgédo da consciéncia” (Ibid., p.76). Esta
consideracdo a postura fisicalista, indispde as conclusées projetadas ao
futuro de uma “pbrainet’, quando baseada na perspectiva de populacdes
neurais’?, e sua producdo sindptica ondulatéria como representante de
estados conscientes ou pensamentos.

Portanto, para se obter um panorama de um conjunto de processos
complexos, semanticamente coerentes, nesta teoria, seria necessario
assimilar o conteudo de pensamentos provindos de uma fonte externa ao
cérebro, algo similar a um software sendo instalado a um computador, nao
somente em representacdo, mas sim a partir da assimilacdo direta de
codigos proposicionais e substanciais para se dizer que sdo pensamentos.

A multiplicidade de conceitos utilizados ao argumento descritivo da
experiéncia da ICM, apresentam distingbes em suas origens epistémicas.
Sdo derivadas da biologia, fisica, psicologia e uma area hibrida,
recentemente relacionada as ciéncias cognitivas, que € a informatica,
justificada pela Teoria da Informac&o™, emancipada como uma alternativa
epistémica ao cognitivismo classico e ao conexionismo cognitivo. Estes
conceitos sdo constituidos em termos descritivos e explicativos, a partir de
uma categoria de eventos. S&o justificados por uma logica formal do
conhecimento especifico ao seu objeto de investigacdo e validado por um
método constituido de elementos particulares da natureza da investigacdo
requerida pelo objeto investigado, ou seja, 0 pensamento em ag¢do e sua
causacdo. Em sua sintaxe, estes elementos nem sempre compartilham
similaridades e muito menos légica. Sdo compreendidos apenas por
analogias ou comparag¢des semanticas ou verossimilhanca.

Para a refutacdo destes elementos comunicacionais dos experimentos
em ICM, é analisada a hipotese do cérebro relativista, referente texto do livro
Muito além do nosso Eu.

Hipotese do cérebro Relativista

Quando confrontado com novas formas de obter informacbes sobre a
estatistica do mundo que o cerca, o cérebro de um individuo assimila
imediatamente essa estatistica, da mesma forma que 0s sensores e as
ferramentas utilizadas para obte-las. Desse processo resulta um novo modelo
neural do mundo, uma nova simulagao neural da nogéo de corpo e uma nova
serie de limites e fronteiras que definem a percepcao de realidade e 0 senso

12 Objeto de estudo das neurociéncias sistémicas.

¥ Os autores detalham o inicio distintivo desta nova perspectiva a partir dos conceitos
antirepresentacionismo, informacéo ecoldgica e o uso de affordance = complementariedade
(Gibson, 1986), p. 144-148. 9



de eu. Esse novo modelo cerebral sera testado e remodelado continuamente,
por toda a vida desse individuo. Como a quantidade total de energia que o
cérebro consome e a velocidade maxima de disparo dos neurénios séo fixas,
propfe que, durante a operacdo do cérebro, tanto o espago como o tempo
neuronal sdo relativizados de acordo com essas constantes bioldgicas. (lb.,
p. 386)

Fisica
Relativista: Distinguem duas teorias, a relatividade restrita e a relatividade
generalizada ou geral. [... Cada acontecimento necessita de um referencial
guadridimensional para ser localizado no universo; neste referencial, trés das
coordenadas sdo espaciais e uma é temporal, e 0 conjunto de pontos neste
espaco de quatro dimensdes constitui 0 continuo espago-tempo. Os fenébmenos
fisicos, portanto, sdo descritos neste continuo e ndo no espaco tridimensional.
[... o tempo ndo tem um carater absoluto, mas assume um caréter local, proprio

e especifico de cada referencial (p.308-309) (18).

Para Nicolelis, h4 a possibilidade de que a realidade percebida por
ratos em seu experimento hipotético, possa ser correspondido por campos
magneéticos, em que a dimensionalizacdo desses campos formam a realidade
tangivel para estes animais'. Em outras palavras, seus sentidos relativisticos
0s guiam por linhas magnéticas.

A hipGtese sensorial substituivel, apresenta um problema de
transducdo: como € possivel um cérebro estabelecer a representacéo de algo
gue biologicamente nao dispde correspondéncia ambiental? Modelos
instrumentais, sdo causais e lineares em relacdo ao registro e processamento
no espaco e no tempo. Esta reducdo, com base em modelo computacional,
desqualifica a construcdo da hipotese relativista, ou seja, de uma atividade
variavel no tempo.

Deste modo podemos apenas conjecturar que a cada atividade que
ocorre no ambiente (acdo temporal objetiva), ha atividade correspondente no
cérebro.

Discussao

Metaforas e representacdes a partir dos conceitos pensamento e
relativistico, para uso da hipétese funcional do sistema nervoso central em
ICMs, sugerem a tentativa de aproximacdo entre elementos inconciliaveis
desde o dualismo platbnico (corpo - alma). A equacdo pensamento =
atividade neurofisiologica, ou isomorfismo cérebro causal, no entanto, se
mantém distante de uma representacdo icdnica, pela auséncia prépria do
objeto cognoscivel de sua cogni¢cdo, ou seja, o pensamento. O conceito
relativistico, por sua vez, é posto para preencher quesitos da caracteristica
morfofuncional do cérebro experimental em ICMs. As consideracdes sobre a
linguagem, a partir de observacdes experimentais em primatas, ainda sao
insuficientes para descrever e explicar a totalidade da experiéncia da ICM.

Modelos e representacdes a partir dos conceitos pensamento e
relativistico, descritas pelo autor, se enquadram como signos com o propasito
de suportar todo o resultado da complexidade de ocorréncias desta

“Ib. p. 256-257



experiéncia, imbuido apenas por sinais denominativos diante reflexdo
experimental. Ou seja, ndo ha deteccdo de pensamentos e nem ha algo
relativizavel a ser diretamente assim considerado em sinais sinapticos, a hdo
ser apenas por convencao sobre a necessidade explicativa causal. Ainda que
considerado pelo autor como expressao de resultado de estados fisiologicos,
os dois conceitos acima analisados, estao ajustados a uma linguagem natural
gue pressupde a existéncia do mental. No entanto, esta conceituagéo, por um
lado, simboliza ampla margem de significacdes, desde uma abordagem
estrita em experimentos desta ordem, a qual ndo é demonstrada como
pretendida por Nicolelis diante da interpretacdo sobre os experimentos da
ICM.

O experimento de 2014, Brain to Brain ?%, descreve os eventos em
ICM com a mesma caracterizacdo problemética de linguagem dos
experimentos de Nicolelis, com o agravante da funcdo de linguagem como
inferéncia sobre processo cerebral. decodificacdo expressa e recebida entre
cérebros como linguagem simbdlica, sem o uso da linguagem produzida
oralmente ou adicdo receptivel pelos ouvidos. Ou seja sinais emitidos,
transducdo e recepcdo de informacfes via impulsos sindpticos motores-
eletromagnético (recebido) — transducao elétrico informacional — transmisséo
informacional (dados codificados em 0 e 1) — interpretacdo de dados —
emissdo de onda eletromagnética hiperconcentrada - recepcdo sensitivo
neuroldgica — visualizagdo de luz. Podemos questionar se ha pensamento
falado ou ha cédigo interpretado por pensamento? Portanto, ndo apenas o
uso da linguagem mas também o significado do que é interpretado no
experimento em ICM, podem conter falacias mereolégicas.
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