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RESUMO

O objetivo deste artigo é apresentar o estado da arte das pesquisas cientificas
sobre aprimoramento cognitivo, visando a fornecer subsidios para uma discussao
menos especulativa sobre o tema. Para tal, realizamos uma revisao integrativa
da literatura sobre os dispositivos de aprimoramento cognitivo biotecnoldgicos
vigentes. O resultado aponta para o carater inconcluso das pesquisas, nao
havendo respostas significativas que certifiquem a efetividade de praticas de
aprimoramento cognitivo, ao menos da forma como este vem sendo idealizado e
discutido. Defenderemos, assim, que os investimentos na area precisam ser
analisados sob o ponto de vista da justica, levando-se em consideragcao outras
formas de aprimoramento cognitivo disponiveis e comprovadas. Pretendemos
indicar como alternativa um investimento substancial na mais antiga forma de
aprimoramento humano, a educacgao, a fim de que novas metodologias possam
ser pensadas e adequadas as demandas da sociedade contemporanea e a um
ideal de sociedade mais justa e igualitaria.

Palavras-chave: Aprimoramento cognitivo; Neurociéncia; Biotecnologia.

ABSTRACT
The purpose of this paper is to present the state of the art of scientific research
on cognitive enhancement, aiming to provide subsidies for a less speculative
discussion on the subject. To this end, we conducted an integrative review of
literature on the current biotechnological cognitive enhancement devices. The
result points to the inconclusive character of the research, so that there are no
significant answers that certify the effectiveness of cognitive enhancement
practices, at least in the way that it has been idealized and discussed. We will
therefore defend that investments in the area need to be analyzed from the point
of view of justice, taking into account other available and proven forms of
cognitive enhancement. We aim to indicate as an alternative a substantial
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investment in the oldest form of human enhancement, education, so that new
methodologies can be thought out and adapted to the demands of contemporary
society and to an ideal of more just and egalitarian society.

Keywords: Cognitive enhancement; Neuroscience; Biotechnology.

Introducao

A tematica do aprimoramento cognitivo tem sido amplamente discutida no
campo filosoéfico, mais especificamente, no @mbito da ética aplicada. O uso
de biotecnologias surge como um trunfo capaz de promover um aumento
até entdo incomparavel da capacidade cognitiva humana. Neste percurso,
presenciamos argumentos filoséficos serem construidos a favor ou contra
o uso de tecnologias frequentemente desconhecidas, ndo apenas pelo
grande publico, mas pelos proprios fildsofos que, desta forma, constroem
um discurso relativamente estéril, por vezes ideoldgico, sem grande ou,
as vezes, sem qualquer base empirico-cientifica.

Nosso objetivo neste artigo € apresentar o estado da arte das
pesquisas cientificas sobre aprimoramento cognitivo, visando a fornecer
subsidios para uma discussdo menos especulativa sobre o tema. Para tal,
fazemos uma revisao integrativa da literatura sobre os dispositivos de
aprimoramento cognitivo biotecnoldgicos vigentes. O resultado desta
revisdo bibliografica aponta para o carater inconcluso das pesquisas, nao
havendo respostas significativas e definitivas que certifiquem a efetividade
de praticas de aprimoramento cognitivo, ao menos da forma como este
vem sendo idealizado e discutido. Defenderemos, assim, que o0s
investimentos na darea precisam ser analisados sob o ponto de vista da
justica, levando-se em consideracao outras formas de aprimoramento
cognitivo disponiveis e comprovadas. Haja vista a provavel possibilidade
de que biotécnicas de aprimoramento cognitivo ndo sejam igualmente
acessiveis e cientes de que nunca serdo suficientes para desenvolver
nossa cognicao, pretendemos indicar como alternativa um investimento
substancial na mais antiga forma de aprimoramento humano, a educacao,
a fim de que novas metodologias possam ser pensadas e adequadas as
urgentes demandas da sociedade contemporanea e a um ideal de
sociedade mais justa e igualitaria.

O conceito de aprimoramento cognitivo
Multiplos significados podem ser atribuidos ao aprimoramento

cognitivo. Variados aspectos (geograficos, profissionais, subjetivos, etc.),
incluindo a diversidade de tipos de técnicas, podem implicar perspectivas
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ou juizos significativamente distintos acerca do tema, criando empecilhos
a formulacdo de uma definicdo que possa ser generalizavel e transferivel,
ou seja, aplicada igualmente em varios contextos.

Na revisao do estado da arte sobre o aprimoramento humano
produzida pelo SIENNA Project, foi adotada uma definicdo genérica de
aprimoramentos cognitivos, a saber, como “intervencdes que aumentam
habilidades cognitivas”, sendo denominados de aprimoradoras, uma vez
gue seus usos nao teriam motivacdo terapéutica (JENSEN et al., 2018,
11). Neste sentido, o aprimoramento cognitivo é pensado como o
resultado de variadas intervencbes ndo-terapéuticas (farmacoldgicas ou
nao) sobre o funcionamento cerebral, elevando o desempenho de
funcOes/habilidades/capacidades cognitivas a um nivel que estaria acima
do que seria tido como normal.

O uso de biotecnologia para promocgao de aprimoramento cognitivo
€ um tema bastante amplo e intrincado, sobre o qual recaem ainda
inUmeras incertezas. Por um lado, é importante ressaltar a complexidade
do funcionamento do cérebro-mente, que faz com que a sua manipulagao,
por via biotecnoldgica, ndao seja algo tao simples como vem sendo
idealizado. O funcionamento do nosso cérebro depende tanto de aspectos
bioldgicos quanto sociais. O ambiente no qual estamos inseridos direciona
e possibilita grande parte do desenvolvimento de nossas funcgoes
cognitivas. Qualquer proposta de aprimoramento cognitivo precisa levar
em conta este fator.

Por outro, hd questdes ainda mais basicas que incidem sobre o
proprio conceito de cognicdao. Recorrentemente, a cognicao ¢é
compreendida como capacidade de memodria e processamento de
informacao. Dentro desta perspectiva, aspectos relacionados ao ambiente
externo e aspectos emocionais costumam ser negligenciados. Uma
concepgao mais robusta do processo cognitivo deveria nao apenas
incorporar estes aspectos, mas integrar a cognicdo a nossa capacidade
imaginativa e a nossas respostas emocionais as situagdes vividas e ao
nosso entorno. Desta forma, o aprimoramento cognitivo deixa de ser
pensado apenas como a melhoria de uma capacidade humana especifica e
passa a ser compreendido como aprimoramento humano, em geral.

Feitas estas ressalvas, propomos, agora, uma breve elucidacao das
biotecnologias de aprimoramento cognitivo disponiveis e uma revisao
bibliografica acerca dos resultados até entdao alcancados.

Breves definicbes das intervencdes biotecnoléogicas de
aprimoramento cognitivo
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Nootrdpicos (drogas da inteligéncia)

De acordo com Maia (2017), o termo nootrdpicos foi usado, pela
primeira vez, em 1972, pelo psicdlogo e quimico romeno Corneliu Giurgea
para se referir a uma droga, o Piracetam, que aumentava capacidades
intelectuais, sem causar efeitos colaterais. O termo é derivado do grego,
nou (mente) e tropo (direcao).

Os nootropicos, psicoestimulantes, ‘smart drugs’ ou drogas da
inteligéncia sdo substancias com acdao sobre o cérebro, supostamente
capazes de melhorar a performance cognitiva por meio do aumento de
funcoes cerebrais, tais como atencao, memoria, concentragdo, percepcao,
julgamento, motivagao, orientacao, raciocinio e periodo desperto (BLANK,
2016). Estas drogas foram desenvolvidas primariamente para tratamento
de transtornos (Transtorno do Déficit de Atencdo com Hiperatividade -
TDAH, depressao e disturbio do sono). No entanto, nas Ultimas décadas,
tem sido crescente o seu uso por individuos “normais” (sem diagndstico
de transtornos), a fim de aumentar a performance cognitiva. As drogas
inteligentes “sao substancias que, dependendo de como sdao consumidas,
podem driblar processos bioldgicos como cansaco e sono e fazer com que
seus usuarios possam estudar durante horas em estado de vigilia” (MAIA,
2017, 83).

Nascimento e Bastos (2013) relatam que ha inumeras opcoes
disponiveis de drogas da inteligéncia ou neuroaprimoradoras, tais como:
modafinil, metilfenidato, propanol, amapacinas, memantinas,
atomoxetina, anfetaminas, piracetam, entre outras. As mais utilizadas sao
metilfenidato (como Ritalina® e Conserta®) e modafinil (como Stavigile®).

A acdo dos nootrdpicos tem como alvo os neurotransmissores, que
atuam como mensageiros quimicos, transportando, estimulando e
balanceando os sinais entre neur6nios, células nervosas e outras células
do corpo. Apds sua liberagao, o neurotransmissor atravessa a lacuna entre
as células e se liga a outro neurdnio, estimulando ou inibindo o neurénio
receptor, de acordo com a sua caracteristica (FROESTL; MUHS; PFEIFER,
2012; 2013a; 2013b). O foco maior de atuacao esta em transmissores
ligados a concentracdo, cognicdo e memoria, como a acetilcolina, a
dopamina e a noradrenalina (BEAR et al., 2008; LENT, 2010).

A acetilcolina estd envolvida no processo de formacdo de novas
memodrias, concentragao e aumento do metabolismo cerebral. A dopamina
é conhecida por sua participacao no ciclo de recompensa, estimulando o
cérebro a completar tarefas. A dopamina atua no controle de movimentos,
capacidade de aprendizado e memodria. A noradrenalina regula atividades
como o0 sono e emogOes, causando sensagao de bem-estar, estando
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também relacionada com processos cognitivos de aprendizagem,
criatividade e meméria (BEAR et al., 2008; LENT, 2010).

Além de farmacos, ha bebidas, alimentos e diversos suplementos
com substancias neuroativadoras (KIM et al., 2016). Vale ressaltar que
alguns nootropicos sdo comercializados de modo simples, como os
suplementos alimentares a base de algumas ervas e cafeina, enquanto
outros necessitam de prescricio médica por serem medicamentos
controlados, tais como Ritalina®, Conserta® e Stavigile®.

Estimulacdo magnética transcraniana/Estimulacdo transcraniana por
corrente continua

A estimulacdo magnética transcraniana (EMT) é uma técnica para a
estimulagdo ndo invasiva do cérebro humano. A estimulagdo pode excitar
ou inibir uma area especifica do cérebro. Esta técnica pode ser usada para
mapear a funcao cerebral e explorar a excitabilidade de diferentes regides.
Inicialmente, ela permitiu o mapeamento de muitas fungdes sensoriais,
motoras e cognitivas. Desde entdo, vem sendo desenvolvida para varios
fins terapéuticos (HALLETT, 2007).

A estimulagdo magnética transcraniana usa uma corrente elétrica
que passa através de uma bobina magnética posicionada no couro
cabeludo para criar um campo magnético transitério de alta intensidade
que se concentra no cortex e induz respostas neuronais (WOZNIAK-
KWASNIEWSKA et al., 2014). A aplicacdo de muitos pulsos repetidamente
(Estimulagao magnética transcraniana repetitiva - EMTr) pode modular a
atividade do cérebro durante periodos que duram mais do que o tempo de
estimulacdo, tendo aplicacOes terapéuticas, por exemplo, em casos de
depressao, esquizofrenia, enxaquecas, acidente vascular cerebral e outros
(DI LAZZARO et al., 2011; DI LAZZARO; ZIEMANN, 2013).

Nos ultimos anos, a estimulacdo magnética transcraniana tem sido
utilizada com intuito de aprimoramento cognitivo. Geralmente, sao
relatados acréscimos na velocidade e/ou precisdo no desempenho de
tarefas cognitivas (LUBER, 2014; LUBER; LISANBY, 2014).

Neuropréteses/Interface Cérebro-Computador

A neuroprostética ou prostética neural relaciona-se diretamente com
a neurociéncia e engenharia biomédica para o desenvolvimento
de proteses neurais (neuropréteses). Estas sao dispositivos que podem
substituir uma modalidade cognitiva, motora e/ou sensorial prejudicada.
Tais dispositivos implicam o uso de microchips (neurochips) ou matriz de
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eletrodos em partes especificas do sistema nervoso. Os eletrodos sao
usados em pontos especificos e os neurochips estdao sendo projetados
para repor um conjunto de neuronios. Eles representam, usualmente, uma
alternativa de melhorar a qualidade de vida de individuos com
transtornos, e talvez venha a servir para fins de aprimoramento em
individuos normais (GLADDEN, 2017a).

Na atualidade, ha diversos dispositivos que interagem com o corpo
humano para experimentar e moldar a realidade. Os computadores, telas,
alto-falantes, smartphones, relégios e objetos de realidade virtual sao
exemplos rotineiros destes dispositivos. No entanto, para ser considerado
um dispositivo neuroprostético, € necessario estar integrado ao circuito
neural por meio de uma conexdo sistematica e funcional. Esta conexdo
pode ser entre o dispositivo e neurOnios situados no cérebro ou em
membros, érgaos sensoriais ou outras partes do corpo. Esta possibilidade
advém do desenvolvimento de &reas do conhecimento, tais como
engenharia genética, biologia sintética, bionanotecnologia e computacao
biomolecular (GLADDEN, 2017a).

A neuroproétese mais conhecida, que é utilizada ha varias décadas, é
o implante coclear. Este refere-se a insercao de eletrodos na céclea (parte
interna do ouvido) para a conversao de ondas sonoras mecanicas em
impulsos elétricos que sdo transmitidos ao cérebro pelo nervo auditivo.
Com o avanco da biotecnologia, acredita-se que os implantes neurais
serao miniaturizados para que se tornem minimamente invasivos e
conectados a dispositivos sem fio (GLADDEN, 2017a).

Os dispositivos implantaveis também sdo bastante usados em
experimentos animais como ferramenta que auxilia neurocientistas a
ampliarem os conhecimentos sobre o funcionamento do cérebro. O
monitoramento dos sinais elétricos enviados por eletrodos implantados no
cérebro propicia, com maior exatidao, a andlise e gravacao destes sinais,
para estabelecer a relacdo entre populagdes locais de neur6nios e as suas
possiveis funcdes especificas (GLADDEN, 2017b).

De acordo com Machado et al. (2009), a interface cérebro-
computador (ICC) é uma técnica que utiliza sinais elétricos que podem ser
detectados da superficie cortical ou de areas cerebrais subcorticais, para
ativar dispositivos externos, como computadores ou préteses. A ICC
modifica os sinais provenientes da atividade cerebral em acgao para
permitir ao individuo comunicar-se com o mundo. Ha dois métodos de
ICC: invasivo (intracraniano) e nao invasivo (registros eletrofisioldgicos).
A interface nao invasiva utiliza a eletroencefalografia (EEG) para controlar
dispositivos e a invasiva baseia-se em registros de grupos de neuronios. A
criacao de ICC vem se desenvolvendo e surgem novos tipos de interface,
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como voz, visao e outros dispositivos de realidade virtual que conectam o
cérebro a maquinas.

Gladden (2017a) afirma que as neuroproéteses/interfaces cérebro-
computador surgiram para reparar déficits e transtornos sensoriais,
motores e cognitivos. No entanto, espera-se que, em um futuro ndo tao
distante, estes recursos estejam disponiveis para individuos sem
transtornos, visando ao aprimoramento.

O cenario atual das pesquisas cientificas de aprimoramento
cognitivo em bases de dados biomédicos

Aspectos metodoldgicos da pesquisa

Para prover um panorama das publicacdes cientificas, foi realizada
uma revisao integrativa para identificar os cenarios na literatura nacional
e internacional sobre o uso e a eficacia de aprimoradores cognitivos
biotecnoldgicos em individuos “normais” (sem transtornos cognitivos).

A metodologia de revisao integrativa propde que os problemas de
pesquisa sejam decompostos e, a seguir, organizados, utilizando-se a
estratégia PICO: P para Paciente (ou problema), I para Intervencao, C
para Comparacao e O para "Outcomes" (desfecho). Os quatro
componentes sao os elementos fundamentais para construcao da
pergunta para a busca bibliografica de evidéncias. Utilizando-se da
estratégia PICO, a pergunta de pesquisa definida foi a seguinte: O uso de
aprimoradores cognitivos biotecnoldgicos em individuos "normais” (sem
transtornos cognitivos) tem comprovacao cientifica de seu uso e eficacia?

A selecao dos artigos foi efetuada nos seguintes recursos
informacionais: CENTRAL (The Cochrane Central Register of Controlled
Trials The Cochrane Library), MEDLINE (Medical Literature Analysis and
Retrieval System Online /PubMed), EMBASE (Elsevier), LILACS (Literatura
cientifica e técnica da América Latina e Caribe/BVS - Biblioteca Virtual em
Saude) e Portal de periddicos CAPES. O Medline/PubMed é um servico da
Biblioteca Nacional de Medicina dos Estados Unidos. O EMBASE tem
énfase na literatura europeia e o LILACS na literatura Latino-americana e
do Caribe. As buscas de artigos em tais recursos foram realizadas
respeitando as orientacdes da estratégia PICO e uso dos Descritores em
Ciéncias da Saude (DeCS/ MeSH).

A revisao integrativa possibilitou a utilizacdo de estudos primarios e
secundarios. Foram incluidos estudos ou revisdes que abordaram a
utilizacdo de aprimoradores cognitivos biotecnolégicos em individuos
"normais” para fins de aprimoramento cognitivo. Foram excluidos todos os
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estudos sobre o uso dos aparatos neurotecnoldgicos para tratamento das
desordens cognitivas, dentre elas: acidente vascular cerebral (Stroke),
depressao (Depression), Parkinson (Parkinson’s diseases), Alzheimer

(Alzheimer’s diseases), esquizofrenia (Schizophrenia) e outros.
Totalizacao (quantificagcdao) dos resultados das pesquisas nas bases de

dados

Smart Drugs OR 34 752 34 artigos 26 16
Nootropics artigos
Transcranial 25 155 25 artigos 12 5
Magnetic artigos
Stimulation
Neurochip OR 0 0 0 artigos 0 artigos 0
Neuroprothesis

Smart Drugs OR 58 902 58 artigos 23 10
Nootropics artigos
Transcranial 63 442 63 artigos 18 4
Magnetic artigos
Stimulation
Neurochip OR 19 35 19 artigos 10 5
Neuroprothesis artigos

Smart Drugs OR 17 230 17 artigos 10 5
Nootropics Artigos
Transcranial 26 286 26 artigos 7 Artigos 0
Magnetic
Stimulation
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Neurochip OR 16 198 16 artigos 4 Artigos 0
Neuroprothesis

Smart Drugs OR 10 28 10 artigos 8 artigos 5
Nootropics
Transcranial 27 58 27 artigos 3 artigos 0
Magnetic
Stimulation
Neurochip OR 0 0 0 artigos 0 artigos 0
Neuroprothesis

Smart Drugs OR 1323 2023 1323 artigos 74 10
Nootropics

Transcranial 2813 3891 2813 artigos 8 artigos 0
Magnetic
Stimulation
Neurochip OR 162 15 Artigos 3 artigos 0
Neuroprothesis 15
Fonte: os autores

Elegibilidade dos artigos das pesquisas nas bases de dados - fluxograma

4443 artigos identificados através
de pesquisas nas bases de dados
59 COCHRANE
137 Pubmed
59 EMBASE
37 LILACS

4.151 Periédicos CAPES

4.249 artigos excluidos por
conta da verificagdo nos
titulos e resumos.

\4

194 artigos

144 artigos excluidos depois
selecionados da andlise dos textos
completos.

Artigos excluidos em razao
das populacdes envolvidas
(participantes da pesquisa
com transtornos cognitivos),
ethic@, Florianodpolis, v. 20, n. 1, 57-87. Abr. 2021 de resultados repetitivos e
intervengoes fora do
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50 artigos eleitos
Fonte: Os autores

A distribuicdo geografica dos documentos analisados (divididos por
categoria) foi a seguinte:

- Nootroépicos (farmacos): Brasil (1), Tasmania (1), Suica (1), Reino
Unido (4), Estados Unidos (4);

- Nootrodpicos (cafeina e ervas nutricionais): Holanda (1), Suica (1),
Inglaterra (2), Reino Unido (3), Estados Unidos (4);

- Nootrdpicos (usuarios e a percepcao do aprimoramento cognitivo):
Holanda (1), Estados Unidos (1), Reino Unido (2);

- Nootrdpicos (usos, beneficios e riscos): Alemanha (1), Cuba (1),
Suica (1), Estados Unidos (2), Reino Unido (2), Brasil (3);

- Estimulagdo magnética transcraniana: Alemanha (1), Holanda (2),
Reino Unido (2), Estados Unidos (5); neuroprotese (neuroprostética):
Suica (2), Estados Unidos (3).

Distribuicao das pesquisas por data: 2019 (9), 2014 (9), em seguida
2013 (8), 2016 (7), 2012 (3), 2015 (3), 2017 (3), 2018 (3), 2010 (2),
2011 (2), e 2020 (4).

Quanto as areas e subareas dos periddicos cientificos que publicam
sobre o tema, identificamos uma grande diversidade: Medicina,
Neurologia, Farmacologia, Psiquiatria, Enfermagem, Nutricdo, Ciéncias
bioldgicas, Saude publica, Bioquimica, Ciéncias bioldgicas, Engenharia,
Artes e humanidades, Filosofia, Ciéncias Sociais, Agricultura, Ciéncia da
computacdo, como também periddicos interdisciplinares.

Resultado e discussao dos dados da pesquisa
A busca sistematica realizada nas bases de dados biomédicos
possibilitou algumas conclusdes sobre seu resultado, descritos abaixo por

tipo de intervencgao.

Em relacdo aos nootrodpicos:
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Diferenca significativa na quantidade de estudos com
individuos com doencgas/transtornos e individuos saudaveis (para
fins de aprimoramento)

Com a finalidade de comparar quantitativamente os estudos que
abordam o uso de biotecnologia para cognigao voltada para tratamento e
para aprimoramento, inicialmente, a busca em base de dados foi realizada
sem o descritor “Healthy Individual”. O maior numero de artigos
encontrados na literatura cientifica refere-se ao uso de aprimoradores
cognitivos para transtornos cognitivos/mentais ou déficits neurais, e nao
para individuos normais. Mesmo com a utilizacdo de filtro “Healthy
Subjects” OR “Healthy Individuals”, muitos artigos apareceram com
estudo direcionado a alguma doenca, tais como: esquizofrenia, Mal de
Parkinson, Mal de Alzheimer, depressao, acidente vascular cerebral,
transtorno do déficit de atencdo e hiperatividade. Assim, foi necessario
realizar uma selecao mais apurada dos artigos, lendo um a um, para
retirar os que se referiam a individuos com transtornos.

Maior quantitativo de estudos secundarios (revisao) e sobre
ética/social

Na base de dados PUBMED e COCHRANE, aparecem artigos de
estudos primarios biomédicos, com formato de pesquisa clinica, por meio
de estudo duplo-cego e randomizado, para verificar a eficacia dos
farmacos ou intervencdes biotecnoldgicas para aprimoramento cognitivo.
Nas demais bases pesquisadas (EMBASE, LILACS, Portal de Periddicos
CAPES), a grande maioria dos artigos refere-se a apontamentos que
discutem o aprimoramento cognitivo do ponto de vista ético e social,
sendo que a maioria deles diz respeito a estudos primarios.

Resultados inconclusivos sobre a utilizacao de aprimoradores para
individuos sem transtornos (saudaveis)

A maioria dos artigos que pesquisam a eficdcia do uso de
aprimoradores biotecnoldgicos para a cognicao em individuos “normais”
nao possui resultados conclusivos. A maioria dos estudos aponta para
resultados nao significativos ou inconsistentes, indicando que mais
investigacbes seriam necessarias, tanto para a verificacdo de eficacia,
como para a analise do efeito de longo prazo.
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De Angelis (2016) concluiu que mais pesquisas sdo necessarias para
investigar até que ponto os efeitos dos farmacos se manifestam de modo
independente do ambiente. Esposito et al. (2013) afirmam que os efeitos
a longo prazo dos farmacos na cognicao ainda nao sao completamente
explorados. Mullér et al. (2013) apontam que os efeitos do modafinil na
criatividade foram inconsistentes e, até entdao, ndo significativos.

Baixa eficacia comprovada dos farmacos para fins de
aprimoramento

O maior numero das pesquisas realizadas analisou os farmacos
metilfenidato, modafinil e MDMA (metilenodioximetanfetamina-ecxtasy). O
uso do modafinil, metilfenidato e MDMA foi testado em estudos primarios
a partir de estudos randomizados com uso de placebo. Os resultados dos
varios estudos foram semelhantes. Os estudos utilizaram estes farmacos
isoladamente e associados para avaliar a amplitude de melhoria da
cognicao nos aspectos de atencdo, memoria e tempo de vigilia.

Como resultado dos estudos primarios com os farmacos, tem-se o
estudo de Schmidt et al. (2018), que compararam diretamente os efeitos
agudos dos trés farmacos (modafini, MDMA e metilfenidato) nos
mecanismos neurais mediados pelo uso conjunto destas substancias nas
concentragbes extracelulares em individuos saudaveis. Os autores
chegaram ao resultado de que, para ter efeito, o uso do modafinil precisa
ser da ordem de 600 mg, o que traz efeitos colaterais que devem ser
considerados.

De acordo com Hysek et al. (2014), o metilfenidato nao aumentou
os efeitos psicotrépicos do MDMA, embora tenha produzido, por si mesmo,
efeitos psicoestimulantes. Os efeitos hemodinamicos e adversos da
coadministracdao de metilfenidato e MDMA foram significativamente
maiores, em comparacdo com uso isolado das substancias.

Sobre o uso de Modafinil, foram observadas melhorias na memodria
de trabalho espacial, planejamento e tomada de decisdo dificeis, bem
como na memoria visual de reconhecimento de padrdes tardios. As
avaliacOes subjetivas do aproveitamento do desempenho da tarefa foram
significativamente maiores no Modafinil em comparacdao com o placebo,
mas as classificacdbes de humor em geral nao foram afetadas. Os efeitos
do Modafinil na criatividade foram inconsistentes e nao atingiram
significancia estatistica (MULLER et al., 2013).

Os resultados revelaram que os efeitos do metilfenidato variaram
em funcdao das demandas de tarefas e em funcdao da capacidade de
memodria de trabalho de linha de base. Especificamente, o metilfenidato

ethic@, Florianopolis, v. 20, n. 1, 57-87. Abr. 2021




POMPERMAYER, F.C.L.; VILACA, M.M.; DIAS, M.C. Aprimoramento cognitivo...

melhorou a aprendizagem de recompensa versus punicdao em individuos
com alta memdria de trabalho, enquanto prejudicou a aprendizagem de
recompensa versus punicdao em individuos com pouca memoria de
trabalho. Esses resultados contribuem para o entendimento das diferencas
individuais nos efeitos cognitivos do metilfenidato na populagao saudavel.
Além disso, os autores destacam a importdncia de levar em consideracao
as diferencas entre individuos na pesquisa de medicamentos
dopaminérgicos (VAN DER SCHAAF et al., 2013).

Mohamed e Lewis (2014) apontam que os participantes de pesquisa
tratados com modafinil apresentaram laténcias médias de resposta
significativamente mais longas, tanto para o inicio da resposta quanto
para a inibicao da resposta, em comparacao com os participantes tratados
com placebo. No entanto, os participantes de ambos o0s grupos
cometeram numero semelhante de erros em cada uma dessas medidas,
indicando que o modafinil nao aumentou a precisdao do desempenho da
tarefa em relacao ao placebo.

De acordo com Caviola e Faber (2015), todos os farmacos avaliados
podem produzir efeitos benéficos significativos no desempenho cognitivo.
No entanto, os efeitos sao moderados e consistentemente dependentes de
fatores individuais e situacionais.

Em geral, na pesquisa com Modafinil, nenhuma modificacao na
conectividade estrutural foi observada, além de ser importante ter cautela
com o uso geral de Modafinil. O Modafinil foi originalmente indicado como
intensificador cognitivo com baixo risco de induzir dependéncia e poucos
efeitos colaterais. Tem sido comumente detectado que esta droga atua na
neurotransmissao dopaminérgica e, portanto, como outros
psicoestimulantes classicos, apresenta riscos de dependéncia. Além disso,
os efeitos a longo prazo do Modafinil ainda nao sao completamente
explorados (ESPOSITO et al., 2013).

Nao foram observadas diferengcas no desempenho em nenhum dos
testes realizados com o psicoestimulantes metilfenidato, em comparacao
com placebo. De acordo com a literatura recente, medicamentos
psicoestimulantes, como o metilfenidato, melhoram o desempenho
guando os processos cognitivos estdo abaixo de um nivel 6timo, nao
sendo referido o mesmo para o uso em sujeitos “saudaveis”. Os autores
sugerem que a sensacao de melhoria do desempenho cognitivo com o uso
de metilfenidato, em jovens saudaveis, pode ser devido a melhorias no
bem-estar subjetivo (BATISTELA et al., 2016).
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Comprovacao de ganhos cognitivos com nootrdopicos convencionais
relacionados a nutrigcao (cafeina, ervas e suplementos), porém nao
como ganhos “extraordinarios”

Quanto ao uso de outros nootrdépicos, tais como a cafeina, ervas
nutricionais e suplementos como o Alpha Brain, os pesquisadores relatam
haver ganhos significativos, no entanto, ndo ha ganhos extras fazendo
associacoes entre os nootrdpicos. Apontam que nao foi amplamente
identificada mudanca em mais de uma funcao cognitiva avaliada. Os
ganhos sdo atencionais e extensao do tempo de vigilia, sendo necessaria a
realizacao de estudos adicionais. Dentre os autores que abordam estes
dados, temos, Dimpfel, Storni e Verbruggen (2011), Kahathuduwa et al.
(2017) e Geng et al. (2010).

Goel e Maurya (2019) apontam que as culturas indiana e chinesa se
interessam por nootrdpicos naturais, desenvolvendo varios medicamentos
de ervas para prevenir declinio da cognicao, reverter perda de memoria e
aumentar a capacidade de aprendizagem. As ervas nootrdpicas sao
consideradas como auxilio para melhorar a circulagdo sanguinea no
cérebro. Os autores abordam vinte agentes naturais que atuam como
impulsionadores da memoria, alegando que, ha muitos séculos, a India e
China possuem rica diversidade de ervas que tém varias propriedades
medicinais, mas a medicina moderna insiste no uso de farmacos, de
custos altos e causadores de efeitos colaterais.

Dificuldades de Nootropicos agirem no cérebro devido a Barreira
Hematoencefalica (BHE) o que conduz a pesquisas com
nanotecnologia e uso via nasal.

O sistema nervoso central é protegido por uma Barreira
Hematoencefalica (BHE), que €é uma estrutura de permeabilidade
altamente seletiva de protecdo contra substancias neurotdxicas presentes
no sangue. Esta barreira é essencial para a fungdo metabdlica normal
do cérebro. Déficits nela ocasionam sérias doencas.

Dutta et al. (2018) apontam a Barreira Hematoencefélica (BHE)
como uma complexa camada endotelial vascular, que é o principal
obstaculo da maioria dos farmacos para difusao e penetracao no cérebro,
a partir da corrente sanguinea. Quase 100% das grandes drogas
moleculares e cerca de 98% dos medicamentos constituidos por pequenas
moléculas sdo incapazes de atravessar esta barreira para ter resultado
terapéutico eficaz. Por isso, alguns estudos se dedicam a nanotecnologia,
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nanoparticulas para administracao de farmacos com possibilidades de
driblar a BHE.

Mittal et al. (2016) apontam o acesso intranasal como uma via nao
invasiva para a administracdo de farmacos para atuacdo cerebral. Ha
acesso direto da mucosa nasal ao cérebro e medula espinhal utilizando
vias ao longo das olfacbes e nervos trigémeos. Além de utilizar a via
nasal, os farmacos com moléculas muito pequenas talvez tenham mais
permeabilidade as barreiras presentes no cérebro que impedem sua
exposicao a danos. Estes autores estudaram o uso de nanoparticulas por
via nasal para ver o aumento da absorcdo do farmaco no cérebro. A
pesquisa foi feita com ratos in vivo e as respostas foram positivas. Para
utilizacdo em humanos, é necessario fazer pesquisas adicionais.

Da mesma forma, Park et al. (2018) apontam que ha nootrdpicos
com grande potencial para tratar a neurodegeneracdao devido as suas
fungbes anti-inflamatdrias e neuroprotetoras. No entanto, seu acumulo
limitado no cérebro através da barreira hematoencefalica continua sendo
um grande obstaculo a ser superado. Este farmaco tem sido pesquisado
com nanoparticula encapsulada com surfactante de polimero como um
sistema de entrega com alta permeabilidade.

Para Miranda (2014), a impermeabilidade da Dbarreira
hematoencefalica continua sendo uma limitacdo no desenvolvimento de
métodos de diagndstico e terapéutica neuroldgicos. A necessidade de se
desenvolver novas estratégias para melhorar o transporte de farmacos até
o cérebro tem sido um desafio constante, e a nanotecnologia vem
contribuindo significativamente para o0 sucesso das investigacdes
realizadas na neurociéncia. As nanoparticulas poliméricas, como os
lipossomas e os dendrimeros, sdao 0s nanossistemas mais estudados nesta
area e comecam a demonstrar, em ensaios clinicos e nao clinicos, que
podem ser satisfatérios como Drug Delivery Systems (DDS) no sistema
nervoso central. Assim, atribuir especificidade aos nanovetores e
direciona-los para determinados neurdnios constitui o mais atual desafio,
face as dificuldades na compreensdo de alguns mecanismos da
nanoquimica e acima de tudo dificuldades na caraterizacdo dos
nanossistemas do ponto de vista tecnoldgico e fisioldgico. Por isso, é
necessaria a realizacdo de mais estudos nesta area.

Diferenca entre percepcao de ganho e ganho real comprovado
Quanto a percepcao de melhoria no aprimoramento cognitivo, ha

inUmeras pesquisas qualitativas realizadas com usuarios de farmacos para
aprimoramento da capacidade atencional, meméria e extensdao do tempo
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desperto. Estas pesquisas, em sua maioria, apontam para uma
discrepancia consideravel entre experiéncias subjetivas e resultados
académicos objetivos alcancados (HILDT; LIEB; FRANKE, 2014).

Aikins (2019) realizou pesquisa entre estudantes sobre o sentimento
de ‘trapaca’ ao usar farmacos para aprimoramento. Os resultados foram
gue todos acham que esta é uma ‘trapaca leve’, sem maiores danos,
mesmo porque os ganhos nao sao tao significativos. Ricci (2020) ressalta
gue nootropicos ou “drogas inteligentes” sao utilizados para melhorar
aspectos da cognicdo, mesmo que o significado e a eficacia sejam
duvidosos, pois as comprovacdoes de ganho nao sao consistentes.

Diferenca comprovada entre maior procura por aprimoramento
cognitivo de acordo com a profissao e regiao geografica

Finger e Falavigna (2013) fizeram uma revisao em quatro bancos de
dados (LILACS, PubMed, Science Direct e SciELO) sobre o uso de
metilfenidato para aprimoramento cognitivo junto a estudantes de
Medicina, constatando a sua alta prevaléncia. Os autores afirmam que nao
ha evidéncias na literatura de que o uso de metilfenidato seja benéfico em
termos de memodria ou aprendizado. Ele apenas aumentaria a vigilia e a
atencao, reduzindo o tempo de sono e, por isso, seria tao almejado pelos
estudantes de cursos de Medicina.

Franke et al. (2013) realizaram pesquisa de autorrelato com
cirurgides que participaram de cinco conferéncias internacionais em 2011.
Nos relatos, ha referéncia a um alto indice de uso de farmacos para
aprimoramento cognitivo e humor devido a alta carga de trabalho e
estresse. No entanto, os relatos também mostraram a preocupagdo com
0os riscos de seu uso, tais como vicio e a possibilidade de colocar os
pacientes em risco mediante uso excessivo. Para os entrevistados, esta
situacdo tem sido frequente e deveria ser discutida na formagao médica.

Hupli (2020) aponta que os estudos europeus demonstraram
menores taxas de prevaléncia do uso de farmacos estimulantes para
aprimoramento cognitivo, especialmente entre as populagdes estudantis,
em comparacao com a América do Norte. Apesar desta diferenca ser um
dado que requer mais pesquisas entre os varios fatores envolvidos, o
autor argumenta que a discussdo académica e publica sobre
aprimoramento cognitivo deve considerar o contexto do pais, da politica e
sobre quais medicamentos estdo incluidos no termo drogas para
aprimoramento cognitivo.

Yamamoto e Ishii (2018) afirmam que “drogas da inteligéncia” sao
amplamente utilizadas nos paises ocidentais. O uso destes farmacos
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parece ser comum entre individuos de ambientes cognitivamente
exigentes, como escolas e universidades. No entanto, a pesquisa sobre
este uso no Japao mostrou-se irrelevante. A investigacao foi realizada na
Universidade de Kyushu, produzindo o seguinte resultado: 98% dos
estudantes nunca usaram drogas inteligentes, 55% ndo possuem
interesse, 10% usariam e 33% ndao sabem. J& o uso de cafeina
assemelha-se ao consumo dos paises ocidentais.

Analise dos beneficios e perigos do uso de nootrépicos

Alguns artigos fazem referéncias as questdes éticas e sociais
envolvidas no tema. Outram (2010), em um estudo de revisao, alega
que, a luz de conclusdes empiricas, nao ha comprovacdo de eficacia e de
relacdo risco-beneficio favoravel, ndao havendo, desta forma, razdes para
ser considerado um aprimorador cognitivo.

Franke et al. (2015) alertam para o fato de que os estudos clinicos
dos farmacos para aprimoramento cognitivo tém apenas efeitos cognitivos
limitados e riscos consideraveis de seguranga e efeitos colaterais, além de
possuirem restricoes de uso, pela necessidade de receita médica, o que
requer mais discussodes sobre o assunto.

Para Freese (2012), os estudos de revisao mostram o metilfenidato
como um farmaco que influencia o desempenho pelo seu potencial
estimulador, mas nao como capaz de melhorar a cognicao. Na mesma
linha de pensamento, seguem outros autores, como Finger et al. (2013) e
Monteiro et al. (2017), que apontam que o metilfenidato possui
capacidade de aumentar a capacidade atencional e a vigilia, reduzindo o
tempo de sono, mas ndo ha referéncias sobre ampliacdo significativa da
cognicdo em individuos saudaveis.

Monteiro et al. (2017) e Dominguez (2018) acrescentam, ainda, que
os instrumentos de pesquisa seriam inadequados para identificar o uso de
substancias para fins aprimoramento cognitivo. As pesquisas nao tém ido
além do levantamento epidemiolégico, ndo perpassando por questdes
médicas, sociais, éticas, legais e de saude publica que devem ser
debatidas no meio cientifico, politico, académico e na sociedade.

Mohamed e Lewis (2014) e Ricci (2020) alertam sobre a pouca
comprovacdo cientifica de eficacia do uso dos psicoestimulantes para fins
de aprimoramento cognitivo em individuos saudaveis. Dentre os estudos
revisados por estes autores, ha indicios de que os farmacos podem
aumentar o estado de vigilia, mas, em contrapartida, podem restringir
outras habilidades, como a flexibilidade cognitiva e a criatividade. Sendo
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ainda possivel que estes farmacos posam reduzir o bem-estar e impactar,
de modo negativo, a saude mental dos usuarios a longo prazo.

Partridge et al. (2011) investigaram como a midia aborda o
neuroaprimoramento. Os resultados mostraram que os artigos da midia
ressaltam os possiveis beneficios do uso de drogas para aprimoramento
cognitivo, sem referenciar sobre os riscos e efeitos colaterais potenciais.
As reportagens mididticas ressaltam que aprimoramento cognitivo é
comum e que possui forte alegacao cientifica, o que ndo poderia ser feito,
pois, segundo os autores, os relatérios cientificos mostram, cada vez
mais, nao haver comprovagao para esta afirmacao. Por isso, a cautela
seria importante nas reportagens da midia.

Em relacdo a estimulacdo magnética transcraniana:

Estudos Inconclusivos e/ou com resultados nao significativos
sobre o uso de EMT em Individuos Saudaveis

Beynel et al. (2019) estudaram o uso de EMT em atividades de
memoria operacional para avaliar o aumento desta importante fungao
cognitiva. Como resultado, os autores apontaram que somente houve
aumento de capacidade desta fungdao quando as atividades repetidas
aumentavam a dificuldade da atividade de memodria. Estes achados sdo
inconclusivos, pois ndo se sabe se o acréscimo era da prépria atividade ou
da aplicabilidade da EMT.

Althen et al. (2019) apontaram para a possibilidade de aumento no
raciocinio criativo com uso de EMT, como mostram dados preliminares da
pesquisa, mas estes dados ndao foram replicdveis. Pode haver efeito
individual variavel, devido a diferencas interindividuais relativos a
divergéncias na estrutura cerebral ou estado de excitacdo. Da mesma
forma, Luque-Casado (2019) explorou os efeitos da EMT durante a
execucdo da tarefa de memodria de digitos em 30 participantes saudaveis.
Os resultados mostraram que nao houve melhora significativa no
desempenho apds a EMT e os autores concluiram que aspectos como a
variabilidade interindividual devem ser considerados.

Morales-Quezada et al. (2015) referem-se ao efeito cognitivo
modesto e especifico em tarefas matematicas complexas apds a utilizacado
de EMT. Zhang e Gruber (2019) mostraram alguma eficacia na promocao
da membdria declarativa verbal, memodria de reconhecimento de imagem e
memoria de localizacdo apds sessbes de EMT. No entanto, os autores
defendem que estudos futuros devem recrutar amostras maiores,
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retiradas de populagdes mais diversas, determinando a significancia clinica
e os tamanhos dos efeitos de cada metodologia de aprimoramento.

Luber e Lisanby (2014) relatam que, até o momento, mais de
sessenta estudos apontaram para melhorias significativas na velocidade e
precisdo em tarefas que envolvem processamento perceptivo, motor e
executivo. Entretanto, os autores discutem as aplicacdes potenciais do
aprimoramento cognitivo a partir do uso de EMT, incluindo pesquisa sobre
funcdo cortical, reabilitacdo em doencas neuroldgicas e psiquiatricas,
aceleracao de habilidades em individuos saudaveis, mas permanecem
duvidas sobre os mecanismos subjacentes aos efeitos observados.

Segundo Schutter e Wischnewski (2016), a EMT, se aplicada em
areas corticais simultaneas e intensificadas, tem probabilidade de
aumentar o desempenho. No entanto, questdes técnicas e metodoldgicas
atualmente limitam a aplicabilidade do EMT para o aprimoramento
cognitivo. Desta forma, os autores apontam que pesquisas adicionais sao
necessarias para avaliar o potencial da EMT na percepcdo e capacidade
cognitiva, estabelecendo contextos e parametros mais eficazes.

Mancuso et al. (2016) analisaram varias pesquisas que relatavam a
melhoria do desempenho da meméria operacional em individuos
saudaveis, sugerindo sua fungdao como meio de aprimoramento cognitivo.
Na metanalise realizada, foi constatado que a EMT tem pouco ou nenhum
efeito de ampliacdo da memodria em participantes saudaveis. As pesquisas
mostram uma mistura de pequenos efeitos significativos e nao
significativos, nao sendo, ainda, relevante para aprimoramento cognitivo.

Em relagdo a neuroprostética/interface cérebro-computador:

Alternativas promissoras para aprimoramento cognitivo, mas
ainda com dificuldades de estudos de longo prazo sobre a
interacdao da maquina implantada na biologia humana

De acordo com Di Pino et al. (2014), sera necessario reconsiderar a
interacdo humanos-maquina para o aprimoramento por meio do
desenvolvimento de interfaces neurais. Os autores, por meio de revisao
da literatura, analisaram o processo plastico do cérebro quando em
contato com o aumento de sensores e efetores artificiais. Funcdes e areas
corticais podem ser potencializas e reorganizadas pelas interfaces cérebro-
computador. Areas sensoriais primérias, por exemplo, moldam seus
campos receptivos e se tornam sensiveis a novas entradas de informacao.
Mas a funcdo aprimoradora desses efeitos ndao esta definida.
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Cutsuridis (2019) afirma que, nos ultimos anos, neuropréteses tém
mostrado serem alternativas atraentes e promissoras no aprimoramento e
restauracdo da memoria. A pesquisa com estimulacdo neuromimeética
profunda, imitando a dindmica dos circuitos cerebrais em interface com
eletrodos, poderia melhorar o desempenho dos sistemas atuais de
proteses de memoaria para elucidar a neurobiologia da aprendizagem e da
memodria e, com isso, acelerar o uso destas préteses. No entanto, as
pesquisas ainda sao limitadas e com resultados conflitantes.

Para Berger et al. (2011), algumas pesquisas com uso de eletrodos
(estimulacdo neuromimética) sao realizadas, principalmente com animais
nao humanos, mas nao foram identificados com precisdo seus
mecanismos de acdo. Varios achados indicaram que o hipocampo codifica
informagdes e as transmite para outras regides envolvidas no
processamento da memoria a partir da utilizacao do dispositivo de protese
de memoria (MIMO) durante o desempenho da tarefa, mas ainda ndo ha
precisao e consisténcia nas investigagoes.

Hampson et al. (2012) analisaram estudos sobre o uso do MIMO em
animais ndo humanos e acreditam que esta sera uma técnica de utilizacdo
de dispositivo no cérebro para melhoria da memodria tanto para adequacao
do funcionamento cerebral no tratamento de transtornos quanto de
aprimoramento. Entretanto, isso ainda nao foi consistentemente testado
em humanos e em larga escala.

Segundo Prodanov e Delbeke (2016), as préteses neurais ja tém
longa histéria. No entanto, o implante coclear continua sendo a Unica
historia de sucesso sobre uma restauracao da funcao sensorial a longo
prazo. Por outro lado, implantes neurais para estimulacao cerebral
profunda estao ganhando aceitacdo em transtornos como a doenca de
Parkinson e transtorno obsessivo-compulsivo, mas ainda com reservas. Os
autores alegam que o progresso neste campo é dificultado por fatores
tecnolégicos e bioldgicos, tais como: compreensao limitada do
comportamento de longo prazo dos implantes, falta de confiabilidade dos
dispositivos e biocompatibilidade dos implantes. Mas ainda ha necessidade
de compreender os mecanismos de interacdo mecanica entre o dispositivo
implantado e o cérebro, incluindo fatores de adaptabilidade bioldgica,
como driblar a barreira hematoencefalica, bem como a possibilidade de
dano vascular e outros efeitos negativos.

Desafios e prospectivas do aprimoramento humano

O estado da arte das pesquisas cientificas sobre o aprimoramento
cognitivo biotecnoldgico nos apresenta uma importante constatacao: a de
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gue ainda estamos no campo visionario ou especulativo. As trés areas
pesquisadas como promissoras para fins de aprimoramento cognitivo
apontam que os estudos ainda sao incipientes e inconclusivos.

O cérebro humano é um sistema complexo. Muito ha a ser
desvendado sobre seu funcionamento e sobre as possibilidades de
transforma-lo via manipulacdo biotecnoldgica. Inumeras discussoes
filosoficas tém se debrucado sobre este tema, antecipando um cenario
catastrofico ou incomparavelmente promissor. Contudo, o fato é que nao
dispomos ainda de dados cientificos consistentes para sustentar
afirmacdes definitivas sobre o sucesso ou fracasso de tais intervencoes.
Assim, defesas ou criticas acaloradas podem ser fruto de posicdes pouco
ou nada amparadas em evidéncias empirico-cientificas, o que as aproxima
de um campo bastante controverso, o do posicionamento ideoldgico, que
€ um dos tracos do debate bioético.

Os estudos cientificos de adequacao ou modificacdo do
funcionamento cerebral sdo prioritariamente realizados com individuos
com transtornos neuroldgicos/cognitivos. Nestes casos, a constatagdo de
beneficios é inegavel. A questdao é o quanto este meio terapéutico de
aprimoramento cognitivo pode ser eficaz, para além da regulacdo quimica
do cérebro disfuncional, tornando o individuo saudavel efetivamente
aprimorado, acima da média, no que diz respeito a cognigao.

A aposta na possibilidade de alcancarmos uma cognigao acima da
média parece esbarrar, antes de mais nada, na prépria auséncia de
mecanismo capazes de aferir o que seria um melhor desempenho
cognitivo em abstrato, ou seja, sem uma andlise mais complexa da
conjuntura em que atua cada individuo.

Além disto, a manipulacdo direta do cérebro, seja por meio de
farmacos ou implantes de eletrodos/chips, ndao é algo simples. As vias
habituais de acesso ao cérebro possuem barreiras hematoencefalicas e a
complexidade de seu funcionamento fisico-quimico depende de inumeros
fatores que fogem ao controle do neurocientista. Introduzir modificacoes
no funcionamento cerebral em individuos saudaveis, principalmente por
intervencao invasiva, que dependem de neurocirurgia, envolve
importantes questdes éticas, que, por sua vez, precisam ser debatidas em
um forum amplo de discussao, composto por individuos pertencentes aos
diversos segmentos da sociedade.

Acreditar que os aparatos biotecnoldgicos, isoladamente, serdo
poderosos o suficiente para controlar e moldar as mentes humanas é uma
hipdétese controversa e, acrescentariamos, ingénua. Para além disto,
acreditamos que o investimento em dispositivos de aprimoramento
cognitivo precisa ser pensado a luz de uma concepcgdo de justica que vise
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a minimizar a desigualdade socioecon6mica entre individuos e entre
sociedades, e garantir o acesso de todos, aos bens necessarios ao
desenvolvimento satisfatério de seus funcionamentos basicos. Lembramos
gue, em paises como o Brasil, grande parte da populacao ainda carece das
condicdes mais elementares para um desenvolvimento cognitivo
satisfatdrio, como, por exemplo, alimentacdo e educacdo. Supor que o uso
de substancias ou intervengdes poderia aprimorar cognitivamente alguém
gue carece de tais condicdbes €&, ao mesmo tempo, empirica e
normativamente problematico.

A educacao € a forma mais difundida de aprimoramento humano.
Repensar suas bases, nos tempos atuais, talvez indique um caminho mais
promissor para alcancarmos aprimoramento humano e social, ou seja,
para nos aproximarmos de um ideal de sociedade mais justa e inclusiva.
Nesse sentido, as pesquisas neurocientificas, que evidentemente nao
devem ser abandonadas, poderiam contribuir decisivamente, na medida
em que ajudariam a compreender a interface entre o funcionamento
cerebral e o ambiente, notadamente no que diz respeito as nossas
variadas aprendizagens (intelectual, social, moral, emocional, etc.).

Vivemos num cenario de integracao entre humanos e maquinas. A
inteligéncia bioldgica e a inteligéncia artificial vém se fundindo no cenario
do mundo atual. A humanidade caminha para um mundo disruptivo. A
inteligéncia artificial, que surgiu em 1950, vem ganhando, a cada dia,
espaco nos ambientes corporativos, educacionais e domésticos. Ela vem
assumindo uma parcela dos afazeres humanos em uma nova configuragao
da vida moderna. A automagao em diversas operacionalidades, a
ascensao do mundo virtual, a robdtica, a construcao de algoritmos cada
vez mais inteligentes sdao alguns exemplos de tecnologia como parte do
nosso cotidiano e que tende sé a crescer (YAWALKAR, 2019; GOKSEL,
BOZKURT, 2019; BOZKURT, 2019).

Diante deste cenario, que tipo de aprimoramento cognitivo devemos
promover? Um aumento da nossa capacidade de processar dados, de
atencdo e de manutencao em estado de vigilia? Queremos competir com
os algoritmos ou seria mais eficaz buscar complementa-los? Nossas
limitagOes fisicas e bioldgicas talvez precisem ser, bem mais respeitadas,
do que superadas. Ao invés de competir com maquinas, podemos
incorpora-las ao nosso processo cognitivo (DIAS, 2016).

Maquinas e seres humanos possuem constituicdes materiais
distintas. Somos constituidos de carbono, enquanto nossos computadores,
por exemplo, sdo constituidos de silicio. As maquinas podem implementar
sistemas mais rigidos, com maior capacidade estrutural para algumas
competéncias de trabalho, como incansabilidade, alta precisao, alta
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capacidade de reter e processar um maior quantitativo de informacoes.
Seres humanos sao sistemas flexiveis, com caracteristicas potenciais de
maior flexibilidade para resolugdao de problemas complexos, criatividade,
empatia, sensibilidade para entender as diversas situacoes e contextos. A
engenharia de artefatos aposta na fusdao destas duas materialidades,
podendo fazer algoritmos a partir do carbono e/ou implantar um pouco
mais de silicio nos humanos. Mas por que nao tentar integrar tais
sistemas?

Se a integracdo humanos-maquinas for uma alternativa mais
promissora, precisamos rever os objetivos e métodos educacionais
vigentes. A grande maioria das propostas educacionais em vigor, pelo
menos no Brasil, priorizam a énfase no desenvolvimento do raciocinio
formal, na realizacdo de operacdes matematicas e aquisicao de conteudos
fixo, muitas vezes importados de contextos bem distantes, daqueles
vivenciados por nossos alunos. Busca-se, em regra, formar uma massa de
individuos capazes de se adequar ao mercado de trabalho e um pequeno
numero de individuos, com desempenho superior, capazes ocupar 0s
lugares de destaque, ou lideranga, na sociedade. Trata-se de uma
formacao individualista, que utiliza a competigao como incentivo.

Uma proposta educacional voltada para a cooperagao nao apenas
superaria a disputa entre humanos e maquinas, mas entre os proprios
seres humanos, criando um espaco onde o aprimoramento pudesse ser
compreendido como uma construgao coletiva. Tal proposta visaria a
contribuir para que cada individuo pudesse exercer seus proprios
funcionamentos/capacidades, dentro de certos Ilimites acordados
socialmente, contribuindo, a seu modo, para o florescimento da
coletividade. Entender cada individuo como um sistema funcional singular
(DIAS, 2016) e focar seu processo de aprendizagem nas caracteristicas e
demandas que lhe sdo préprias supdem um investimento macico ndo
apenas em novas tecnologias, mas, sobretudo, na capacidade humana de
perceber, escutar e compreender o outro.

No nosso entendimento, é fundamental distinguir intervengdes que
aumentam a performance de uma capacidade cognitiva especifica, as que
aprimoram a cognicao de um individuo e as que aprimoram um humano.
Se considerarmos as sociedades justas e igualitarias como uma espécie de
ideal regulador, intervencdes de aprimoramento humano envolveriam
efeitos benéficos também para a sociedade, e ndao somente para
determinado individuo, que teria vantagens competitivas em relacdo aos
individuos ‘nao-aprimorados’. Dentro deste novo quadro, razao e
sensibilidade ja ndo pertencem a universos distintos, mas sdo partes
constitutivas de uma razao imaginativa que precisamos aprimorar, para
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melhor aprimorar a sociedade em que vivemos: uma sociedade mais justa
e respeitosa para como todos que a integram.
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