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Resumo—Abordaremos, neste artigo, alguns dos métodos de
melhora cognitiva em individuos saudaveis. O termo “tecnologia
cognitiva” sera analisado sempre sobre a oOtica de “cognitive
enhancement”, ou seja, de amplificacio ou extensdo das
capacidades principais da mente humana. Tal area é tida como
uma convergéncia de topicos que vdo desde a neurologia a
engenharia
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I. INTRODUCAO

Hé poucos recursos tdo importantes quanto a cognicio
humana.

Amplas evidéncias existem sobre o fato de que uma
inteligéncia baixa ¢é responsavel por aumentar riscos de
acidentes, eventos negativos durante a vida e baixa renda
derivada do trabalho [1][2].

Educacdo e a pratica de exercicios fisicos sdo dois dos
meios mais bem estabelecidos de forma a melhorar a
cognicdo humana. Mas, no presente trabalho, ndo nos
focaremos nisso. O intuito € fazer um levantamento geral de
tecnologias que, nas ultimas décadas estdo despontando como
formas artificiais e eficazes de promover o que podemos
chamar de “human enhancement”, principalmente nas
capacidades cognitivas do ser humano tanto em um aspecto
individual quanto coletivo:

* Drogas que promovem o aumento da cognigdo e
usadas para tratar desordens neuropsiquidtricas também
promovem a melhora e o aumento de faculdades mentais tais
como a concentragdo em individuos saudaveis, possibilitando
a estes trabalhar de forma mais eficiente e eficaz

e Algumas substancias podem também facilitar a
manutengdo cognitiva, o que pode ser altamente benéfico para
individuos/populagdo ja em um processo de envelhecimento.

* Estimulag@o cerebral, particularmente técnicas ndo
invasivas que promovem tanto um aprendizado quanto treino
de habilidades de formas eficazes.

 Interfaces homem-maquina e artefatos de realidade
aumentada permitem que determinadas faculdades do
processo de cognig¢do (percep¢do, sensoriamento etc) sejam
ampliadas.

» Cognigdo coletiva pode facilitar e melhorar a cognigéo
em diversas areas da vida humana. O crescimento da
computagdo pervasiva e da internet, nas ultima décadas,
trouxeram processos eficientes em como coordenamos grupos
e como manejamos a partilha de informagdes.

O termo "cognitive enhancement" (vamos utilizar o termo
em inglés neste presente trabalho visto o fato de ja ser jargdo
de referéncia no assunto) sob a oOtica das tecnologias
cognitivas pode ser definido como a amplificagdo e extensdo
das capacidades ¢ habilidades da mente através do aumento ou
da melhora dos sistemas de processamentos de informacdes
interno e externo de um individuo. O processo de organizagdo
de informagdo, dessa forma, pode ser entendido como
cogni¢do. Sendo assim, tecnologias que visam melhorar ou
aumentar este processo devem intervir em etapas especificas
do mesmo: percep¢do (aquisi¢do de informacgdo), atengdo
(selegdo de informagdo), entendimento (representacdo da
informag¢do) e memoria (retencdo da informacgdo).Etapas estas
que visam guiar os diversos tipos de comportamentos de um
individuo.

Ao delegar tarefas mentais para computadores ou embarcar
em humanos outras tecnologias, as fungdes mentais destes
podem ser amplificadas [3]. Tenhamos em mente que o intuito
aqui ndo ¢ criar um sistema de inteligéncia artificial mas, sim,
amplificar a inteligéncia ja presente no ser humano. Douglas
C. Engelbar em seu trabalho Augmenting Human Intellect nos
diz:

Ao citarmos a expressdo “aumentar o intelecto humano”
queremos dizer em aumentar a capacidade do homem em
abordar situagdes problematicas complexas, em ganhar
compreensdo forma a conseguir adequar-se em suas
necessidades e em encontrar solugdes para os problemas.
Nesse contexto, capacidades aumentadas sdo uma mistura de
diversos  itens: compreensdo mais rapida, melhor
compreensdo, a possibilidade de se ganhar um melhor grau de
compreensdo de um problema que , antes, parecia complexo,
solugdes mais velozes e a possibilidade de encontrarmos
solugdes para problemas que pareciam insoluveis. E, ao
mencionarmos ‘situagdes complexas’ , incluimos problemas
profissionais de diplomatas, executivos, cientistas sociais|...].
(Engelbart 1962).
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II. TECNOLOGIAS COGNITIVAS

A. Smart Drugs

7

“Smart Drug” € um termo cunhado de forma a representar o
conjunto de substdncias que visam a provocar melhoras
cognitivas nos individuos que fazem uso das mesmas. A
cafeina, por exemplo, pode ser considerada, em um contexto
limitado, como uma “smart drug” visto seu efeito de melhorar
certos aspectos da cognigao.

Mas o intuito aqui ¢ mencionar tecnologias mais eficazes
nesse sentido. Substincias tais como estimulantes, nutrientes
especiais, hormonios especificos etc sfo usadas para isso.
Medicamentos para Alzheimer (como racetams e ampakines)
também comecaram a ser estudados como tecnologias
farmacéuticas cognitivas a serem aplicadas em individuos
saudaveis.

Drogas (no sentido de medicamentos) tais como Modafinil,
Metilfenidato e outras, sdo usadas “off-label” de forma a
aumentar a capacidade de concentragdo, aprendizado e
facilitar a reteng@o de informagdo em um individuo.

Substancias que agem no sistema dopaminérgico
(aumentando a concentragdo do neurotransmissor dopamina
no cérebro) como o Modafinil e o Metilfenidato conseguem
modular alguns aspectos da memoria de trabalho de um
individuo.

O Modafinil, por exemplo, foi demonstrado melhorar a
memoria de trabalho de individuos saudaveis, especialmente
em tarefas dificeis para sujeitos de performance baixa [4].

Em uma larga bateria de testes, o modafinil foi responsavel
por aumentar a memoria de reconhecimento de padrdes
visuais, planejamento espacial e tempo de reagdo/laténcia em
diferentes tarefas ligadas 8 memoria de trabalho [5].

O Modafinil foi, originalmente, desenvolvido como um
tratamento para narcolepsia, ¢ usado em outros casos de
sonoléncia excessiva e pode ser usado de modo a abrandar a
diminui¢do de performance devido ao sono reduzido
aparentemente com efeitos colaterais muito baixos e poucos
riscos de dependéncia [6][7]. A substancia melhorou a atengdo
e a memoria de trabalho em médicos desprovidos de horas de
sono [8] e aviadores [9].

E sabido, também, através de outros trabalhos, que estimula
a neurogénese na regido do hipocampo. O nome comercial, no
Brasil, é Stavigile.

No caso do pensamento criativo, podemos mencionar trés
importantes componentes: o pensamento divergente,
pensamento desinibido e também o pensamento convergente.
Este ultimo ¢ importante de modo ao individuo focar na
realizagdo da idéia obtida no processo criativo [10].

Divergéncia excessiva no pensamento ou falta de inibigao
pode levar a tragos de desatengdo e incapacidades de
completude de tarefas. Caracteristicas comuns a portadores de
Transtorno de Déficit de Ateng¢do com ou sem Hiperatividade.

Medicamentos como o Metilfenidato (também um agente
dopaminérgico) agem de forma a aumentar a capacidade de
atengdo, convergéncia de pensamento e retencdo de
informacg@o. ¢ usada por muitos estudantes e profissionais do

mundo académico de forma a melhorar e aumentar o processo
cognitivo em seus meios profissionais. O nome comercial, no
Brasil, é Ritalina.

Outras substancias também pode influenciar em como o
cortex cerebral se reorganiza em resposta a danos ou
treinamentos especificos. Substincias anfetaminicas foram
mostradas responsaveis a promover uma melhora rapida
depois de lesdes cerebrais quando acompanhadas de
treinamentos especificos [11].

B. Interfaces Homem-Maquina

No ambito das tecnologias computacionais destacam-se o
que chamamos de “brain-computer interfaces. De forma
sucinta: sao interfaces homem-maquina que permitem que o
cérebro seja conectado diretamente a estruturas eletronicas e
computacionais.

O termo surgiu na década de 1970 nos Estados Unidos
através de pesquisas financiadas pela DARPA. Inicialmente, o
foco dos trabalhos eram com o objetivo de recuperar fungdes
motoras de individuos acidentados ou outras fun¢des afetadas
por lesdes diversas.

No que tange as tecnologias cognitivas, nos interessam as
inimeras maneiras que tal area pode intervir no ser humano de
forma a aumentar as capacidades cognitivas do mesmo. Nao
necessariamente na cogni¢do pura e simples mas também no
sentido mais amplo: de que forma interfaces homem-maquina
podem aumentar a capacidade do ser humano em suas mais
diversas areas?

Comecemos pelo controle motor. E sabido, através de
inimeros experimentos, que ha a possibilidade de, através de
eletrodos implantandos no cérebro de individuos, fazer-se o
controle direto de proteses roboticas para as mais diversas
finalidades. Inicialmente, como ja foi dito, estas pesquisas
tinham como o objetivo devolver a capacidade motora a certas
pessoas. O que temos, nos dias atuais, sdo as inumeras
possibilidades de ampliarmos as capacidades normais ja
existentes nos individuos.

Analisemos, por exemplo, o caso da robdtica e
exoesqueletos. Diversas iniciativas ja existem em relacdo a
pesquisas de como aumentar a for¢a fisica do ser humano
através de exoesqueletos controlados por sinais neuronais. No
lado militar, pesquisas resultam em proteses que fazem com
que soldados consigam correr mais rapido e com menos
esforco além de prover forca extra em outros tipos de
atividades.

A principal fungdo desses exoesquetetos ¢é, como ja
mencionado, aumentar, em quem os usa, tanto a for¢a motora
quanto a resisténcia. Em usos civis, esqueletos similares
podem ser usados em diversas outras areas e por diversos tipos
de outros profissionais: bombeiros, médicos etc. Por exemplo,
exoesqueletos foram cogitados a serem usados na tragédia
nuclear de Fukushima de modo a auxiliar a limpeza da éarea.
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C. Realidade Aumentada

De acordo com a Wikipedia temos a seguinte defini¢éo para
a realidade aumentada:

Realidade aumentada ¢ uma visdo direta ou indireta da
realidade, em tempo real, em que os elementos sdo
aumentados ou suplementados por entradas sensoriais geradas
por computador como sons, videos, graficos ou dados de
localizacdo. Esta ligado a um conceito mais geral chamado de
realidade mediada na qual uma visdo da realidade ¢
modificada.

Como resultado, a tecnologia funciona por amplificar a

percepcdo que determinado individuo tem da realidade.

Diversas aplicagdes exitem, atualmente, para este tipo de
tecnologia e que, aumentando nossa capacidade de
sensoriamento e percep¢do do mundo, acaba por aumentar
nossa cognicao.

Aplicativos de celulares que nos mostram informacdes
sobre os locais para os quais apontamos nossos dispositivos,
computagdo pervasiva que nos permite a comunicacdo com
diversos dispositivos de sensoriamento nos lugares mais
inimaginaveis, técnicas que permitem a médicos um
planejamento de forma mais detalhada antes de uma cirurgia
etc.

Aplicagdes na arte, na arquitetura, na industria espacial e de
construgdo, na educagdo, no design industrial e na arqueologia
e em uma gama de outras dareas permitem um maior
entendimento da realidade e uma interagdo mais eficaz e
inteligente com o meio de forma a tomarmos decisdes mais
acertadas por meio de informagdes mais completas e
confiaveis.

Inumeros sdo os usos da realidade aumentada e que ajudam
o individuo a ter uma capacidade de cognicdo e ac¢do de forma
melhorada.

D. Cognigdo Coletiva

Nick Bostom ¢ Anders Sanderberg nos apresenta uma
perfeita explicacdo sobre a Cognicdo Coletiva:

"Melhoras cognitivas sociais podem agir tanto em aumentar
a performance individual dos membros do grupo (melhorando
a performance total), em aumentar a capacidade de
coordenagdo (possibilitando grupos maiores) ou melhorando a
sinergia gerada pelo fato da presenca de diversas
competéncias.

Muito da cogni¢do humana ¢é distribuido através de varias
mentes e pode ser melhorada desenvolvendo-se formas mais
eficientes de colaboragdo. Grupos cooperativos podem
detectar enganos melhor do que individuos [12] e solucionar
problemas melhor do que o mesmo numero de individuos
isolados ou mesmo que os melhores individuos [13][14][15].

De forma geral, a habilidade total de um grupo a realizar
tarefas aumenta com o tamanho do grupo tdo logo os membros
ndo precisem interagir muito entre si. Caso eles precisem agir

de forma coordenada, a eficiéncia comeca a cair visto que
parte do tempo € gasta coordenando-se as tarefas ao invés da
realizagdo do trabalho propriamente dito.

Em um grupo densamente conectado esse fendmeno pode
produzir a situacdo em que a adicdo de pessoas reduz a
performance total.

Reduzir a densidade da rede adicionando uma hierarquia
habilita o melhor funcionamento de grupos maiores
ocasionando, porém, o surgimento de gargalos na informagao.

Os melhores avangos ocorrem quando grupos muito grandes
podem ser facilitados em suas interagdes: a Rede Mundial de
Computadores e o e-mail estdo entre os mais poderosos
instrumentos de melhora cognitiva coletiva desenvolvidos até
os dias de hoje.

Através do uso destes “softwares sociais”, a inteligéncia
distribuida de grupos grandes pode ser compartilhada e
direcionada para propositos particulares [16].

Sistemas conectados permitem muitas pessoas colaborarem
na constru¢do de solugdes e conhecimentos compartilhados:
quanto maior o nimero de individuos que se conectam, mais
poderoso o sistema se torna [17].

A informagdo ndo ¢é somente guardada nos documentos em
si mas, também, em suas inter-rela¢des. Quando tais recursos
de informacgodes interconectadas existem, sistemas automaticos,
como, por exemplo, mecanismos de buscas, podem extrair
uma miriade de informacgdes tteis a partir dos mesmos [18].

Custos de coordenagdo baixos permitem que grandes grupos
trabalhem em projetos em comum. Tais grupos que partilham
dos mesmos interesses, tais como grupos de jornalistas
amadores (blogueiros) e programadores da comunidade “open
source”, demonstraram que podem completar projetos grandes
com sucesso, tais como campanhas politicas online [19], a
enciclopédia Wikipedia e o sistema operacional Linux.
Sistemas para colaboragdo online podem incorporar
mecanismos eficientes de correcdo de erros de forma a
permitir uma melhora incremental da qualidade dos produtos
ao longo do tempo [20][21]. Melhoras da cogni¢do coletiva
representa uma convergéncia ndo somente da informagdo e
tecnologia cognitiva mas ,também, das ciéncias sociais,
administragdo e epistemologia. De forma a ser realizada com
sucesso, uma gama de fatores devem ser levados em conta o
que torna o design de tais processos uma tarefa ndo trivial.
Naio ¢ coincidéncia que a maioria dos sistemas de sucesso sdo
os mais abertos de forma a permitir os mais variados grupos a
experimenta-los e descobrir se os mesmos podem ser usados
com o intuito de resolver seus problemas. Nos raramente
notamos o vasto numeros de tentativas mal sucedidas que séo,
facilmente, encobertas pelo crescimento explosivo de sistemas
com alto grau de sucesso."

(Boston e Sandberg,2009)

III. ETICA

Faz-se necessario, contudo, ndo somente um trabalho
descritivo de algumas tecnologias referentes ao estado da arte
no que diz respeito as tecnologias que visam aumentar
aspectos da cogni¢io humana e éareas correlacionadas. E
importante, também, irmos além da simples mengdo e
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mergulharmos na parte das implicagdes bioéticas derivadas do
que podemos chamar de processo evolutivo contemporaneo.

Comecemos pelo acesso a tais tecnologias. Fica claro que
apenas parte da populagdo mundial, fragdo minima desta, tera,
a0 menos no curto prazo, acesso a tais artefatos evolutivos.
Seja no trabalho coorporativo, no meio académico, nos
estudos e em varias outras areas da vida humana, amplificar-
se-4 0s gaps socioecondmico e profissional ja existentes. E
impossivel ficarmos presos a um discurso simplesmente
meritocratico de desempenho quando a realidade ndo
corrobora isso: para dois individuos saudaveis ficara clara a
disparidade de desempenho daquele que possuir acesso a tais
meios de “cognitive enhancement”, seja por smart drugs, seja
por meios biolégicos ou computacionais. Assim como nas
competigdes esportivas, sera necessario repensarmos se ¢ ético
ou ndo ter-se o acesso a certas tecnologias em determinados
contextos. Um académico, um estudante ou qualquer outro
tipo de profissional ja inteligente e preparado tera seu
desempenho inegavelmente aumentado frente a tais opgdes.

Ainda no meio profissional, verifiquemos também o
exemplo de empregadores (empresas, universidades etc) que,
porventura, aumentem a pressdo por resultados visto o acesso
a tais tecnologias cognitivas permitir um desempenho acima
do normal em algumas situagdes. O perigo no qual podemos
imergir podera ser a necessidade de termos de, artificialmente,
depender de tais artefatos de modo a completarmos tarefas
profissionais e irmos a exaustao biofisica e psicoldgica.

Mas nem tudo se resume a pontos negativos frente a esse
assunto. Anos atras, pesquisadores ¢ académicos levantaram a
questdo de autorizar-se tais smart drugs para que fossem
usadas, de maneira legal e explicita, com o intuito puro e
simples de “cognitive enhancement”. Ao analisarmos por essa
otica, podemos inferir uma quebra de paradigma no que
consiste ao avango intelectual e cientifico: a humanidade,
como um todo, se beneficiaria de um processo evolutivo em
que, a partir de uma capacidade humana aumentada ainda
mais, fosse possivel estratégias e processos mais eficientes
para a busca e a produgdo do conhecimento.

Como dito anteriormente, faz-se necessaria uma analise dos
impactos sociais a longo prazo derivados de tais tecnologias e
das mudangas na estrutura da sociedade advindas de todo esse
processo.

IV. DISCUSSAO

Podemos, com absoluta certeza, afirmar que tais artefatos
de melhora cognitiva e, no termo mais amplo "human
enhancement", ja sdo amplamente usados. Seja por meio de
smart drugs/nootropicos , seja por meio de dispositivos
eletronicos e computacionais ou técnicas de aprendizado
rapido, tais artefatos possibilitam ao ser humano, através de
tecnologias direcionadas, ampliar a capacidade em que este
percebe e interage com o mundo.

E dificil separar o que pode ser ficcional do que é realidade.
A estimulag@o neuronal seja através de farmacos ou por meio
de impulsos elétricos permite a modulagcdo de diversas
faculdades mentais: aumento da memoria de trabalho,
aumento da atengdo sustentada, aumento da retengdo de
informagao a longo prazo etc.

Dispositivos prostaticos e robéticos permitem que a
capacidade de fadiga fisica seja aumentada e que novos
paradigmas do que ¢ "ser humano" possam ser criados e
modificados em um curto espaco de tempo.

Modificagdes na natureza do trabalho, nas rela¢des
interpessoais, nas relagdes economicas sdo efetuadas de forma
constante mediante tais experiéncias.

Estudos estimam que um crescimento na renda individual
derivados do aumento por ponto de QI podem implicar em
2.1% de aumento para homens e 3.6%, para mulheres
[22][23]. E estimado, também, que um incremento de 3% no
QI total mundial reduziria: a taxa de pobreza em 25%, a
quantidade de homens nas prisdes em 25%, a taxa de evasdo
escolar em 28%, filhos fora do casamento em 25% [24].

Problemas éticos e de satide podem surgir também dessa
nova realidade melhorada: como controlar e permitir a um
maior nimero de individuos o acesso a tais tecnologias? Alias,
até que ponto ¢ interessante permitir o acesso amplo a tais
artefatos?

Quais os custos e os beneficios que nascerda desses
processos evoluciondrios que permitem ao individuo melhorar,
amplificar e até mesmo criar capacidades cognitivas
impensaveis em décadas atras?

De qualquer modo, apenas o tempo nos permitira avaliar os
impactos destas tecnologias cognitivas nos mais diversas areas
de atuagdo do ser humano sobre o ambiente que o rodeia.
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