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Resumo

O cérebro humano é um o6rgdo complexo e dindmico que processa
informacbes de maneira integrada e especializada, dependendo das
necessidades e do ambiente. Neste trabalho, buscamos compreender o
papel dos fractais na andlise do cérebro, comparando as abordagens da
neurociéncia e da teoria cognitiva comportamental (TCC) da psicologia.
Fractais sdo padroes geométricos que apresentam uma estrutura repetitiva
em diferentes escalas e podem ser encontrados em varios fenémenos
naturais e artificiais. Na neurociéncia se utiliza, o conceito, fractais para
estudar a atividade cerebral como um sistema complexo, que se adapta
constantemente as mudancas do ambiente, formando estruturas neurais
que armazenam e fortalecem as informagdes relevantes. A TCC pode usar
fractais para analisar os padrdes de comportamento da fisiologia cerebral,
considerando os diferentes tipos de comportamento, pensamentos e
emogOes como concorrentes ou cooperadores para a prevaléncia da
dindmica, comparando tal fenémeno como um sistema dindmico
complexo. Este artigo pretende apresentar uma visdo integrada dos
conceitos de fractais na neurociéncia, bem como suas implicagdes para a
TCC. O artigo conclui que é possivel criar uma plataforma para melhor
relacionar a funcdo cerebral com estudos cognitivos, ampliando ainda
mais as perspectivas dos ja utilizados Sistemas Dindmicos Complexos
para conectar cogni¢do e comportamento.

The fractal brain for behavioral cognitive theory

Abstract

The human brain is a complex and dynamic organ that processes information in an

integrated and specialized way, depending on needs and environment. This paper aims

to understand the role of fractals in brain analysis by comparing the approaches of

neuroscience and cognitive behavioral theory (CBT) in psychology. Fractals are

geometric patterns that exhibit repetitive structures at different scales and can be found

in various natural and artificial phenomena. In neuroscience, the concept of fractals is
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used to study brain activity as a complex system that constantly adapts to environmental
changes, forming neural structures that store and reinforce relevant information. CBT
can use fractals to analyze behavioral patterns in brain physiology, considering different
types of behavior, thoughts, and emotions as competing or cooperating forces that
influence dynamic prevalence, comparing such phenomena to complex dynamic
systems. This article seeks to present an integrated view of fractal concepts in
neuroscience and their implications for CBT. The article concludes that it is possible to
create a platform to better connect brain function with cognitive studies, further
expanding the perspectives already offered by Complex Dynamic Systems to bridge
cognition and behavior.

Keywords:  Fractals; Complex dynamic system; Cognitive behavioral theory;

Neuroscience.

1. Introducao

Diversos fenomenos naturais podem ser interpretados usando petrechos que
compdem Sistemas Dinamicos Complexos (SDC) associados a teoria do caos, que é a
area de estudo da matematica que abrange sistemas de alta sensibilidade inicial,
compostos por multiplas interacdes deterministicas [3.].

Nos Sistemas Dinamicos, os fractais sdo uma propriedade encontrada
abundantemente em seus fendomenos, que exibem padrdes que apresentam similaridade
em diferentes dimensdes de sua representacdo, em que uma parte se assemelha ao todo.
Como teor consolidado na matematica e na fisica, no estudo de fendmenos naturais e,
desde o ultimo século, também é usado na interpretacdo de estruturas e processos
cerebrais [8.]

A teoria cognitivo-comportamental (TCC) figura entre diferentes abordagens
que competem pelo espaco das teorias da psicologia, tanto no torrdo da psicologia
aplicada quanto nas teorias da cognicdo. Entre as escolas conhecidas, pode-se inferir

que a TCC é aquela com maior robustez nas respostas a aplicacdo de tratamentos

www.scientificsociety.net
2190


http://www.scientificsociety.net/

Scientific Society Journal
ISSN: 2595-8402
DOI: https://doi.org/10.61411/rsc31879

CIENTIFICA

REVISTA SOCIEDADE CIENTIFICA, VOLUME 8, NUMERO 1, ANO 2025

Hele:

clinicos para transtornos mentais e com o maior conjunto de estudos objetivos na
descricao de estruturas cognitivas [19.].

Como ¢é proprio da defesa da pesquisa em psicologia cognitiva, seu dialogo
frequente e constru¢do mutua com as descobertas da neurociéncia [19.], é interessante a
realizacdao de mais trabalhos que explorem um trato entre a psicologia e os dialogos de
estrutura e funcdo ndo euclidiana do cérebro [27.], que podem ser encontrados em
estudos realizados a contar de 1960, legando exemplo, no artigo dos autores
Cabukovski, Rudolf & Mahmood [8.].

Com arrimo nas premissas listadas, este estudo visa sintetizar o estado da arte
dos modelos de interpretacdo fractal do cérebro, sendo uma pesquisa exploratéria e
qualitativa. Para isso, foi realizada uma pesquisa das publicacdes mais substanciais
sobre a natureza fractal de diferentes estruturas cognitivas, apesar da escassez de
materiais que explorem o tema.

E, partir das referidas publicacdes, buscou-se o conhecimento dos autores na
area pesquisada para instigar trabalhos futuros que visem a realizar trocas entre as areas
de interpretacdo matematica, em sistemas dindmicos complexos, da anatomia e
atividade do cérebro com a psicologia, em uma discussdao entre a teoria cognitiva e
comportamental mediada pela pesquisa realizada, de forma que possa trazer as
psicologas/os uma didatica que favoreca a tematica e permitam possiveis pontes de

analise em futuros trabalhos.

2. Metodologia

Para este trabalho, foram selecionados 43 artigos, com um minimo de 20
citacOes para artigos (na contagem do Google Scholar), exceto Xu et al. [42.], com 8
citacOes atuais, e 40 citagdes para livros coletados por meio da busca: “cérebro fractal -
cognitivo -psicologia” no mecanismo de busca do Google Scholar; além dessa busca, a

frase “cérebro fractal para psicologia” foi utilizada no mecanismo de busca do Semantic
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Scholar. Em ambos os mecanismos de busca, também foram utilizadas as frases
“Sistemas Dinamicos Complexos e Cérebro” e “Psicologia de Sistemas Complexos”. A
escolha dos artigos foi realizada para promover uma abordagem qualitativa entre o
tépico e o presente trabalho, construindo uma base de referéncia solida, interpretada
pelo numero de citacOes, e priorizando publicagdes mais recentes. O trabalho ndo
envolveu terceiros nem outros aspectos de pesquisa de campo, sendo, portanto, uma
pesquisa tedrica qualitativa. Outros artigos foram selecionados para a guiar a
interpretacdo dos argumentos dos artigos encontrados, também seguindo mesmos

critérios de quantidade minima de citacOes.

3. Desenvolvimento e discussao

3.1. Fractais e SDC na Neurociéncia: o fluxo do estado critico: uma terceira

via entre o processamento integrado e segregado no cérebro

Ao decorrer da exploragdo dos artigos, ficou claro a discussio de duas
interpretacOes controversas do estudo do cérebro: a teoria do cérebro segregado, que se
opOe a teoria integrada. Discernimentos que se apresentam como visoes diferentes sobre
a organizacdo funcional das areas anatomicas do sistema nervoso [10.].

A teoria segregada postula especializacdo em regides isoladas para funcoes
especificas, enquanto a teoria integrada destaca a colaboragdo e interconexdo entre essas
areas. Ambas influenciam a compreensdao da neurociéncia sobre como o cérebro
processa informacdes [37.].

A pesquisa do cérebro segregado, que fornece uma anatomia explorada e
definida em regides associadas a fungdes especificas, é uma ideia muito antiga no
campo académico. Com o estudo desse 6rgdo, em aspectos globais de funcionamento,

como um fen6meno mais recente [37.].
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Essas duas perspectivas antecedem qualquer estudo que envolve a analise do
cérebro pela sua fractalidade, suas caracteristicas fractais anatomicas e fisioldgicas,
presente. Numa progressao histdrica, estes ultimos estudos impulsionaram a perspectiva
integralista [10.]. Neste se observou tanto de ambas as perspectivas entre os trabalhos
coletados.

Com esta premissa, de acordo com a pesquisa realizada por Haimovici et al.
[16.], a apreciacao atual dos pulsos sinapticos, de todo o conglomerado neural,
evidenciam que os padrdes de auto-semelhanga, ou fractais, e criticos, no ritmo dos
disparos demonstram uma pulsdo desta sincronia que se da numa auto-semelhanca
destes disparos realizados por um aglomerado de regides do cérebro, como uma
entidade coesa, que, de microssegundos a segundos vai-se segregando em regides
separadas, até que varias regides comecem a sincronizar novamente, compondo um
movimento ciclico.

Portanto, a sincronizacdo é a apresentacdo de padrdes de auto-similaridade
comuns ou que cooperam na atividade dessas regioes. Ao saber que a fractalidade das
atividades do cérebro denuncia a complexidade destas atividades, entende-se que este
ciclo mostra o fluxo de um processo que alterna entre integrado e segregado na
dindmica da computacdo do cérebro sobre um fendomeno. Hd um revezamento entre o
processo estar mais complexo numa grande area, em seguida mais complexo em areas
menores segregadas. Essas observagoes implicam numa terceira via dada entre a analise
de um cérebro dividido em partes processuais e num todo integrado, pois demonstra um
comportamento ciclico e gradiente entre ambos os estados [16.].

Em “Human cognition involves the dynamic integration of neural activity and
neuromodulatory systems”, Shine et al. [37.] exploram, através de um estudo mais
robusto em Imagem por Ressonancia Magnética funcional (IRMf), o que esses pulsares
de auto-semelhanca significam. Para destrinchar as concepc¢oes do autor, é obrigatorio

entender que diferentes regides do cérebro estdo sempre apresentando multiplas
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frequéncias de disparo singulares ao mesmo tempo, e até um tinico neur6nio pode estar

disparando em diferentes frequéncias no mesmo periodo [43.].

3.2.  Fractais e SDC na Neurociéncia: complexidade da dinamica cinaptica e

diagnostico de transtornos mentais

Lau et al. [26.] é direta em esclarecer que mais estudos sdo necessarios nesta
area, para o melhor levantamento de dados da populagdo com transtorno, e
principalmente a criacdo de estudos que comparem a complexidade de populacoes entre
quadros diagnosticos, e incentiva a participacdo de neuropsicélogas/os e neurocientistas
no desenvolvimento destes estudos. Abaixo se encontra conclusoes retiradas da base de
dados reunida pela autora:

Esquizofrenia: O resumo destaca pontos chave relacionados a estudos de
complexidade em diversas condi¢Oes psiquiatricas e neuroldgicas. Na esquizofrenia, as
investigacOes revelam resultados contraditdrios, com dreas frontais exibindo diminui¢do
na complexidade do EEG, indicando processamento reduzido de informagdes. Sintomas
positivos em pacientes recentemente diagnosticados podem estar associados a um
aumento na complexidade, sugerindo atividade cerebral desorganizada.

Transtornos do humor: Nos transtornos de humor e ansiedade, a complexidade
na depressdao é geralmente menor, vinculada a regulacdo emocional mal adaptativa e
ruminacdo negativa. No entanto, existem tendéncias conflitantes, com alguns estudos
relatando aumento na complexidade na depressdo, principalmente em componentes
neurais associados as emocgoes. Os transtornos de ansiedade apresentam resultados
inconsistentes, com diferentes complexidades observadas em condicdes diversas, como
no caso de Transtorno de ansiedade generalizada (TAG) versus Transtorno de Estresse
Po6s-Traumatico (TEPT).

Transtornos do neurodesenvolvimento e neurodegenerativos: o transtorno do
espectro autista (TEA) e o transtorno do deficit de atencdo e hiperatividade (TDAH),
alusivos a reducdo na complexidade do EEG. Na doenca de Alzheimer (DA), ha
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consistentemente menor complexidade, e a gravidade da doenca se correlaciona com
reducoes na complexidade. As mudancas na complexidade no TDAH podem variar
conforme as tarefas cognitivas e as regioes cerebrais.

Desenvolvimento por faixa etaria: Ao longo da vida, a complexidade do EEG
segue um padrdo em forma de U invertido, aumentando na infancia e adolescéncia,
atingindo o pico na idade adulta e diminuindo na velhice. As reducoes na complexidade
na velhice podem estar relacionadas a deficiéncias na neurotransmissao e conectividade.

Estados de consciéncia: Na alcada da consciéncia, estagios de sono e estados
anestesiados exibem menor complexidade, enquanto estados de vigilia e o estado de
Rapid Eye Movement (REM) do sono mostram maior complexidade. A reducdao na
complexidade é observada em convulsdes e disttrbios da consciéncia, enquanto estados
induzidos por psicodélicos e a expansdo da consciéncia geralmente se associam a maior

complexidade.

3.3. Fractais e SDC na Neurociéncia: colaboracdo e competitividade nas

dindmicas sinapticas entre areas do sistema nervoso fractalmente

Como foi visto, a sincronia do cérebro significa padrdes ciclicos de disparo
sindptico em escala invaridvel formando padroes fractais especificos. Com isso, também
foi demonstrado que esses padrées dindmicos se comportam como fluidos que
transcorrem no cortex, no decorrer do tempo. Com esses dados, pode-se afirmar que
dois principios sdo capitais para entender a dinamica de complexidade do sistema
nervoso, sincronizacao e dessincronizacao.

Essa ideia ja havia sido proposta por Rabinovich et al. [35.], que apresentam um
modelo matematico baseado em osciladores nao-lineares acoplados. Esse modelo
permite analisar a colaboragdo e a competitividade entre diferentes grupos de neurdnios,

que podem representar diferentes fungdes cognitivas ou sensoriais.
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Segundo os autores, em “Transient Cognitive Dynamics, Metastability, and
Decision Making” [35.], os disparos sinapticos do cérebro podem ser descritos por trés
caracteristicas principais: a irregularidade, a sincronizagao e a invariancia de escala.

A irregularidade representa que os disparos dos neurdnios individuais sao
imprevisiveis e aleatérios, mas seguem uma distribuicdo estatistica bem definida. A
sincronizacao remete-se da capacidade dos neur6nios em alinhar seus disparos
temporariamente, formando padrdes ritmicos que refletem a atividade coletiva de uma
rede neuronal. E a invaridncia nomina a independéncia dos padrdes de disparos
sinapticos ao local e tamanho da rede neuronal, ou seja, podem ser observados em
sucessivos niveis de organizacao, desde pequenos grupos de neurdnios até grandes areas
cerebrais [35.].

O modelo proposto por Rabinovich et al. [35.] considera que a atividade nervosa
oscila em dindmicas ndo-lineares, chamadas de estado de espaco, que podem variar sua
frequéncia e sua fase em funcdo das entradas sindpticas que recebem. Essas entradas
podem ser excitatérias ou inibitérias, dependendo do tipo de neurotransmissor liberado
pelos neurdnios pré-sinapticos.

Assim, o modelo permite simular como os disparos sinapticos do cérebro se
adaptam as mudancas ambientais e as demandas cognitivas. Uma das principais
conclusodes do modelo é que os disparos sinapticos do cérebro apresentam dois espacos
de estados dinamicos distintos principais: o estado asynchronous irregular (Al), e o
espaco de estado synchronous irregular (SI). No espaco de estado Al, os neurdnios
disparam de forma irregular e dessincronizada, sem formar padrdes ritmicos coletivos.
No espaco de estado SI, os neurdnios disparam de forma irregular e sincronizada,
formando padrdes ritmicos coletivos [35.].

Esses estados podem ser alternados por mecanismos internos ou externos ao
cérebro, como a modulagdao neural, a estimulacdo sensorial ou a atencao seletiva. O

espaco de estado Al é estado de baixa atividade neuronal, que permite ao cérebro
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explorar diferentes possibilidades e manter uma alta flexibilidade cognitiva. O espaco
de estados SI é estado de alta atividade neuronal, que permite ao cérebro selecionar uma
das possibilidades e manter uma alta estabilidade cognitiva [35.].

Esses espacos de estados também representam, portanto, um equilibrio entre a
colaboracdo e a competitividade entre diferentes grupos de neurdnios, que podem estar
relacionados a diferentes fungdes cognitivas ou sensoriais [35.].

O modelo proposto por Rabinovich et al. [35.] oferece uma visdo integrada da
dindmica complexa dos disparos sinapticos no cérebro, levando em exame aspectos
estruturais e funcionais das redes neuronais., Utilizado em algoritmos, esse modelo
também permite fazer previsdes sobre o comportamento neuronal em diferentes
condic¢Oes experimentais ou patoldgicas.

As conceptualizacdes anteriores falam sobre a alternancia na dinamica dos
espacos de estados cerebrais, sendo uma representacdo abstrata das mudancas e nao
exatamente uma representacao do que efetua-se fisicamente. Isso foi até a existéncia do
estudo realizado por Xu et al. [42.], que analisou o fluxo sinaptico de cem adultos
jovens e demonstrou os movimentos desses diferentes fluxos e a presenca de espirais
fisicas, nesses fluxos, que se assemelham a dinamica representada no trabalho de
Rabinovich et al. [35.], que visa representar a mudanca no estado do trabalho sinaptico.

Também, conforme Xu et al. [42.], essas espirais, associadas a pontos atratores,
sdo mais frequentemente encontradas nas fronteiras entre areas especializadas, bem
como entre dois giros do cdrtex motor. Isso se assemelha a descricao de Rabinovich et
al. [35.], que em menor escala, a exemplo de algumas células nervosas, alguns
neuronios podem competir pela propagacdo de sua dinamica de disparo, cujo vencedor é
aquele que atende melhor a demanda do momento das dindmicas do sistema como um
todo. Neste lance, a propagacdo de uma dindmica, em confluéncia com a drea
demandada, pode se alastrar por regioes inteiras no cérebro e sobrevive a medida que

também fazem sendo ao restante do ecossistema de dinamicas no cérebro, ja que todos
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os padroes temporais devem tender a uma coesdao para uma atividade cognitiva
qualquer. E assim, como estes dois neuronios influenciam todo o sistema, este, por sua
parte, também influencia as células nervosas individualmente em sua dinamica de
disparo [35.].

Hunt e Schooler [18.] contribuem ao tema por levantarem a influéncia da
geometria do cérebro para seu funcionamento. O autor traduz os achados dizendo que as
sincronias no cérebro podem ser comparadas a ressonancias sensiveis ao formato
geométrico do cérebro, tanto quanto o som do violdo é influenciado pela espessura da
corda ou o formato da caixa.

A partir do trabalho de Hunt e Schooler [18.], é possivel inferir que o tamanho e
o formato do cérebro podem interferir na inteligéncia. Entretanto, Pietschnig et al. [33.],
dizem que o volume do cérebro estd relacionado ao Quociente de Inteligéncia (QI),
porém estes dois fatores ndo sdo proporcionais, sendo uma correlacdo positiva de 6% de
variacdo no fator “g” tem o volume cerebral responséavel, o que, quicd, aponta para um
maior peso na qualidade das conexdes do que a quantidade de matéria celular em si. Ou
seja, é possivel que este fator esteja apenas relacionado a melhor qualidade das
conexoes.

Porém se for para especular a participacdao de 6% de influéncia, do volume do
cérebro, para o QI [33.], e entendendo que se deve ao numero de células, é possivel
inferir que as fungdes recursivas complexas se assemelham ao mecanismo do proprio
cérebro de alterar sua dindmica se adaptando aos fendmenos externos. Para
exemplificar, pode-se imaginar que este plano cartesiano seja mostrado numa tela de
celular, quanto maior a resolucdo da tela, mais complexo pode ser a representacao do
fractal que se forma. Na matematica, quanto mais repeticées a funcao realizar, maior
precisao havera no célculo final [29.].

Substituindo a resolucdo por células nervosas no cérebro, é possivel imaginar

como o numero de células nervosas sozinhas pode contribuir para as dinamicas, o que
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leva a fungdes cognitivas mais sofisticadas. Também é importante destacar que os
pontos de vista nesta tltima parte do artigo sao especulativos, especialmente em relacao
a paralelos cognitivos, portanto, sdao apresentados como uma proposta de dialogo e
orientacdo para pesquisas futuras, que é o objetivo deste trabalho [29.].

Ja o trabalho de Jokic¢-Begic¢ [19.], em “Terapia Cognitivo-Comportamental e
Neurociéncia: Rumo a uma Integracao Mais Préxima”, também compara o tratamento
cognitivo-comportamental com as mudangas neurofisiolégicas que ocorrem nos
pacientes. O autor explica que a Terapia Cognitiva Comportamental (TCC) é arrimada
na hipotese de que pensamentos, emocoes e comportamentos estdo inter-relacionados e
que modificar um desses componentes pode levar a mudancas nos outros. O autor
também afirma que a TCC utiliza técnicas especificas, como reestruturagdo cognitiva,
exposicdo, relaxamento e resolucdo de problemas, para ajudar os pacientes enfrentarem
seus problemas e reduzir seus sintomas, apresentando evidéncias de que a TCC nao
apenas produz mudancas psicologicas, mas também altera a estrutura e a funcao do
cérebro.

Ao mesmo tempo, ele cita varios estudos que mostram que a TCC pode
aumentar ou diminuir a atividade de certas regioes cerebrais envolvidas na regulacao
emocional, memoria, atencdao e tomada de decisdes [19.]. Por exemplo, ele menciona
que a TCC pode reduzir a atividade da amigdala, uma estrutura ligada ao medo e a
ansiedade, e avultar a atividade do cortex pré-frontal, uma darea responsavel pelo
controle executivo e racionalidade. O autor também destaca que a TCC pode induzir
mudancas na plasticidade cerebral, ou seja, na capacidade do cérebro de se adaptar e se
reorganizar em resposta a experiéncia [19.].

A luz de Joki¢-Begic [19.], a TCC e a neurociéncia podem se complementar e
enriquecer, pois oferecem diferentes niveis de anélise dos fendmenos psicolégicos. O

autor alvitra que uma abordagem integrativa entre esses dois campos pode facultar o
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desenvolvimento de modelos tedricos mais precisos e intervencdes terapéuticas mais
eficazes.

As declaragoes de Jokic¢-Begi¢ [19.] surgem como uma das propostas ja descritas
neste trabalho, destacando que a ideia apoiada neste artigo é que a perspectiva dinamica
complexa constitui uma ponte importante entre areas, bem como entre os diferentes
topicos abordados pelas mesmas éareas de estudo. Um ponto também defendido por
Drigas, Karyotaki & Skianis [12.], que promovem diretamente o uso de Sistemas
Dinamicos Complexos para esse objetivo, apoiando a ideia de que caracteristicas auto-
similares, similares entre diferentes escalas fractalmente, vao desde as atividades mais

simples do cérebro até os fen0menos mais complexos do comportamento humano.
3.4. Fractais e SDC na Psicologia: topico similar na histéria da Psicologia

Freud & Chase [13.] introduziram a teoria, baseada na associacdo das dinamicas
psiquicas com sistemas dindmicos complexos, ao comparar a psique com a
termodinamica e sua instabilidade, criando a psicodinamica. Freud & Chase [13.]
propuseram que a psique fosse composta por forgas opostas, como o principio do prazer
e o principio da realidade, que geram conflitos e tensoes. Ele também sugeriu que a
psique busca um equilibrio entre essas forcas, mas que esse equilibrio é instavel e
sujeito a perturbacoes.

Freud & Chase [13.] cunhou laivos como energia psiquica, catexia, resisténcia e
repressdo para explicar a dindmica da psique. E importante enfatizar, no entanto, que,
apesar da contribuicdo tedrica das ideias de Freud & Chase [13.] para a psicologia
posterior, a técnica de analise psicanalitica ndo apresenta dados substanciais de
relevancia terapéutica, em relacdo a aplicacdo ortodoxa, para a pratica clinica da
psicologia como uma ciéncia contemporanea comprometida. No entanto, 0 mesmo nado
pode ser aludido sobre a psicoterapia breve, baseada na psicandlise, que tem mostrado
resultados clinicos positivos [11.]. Seguindo a linha histdrica, com assercao nos estudos

coletados por Keijzer [24.], sabe-se que, no final do século XX, alguns behavioristas

www.scientificsociety.net
2200


http://www.scientificsociety.net/

Scientific Society Journal
ISSN: 2595-8402
DOI: https://doi.org/10.61411/rsc31879

CIENTIFICA

REVISTA SOCIEDADE CIENTIFICA, VOLUME 8, NUMERO 1, ANO 2025

Hele:

retomaram o interesse na andlise dindmica complexa do comportamento, com esteio em
prolongamentos da matéria de ecologia, que coloca o comportamento em um ambiente
em constante mudanga, no qual ele se adapta a diferentes escalas de observacdao ao
mesmo tempo. Isso ja representa um avanco em relacdo aos postulados gerais de
Skinner [39.], que havia sugerido que o comportamento humano era regido por leis
probabilisticas, ou seja, que havia uma certa aleatoriedade e imprevisibilidade no
comportamento, mas que seguia uma perspectiva linear.

No mesmo periodo, a neurociéncia explorou a caracterizagdo de padrdes auto-
similares nas ondas elétricas do cérebro, avancando nos circuitos sinapticos no tronco
cerebral que ja carregavam uma interpretacdao nao linear no processamento motor dessas
estruturas chamadas centros geradores de padrdes, no caso dos circuitos neurais. Eles
produzem padrdes ritmicos em resposta a padrdes ritmicos de outras regides nervosas e
se auto-organizam em sua atividade [34.].

Thelen & Smith [40.] foram um dos primeiros a usar Sistemas Dindmicos
Complexos (SDCs) para analisar o comportamento e a cognicdo simultaneamente na
descricao do desenvolvimento humano. Eles argumentam que o campo da matematica
que envolve tais sistemas dispdem as ferramentas para unir metodologicamente as
perspectivas cognitiva e comportamental. No inicio do século XXI, a neurociéncia
também se beneficiou da analise dinamica complexa, descobrindo que o cérebro atinge
o estado critico em sua atividade, uma descoberta feita por meio de seus padrdes fractais
[31.]. Esse conhecimento histérico fundamenta o titulo deste trabalho, pois, em grande
parte dele, as dindmicas complexas sdo mencionadas como foco do tema. No entanto, é
propriamente o desenvolvimento de técnicas para analisar parametros fractais na
atividade nervosa, por meio de equipamentos melhores, que continua a possibilitar
estudos das dindmicas complexas tipicas do cérebro humano, trazendo novas

perspectivas para pensar a cognicao por meio da neurociéncia.
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O artigo de Cabrera, Jiménez & Covarrubias [7.] propde uma mudanca de
paradigma na ciéncia comportamental, com base na abordagem ecolégica de Gibson
[14.] e no modelo de sistemas comportamentais de Timberlake [41.]. Os autores
argumentam que abordagens tradicionais, como o condicionamento operante e classico,
ndo levam em consideracdo as caracteristicas ecologicas e evolutivas dos organismos e
seus comportamentos. Eles sugerem que os comportamentos devem ser entendidos
como sistemas hierarquicos, organizados de acordo com atividades relacionadas ao
nicho dos organismos [7.].

O modelo consuetudinario de resposta ao aprendizado baseia-se na ideia de que
os comportamentos sdo controlados por suas consequéncias, sejam elas reforcadoras ou
punitivas. Essa abordagem enfatiza a relacdo entre o estimulo, a resposta e a
consequéncia, ignorando os fatores motivacionais, emocionais e cognitivos que
influenciam o comportamento [41.]. Além disso, o modelo tradicional assume que os
comportamentos sao independentes entre si e podem ser modificados isoladamente por
contingéncias ambientais [7.].

O translado de sistemas comportamentais, por outro lado, baseia-se na ideia de
que os comportamentos estdo integrados em sistemas funcionais e adaptados as
demandas do nicho ecolégico dos organismos. Essa abordagem enfatiza a relacdo entre
0 organismo, o ambiente e o comportamento, considerando os fatores motivacionais,
emocionais e cognitivos que modulam o comportamento [7.]. Além disso, o0 modelo de
sistemas comportamentais assume que 0s comportamentos sdo interdependentes e
podem ser modificados conjuntamente por procedimentos experimentais que respeitam
as propriedades dos sistemas [7.].

A comparacao entre o modelo tradicional de resposta ao aprendizado e o
translado de sistemas comportamentais revela que o primeiro € limitado e reducionista,
enquanto o segundo é abrangente e ecol6gico. O modelo consuetudinario ndo consegue

explicar a complexidade e diversidade dos comportamentos dos organismos, nem
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capturar as relacdoes dindmicas entre os organismos e seus ambientes. O modelo de
sistemas comportamentais, pode explicar a complexidade e diversidade dos
comportamentos dos organismos e capturar as relacdes dinamicas entre eles e seus
ambientes, por meio de um prisma sistémico e ecologico [7.].

Baum [2.], sobrevém alinhado a ideias anteriores, apresenta sua perspectiva
sobre uma teoria evolutiva mais moderna que incorpora os petrechos da teoria do caos.
Assim, sua perspectiva considera que o comportamento é um fenomeno complexo,
adaptativo e ndo linear, sensivel as condi¢Ges iniciais. O autor define 3 (trés) leis
principais em sua teoria: alocacdo, inducdo e covariancia, que sdo principios
reguladores do comportamento em um enquadramento ecologico, levando em crédito as
interacOes entre os organismos e seus ambientes. Cada organismo baseia seu
comportamento na inducdao do ambiente, em suas caracteristicas filogenéticas e
ontogenéticas, que, por si sO, sdo processos mutaveis em diferentes escalas de tempo.

A Lei de alocacdo afirma que o tempo é alocado para uma atividade
proporcional ao seu valor relativo. A Lei de indugdo afirma que o valor relativo de uma
atividade aumenta quando precede outra atividade de menor valor e diminui quando
precede outra atividade de maior valor. E a Lei de covaridncia: afirma que o valor
relativo de uma atividade aumenta quando ocorre em conjunto com outra atividade de
maior valor, e diminui quando ocorre em conjunto com outra atividade de menor valor
Baum [2.].

As leis explicam a disputa entre diferentes comportamentos de um organismo
por tempo, ou seja, com qual frequéncia é executada, sendo que a pontuacdo é dada na
medida da importancia do comportamento, de acordo com os aspectos ontogenéticos,
como defesa, alimentacdo, autopreservacdo, predacdo, entre outros componentes
particulares da ontogénese de um organismo para o fim filogenético de reproducao [2.].

Neste sentido Baum [2.] prefere adotar algum mapeamento da espécie para a

analise do comportamento, a fim de que a mesma se torne mais dindmica e evite a
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necessidade de classificagdo de comportamentos para fun¢des mais sofisticadas como o
comportamento social humano e os operantes verbais, que, segundo o autor, levaram
Skinner [39.] a desenvolver classes de comportamento social ambiguas e de baixa
praticidade. Essas leis podem ser comparadas a linguagem de Skinner [39.], que se
baseia nos petrechos de refor¢o, extincao, discriminagao e generalizacao.

A lei de inducdo corresponde ao fendmeno de contraste, que ocorre quando a
mudanca na magnitude, frequéncia, de reforco duma opcao, entre as alternativas de acdo
de um sujeito, afeta a taxa de resposta a outra alternativa. A lei de covariancia
corresponde ao fendomeno de condicionamento de ordem superior, que ocorre quando
um estimulo neutro adquire propriedades reforcadoras ou aversivas por estar associado
a um estimulo condicionado [2.]. As distingOes entre as leis de Baum [2.] e a linguagem
de Skinner [39.] residem no nivel de analise e no escopo dos fendmenos explicados. As
leis de Baum [2.] se aplicam em um nivel mais macroscopico, considerando o
comportamento como um todo, ndo apenas respostas discretas. Além disso, Baum [2.]
propde delinear com suas leis uma variedade irrestrita de fendmenos comportamentais,
incluindo efeitos de longo prazo, mudancgas qualitativas e interagdes entre diferentes
niveis de organizacao.

O discernimento de que os comportamentos sao autossimilares ao curso do
tempo significa que eles apresentam uma estrutura fractal, ou seja, que eles se repetem
em diferentes escalas de tempo, mantendo as mesmas propriedades. Por exemplo, um
comportamento que varia periodicamente em um intervalo de tempo curto, também
varia periodicamente em um intervalo de tempo longo, com a mesma frequéncia
relativa. Esse conceito implica que o comportamento € organizado por regras simples,
que geram padroes complexos e previsiveis [2.].

Keijzer [24.] previamente argumenta que as ideias envolvendo sistemas
dindmicos complexos propdem que o comportamento é um fendomeno emergente, que

resulta da interacdo entre o organismo, o ambiente e o histérico comportamental. O
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autor reconhece que o comportamento é influenciado por fatores internos, que podem
ser modelados como variaveis de estado, que mudam ao longo do tempo em fungdo das
condi¢oes ambientais e do feedback comportamental.

Com base nessa ideia, modelos matematicos avangados e ndo lineares sao usados
para descrever a dinamica complexa e imprevisivel dos sistemas comportamentais, e
admite-se que o comportamento possa ter um papel cognitivo, sendo adaptativo, criativo
e inteligente [24.].

O autor reitera que a psicologia se beneficiaria do desenvolvimento dessa ciéncia
comportamental, mas ndo apenas como uma metodologia comportamental em, na tese
de que essas teorias oferecem uma interface para discussdao com questdes de ordem
cognitiva ou abstra¢Oes na observacdao macro do comportamento [24.]. Com isso, uma
maneira simples e eficiente de usar os Sistemas Dinamicos Complexos (SDCs) para
realizar uma analise comportamental e, a0 mesmo tempo, permitir a interacao de
conceitos cognitivos é demonstrada e testada por Granic & Patterson [15.]. Neste
trabalho, os autores utilizam SDCs para analisar o comportamento antissocial. Eles
descrevem tipos de comportamento como atratores em um grafico e acompanham a
mudanca de comportamento ao defluir do tempo, representada pela mudanca de
atratores. Eles examinam quais atratores (ou tipos de comportamento) sdo mais
influentes, que levam a outros e quais operagOes emocionais e cognitivas estdo mais
envolvidas na interagdo intersocial. O estudo de Granic & Patterson [15.] conclui que a
resisténcia a uma categoria de comportamento é simil ao tempo médio de presenca do
comportamento dividido pelo niimero de interagdes entre outros comportamentos, o que

pode reforgar as propostas de Baum [2.].

3.5. Fractais e SDC na Psicologia: novas formas de analisar dados

comportamentais

Richardson, Dale & Marsh [36.] compilam numa publicacdo os temas sistemas

complexos e ferramentas matematicas para uso em pesquisas comportamentais e
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neurologicas. Onde explicam que, além da anadlise de fractalidade ou relacionada a ela, o
estudo de multiplos dados comportamentais (externos, fisiol6gicos ou sociais) é
realizado para pesquisas que geralmente envolvem os seguintes componentes:

Componente principal, que é um elemento ou componente do sistema que tem
uma influéncia significativa sobre o seu comportamento. Os componentes principais
podem ser identificados por meio de andlises espectrais-cruzadas, que consistem em
comparar as frequéncias ou poténcias dos componentes principais com as frequéncias
ou poténcias dos componentes secundarios ou terciarios do sistema. Os componentes
principais tendem a ter poténcias mais altas do que os demais, indicando uma maior
relevancia para o sistema [36.].

Analise de recorréncia, consiste em medir a frequéncia ou probabilidade com
que um componente principal aparece em um determinado periodo. A analise de
recorréncia pode revelar padrdes, tendéncias, ciclos ou sazonalidades no
comportamento do sistema. A analise de recorréncia também é utilizavel para detectar
mudancgas ou transicoes no comportamento do sistema, por exemplo, quando um
componente principal entra ou sai do sistema [36.].

Andlise de recorréncia cruzada, que consiste em comparar as frequéncias ou
probabilidades dos componentes principais entre diferentes periodos. A andlise de
recorréncia cruzada pode revelar variacoes, flutuacoes ou oscilagbes no comportamento
do sistema ao longo do tempo. A analise de recorréncia cruzada também pode ser usada
para identificar padrdes temporais no comportamento do sistema, como por exemplo,
quando um componente principal se repete ou se diferencia em diferentes momentos

[36.].

3.6.  Fractais e SDC na Psicologia: fractalidade da dinamica sinaptica e

hipdteses sobre a cognicao

A esta altura ja é correto alegar que o estudo de SDCs possui uma natureza

fractal, a partir da qual se pode correlacionar a atividade de diferentes camadas de
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observacao no ser humano, permanecendo no campo exploratorio a utilidade desta
nocao para a psicologia. No intento de contemplar este potencial tedrico, este subtopico
envolve achados que vao da perspectiva da pesquisa segregada, comportamental e
cognitiva para realizar inferéncias da tematica dinamica no cérebro complexa na Teoria
cognitiva comportamental [36.].

Para essa revisao, o Nobel de Burgess [5.] € um bom ponto de partida como
novo dado do comportamento especializado, tendo a regidao do hipocampo como capaz
de armazenar memodrias de trabalho e de longo prazo através de uma representacao
espacial, que consiste em associar eventos, objetos e contetidos a locais especificos.
Essa representacdo é construida pelas células de lugar, que sdo ativadas quando o
individuo esta em determinada posicdo no ambiente, e pelas células de grade, que geram
um sistema de coordenadas que permite o calculo da distancia e da diregdo.

O autor propde que o hipocampo use essas células para codificar as memorias de
trabalho como trajetérias no espaco, e as memorias de longo prazo como conjuntos de
lugares associados a conteudos semanticos. Assim, o hipocampo pode recuperar as
memorias de trabalho por meio de um processo de reativacdao das células de lugar e de
grade que foram ativadas durante o percurso, e as memérias de longo prazo por meio de
um processo de recuperacao baseado em pistas espaciais ou contextuais [5.].

Burgess [5.] alvitra que esse mecanismo espacial de memoria é fundamental para
o aprendizado e a criatividade, pois permite a integracdio e a recombinacdo de
informacOes de diferentes dominios. Portanto, assumindo a apreciacao do autor, o
hipocampo estabelece uma nova trajetoria conceitual quando um novo conceito,
introduzido a percepcgao, se correlaciona com as diversas pré-estruturas no cortex,
resultando em uma conexdo em um loop tridimensional que constitui um novo
conhecimento. Que se torna um fundamento para se entender a inferéncia légica da

cognicao de uma perspectiva neurolégica.
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O hipocampo opera com base em expectativa e projecao tridimensional com
base em conceitos previamente estabelecidos. Esse processo é fundamental para a
formacdo de esquemas na Terapia Cognitivo-Comportamental (TCC). Essas estruturas
cognitivas essenciais organizam experiéncias passadas e auxiliam na compreensdo de
experiéncias futuras [25.]. Elas podem ser adaptativas e tteis, permitindo respostas
rapidas as situacOes com base em experiéncias anteriores. No entanto, quando os
esquemas se tornam rigidos ou sdo baseados em informagdes imprecisas, podem resultar
em interpretacdes mal adaptadas a realidade.

Essa perspectiva é reforcada pelo artigo de Dalton, D’Souza & Calamante [10.],
que investiga o nimero de conexdes intercelulares, sustentando que a quantidade de
conexoes do hipocampo diretamente para o cortex visual excede o niimero de conexdes
diretas para o coértex pré-frontal. O hipocampo também realiza um elo entre o cortex
visual com muitas areas correlacionadas a tomada de decisao que ndo estdao presentes no
cortex pré-frontal.

Esta é uma relacdo inversa da observada em primatas, que possuem uma maior
conexao relativa do hipocampo com o cortex pré-frontal. O que implica, a representacao
tridimensional da realidade no julgamento, tomada de decisdo e na formulacao de
conceitos [10.].

Pode-se assim estabelecer conexdo entre estes aparatos nervosos para a cognicao
no cérebro humano e a importancia da psicoeducacdo do pensamento como conceito
que apresentam vantagens da TCC em relagdo as intervengOes puramente
comportamentais [25.]. A psicoeducacdo é um processo educativo que informa o
individuo sobre a sua condicdo e como a arrostar. Em outros termos, se encontra o elo
entre a fisiologia do cérebro a importancia da/o psicéloga/o na introducdao da
modelagem comportamental junto ao trabalho de construcdo de uma perspectiva

diferente e uma nova conceituacdo cognitiva com o/a paciente.
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Essa nova conceitualizagdo cognitiva pode fazer paralelos com a maior formacao
sindptica proporcionada pela participacdo de mais areas corticais que fecham que
auxiliem no vetor de estado dinamico, no linguajar de Rabinovich et al. [35.], da nova
atividade nervosa que leva a mudanga de comportamento e é ao mesmo tempo a propria
mudanca. Isso envolve um maior nimero de areas comprometidas em modificar a
dinamica sinaptica, que, em decorréncia do tempo, se tornardo cada vez mais parte da
estrutura fisica do cértex [12.].

Portanto, a psicoeducacdo da TCC, neste caso, ndo apenas facilita a
compreensdo da condi¢do do individuo e fortalecem o relacionamento terapeuta-cliente
[25.], mas também contribuem para a eficacia da terapia, promovendo a modificacdo da
dinamica sinaptica e a formacao de sinapses [12.]. Essa premissa compete ou converge
ao pressuposto que a TCC utiliza melhor a projecdo tridimensional no planejamento
cognitivo do comportamento o que auxiliaria em sua modulagao [5.].

Dalton, D’Souza & Calamante [10.] também mencionam as alteridades
encontradas nas conexoes na superficie do cortex, acentuando que as ultimas camadas
celulares mais superficiais contribuem mais para as multiplicidades cognitivas
saudaveis na populacdo, pois estas se modificam mais durante o aprendizado. Isso
implica que, quanto mais proximo do ultimo nivel modular, mais as experiéncias
influenciam as conexdes encontradas, posicdo defendida anteriormente por Meunier,
Lambiotte & Bullmore [32.]. Isso corrobora a ideia de Lebedev et al. [27.] e Singer
[38.], segundo os quais cada cérebro, a sua maneira, desenvolve estruturas que melhor
correspondem a uma projecao do mundo com base em experiéncias vividas [32.].

A partir desse ponto, é importante destacar que a mesma rede neural é
responsavel pela memoria de diferentes estados dinamicos [38.]. Portanto, quando o
cérebro desenvolve uma estrutura que reconhece um padrdo com base na percepcao,

essa regido compete com as outras pela hegemonia de seu padrdo sinaptico [12.]. Essa
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fisiologia seria, portanto, o cerne da aprendizagem, assim como pelas distor¢oes
cognitivas encontradas na Terapia Cognitivo-Comportamental (TCC).

Distor¢cbes cognitivas, um conceito central na Terapia Cognitivo-
Comportamental (TCC), sdo padrdes automaticos e tendenciosos de pensamento que
levam a percepgOes imprecisas ou irracionais da realidade. Elas podem surgir de
esquemas cognitivos disfuncionais e levar a emocGes negativas, comportamentos mal-
adaptativos e problemas de satide mental [25.].

Exemplos comuns de distor¢cdes cognitivas incluem o pensamento de “tudo ou
nada”: ver as coisas em termos absolutos, como “sempre”, “nunca”, “tudo” ou “nada”;
“visdo de tinel”: focar apenas em um aspecto de uma situacdo e ignorar o restante; e
“personalizacdo: atribuir a culpa por eventos externos a si mesmo sem evidéncias
suficientes [25.].

As dindmicas neurais descritas anteriormente ndo apenas possibilitam a
aprendizagem, mas também podem levar ao desenvolvimento de distor¢des cognitivas
se os padrdes sinapticos se tornarem disfuncionais ou enviesados, quando uma dinamica
de reforco se desloca demasiadamente das habilidades pertinentes para acarar outros
ambientes internos e externos [25.]. Assim como a visao de tunel, uma area nao sabe
que seu padrao de resposta é disfuncional; ela simplesmente responde rapidamente em
reacdo a algum gatilho, influenciando instantaneamente o funcionamento de todas as
regioes neurais.

Mansell & Marken [30.] expressam que a psicologia cognitiva da demasiada
énfase da capacidade do individuo prever eventos conscientemente, e enfatiza, que a
percepcao avalia os feedbacks sensoriais em loop, visando atualizar a resposta cognitiva
a um objetivo (recompensa), mas que este mesmo loop é perpetuado como um eco, no
qual as variaveis do fendmeno captadas pela percepcao, sdo mutaveis e emulam o futuro

do fendmeno, um conceito mais proximo as ideias de Singer [38.].
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Convergindo este conceito ao fluxo sindptico ou espaco de estado sindptico
(EES), se entende que um estado qualquer da dinamica sinaptica adaptada a
corresponder a situacdo de um objeto em movimento, como rebater uma bola, é autora
da prépria expectativa de que um objeto em movimento permanecera em movimento,
sendo possivel o treino de um rebatedor [27.].

Neste mesmo tOpico, entram-se a ocorréncia de Oscilagdes Hamiltonianas, neste
contexto, uma sob quantidade de disparos sinapticos, que ocorrem quando o cérebro se
vé frente a um desafio, essas oscilagdes nos fluxos dinamicos entre estados de espacos
sindpticos representam a tentativa do cérebro de gerar um fluxo sindptico que se adapte
a linha de raciocinio necessaria [6.]. Assim a complexidade do EES aumenta com a
complexidade da tarefa [22.].

E quando a acdo versa-se sobre uma resposta automatica e/ou pensamentos
automaticos ocorrem pela reacao de EESs padroes, que tém maior presenca na memoria
estrutural do sistema nervoso e influenciam automaticamente a atividade de todas as
faculdades [6.]. E as crencgas intermedidrias, por seu lado, sdo projecoes mentais que
consideram o0s construtos imaginarios nas proprias dinamicas influenciadas por
estruturas nervosas solidas que tratam, virtualmente, da memoria em seus componentes
sensoriais, emocionais e esquematicos [1.].

Na teoria cognitiva comportamental da psicologia, essas crencas intermedidrias
funcionam como uma ponte entre nossas crencas fundamentais e os pensamentos
automaticos, sendo formadas no decurso do tempo através de nossas experiéncias e
interpretacOes dessas experiéncias, porém diante dos paralelos a neurociéncia, as

crengas centrais sao melhor comparaveis a classificacdo de EESs parecidos [25.].

3.7.  Fractais e SDC na Psicologia: diferencas entre a Psicandlise associada a

Neurociéncia diante do topico

Pode-se tragar paralelos entre as entidades psiquicas argumentadas por Freud &

Chase [13.] e a neurociéncia atual, como aponta Lima [28.]. Em que Id (desejos),
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apontado como expoente da atividade insular e superego (se comparar a uma figura
ideal) expoente da atividade moral. Que diante dos dados colocados pode estar
equivocada. Pois sendo moral ou um "eu ideal”, uma abstracao, torna-se uma atividade
depende muito do processamento especifico da rede hipocampal, occipital temporal de
acordo com Kanton et al. [23.] e Burgess [5.]. Sendo o cortex pré-frontal mais atribuivel
a preocupacdo, restringindo varios comportamentos, inclusive a perda de foco numa
atividade em encadeamento ao engajamento em outra atividade.

Outro conceito importante, a triade ego, superego e id, que trata sobre a
suposicdo de que a psique possui divisOes e regras para a inibicdo e execucdo de
comportamentos [13.]. Essa atividade tem sido majoritariamente associada pela
competicdo entre amigdala e o cortex pré-frontal, como sustenta Lima [28.]. Porém,
diante dos achados dos estudos pontuados, ha de se considerar que este fenomeno, pode
ser, em parte, atribuido a prépria dindmica competitiva das regides do cérebro,
fractalmente, pois cada célula nervosa, tenta promover sua atividade, assim como inibir
a atividade de outras células nervosas que ndao a promovem, O que oOcCOITe
sistematicamente entre as regioes [27.]. Noutras palavras, cada comportamento, moral
ou moral fruto do SDC que é esta disputa e cooperacdo de cada célula do sistema
nervoso, caracterizando o papel do Ego, sendo, intuitivamente, apenas uma fracao da
sua atividade presente na consciéncia [9.].

E é perspicaz considerar que na teoria de Freud & Chase [13.] coloca o id como
uma entidade origem das pulsdes primitivas que dao tracdo as atividades psiquicas, o
que, anatomicamente e fisiologicamente ndo faz sentido, considerando que para Lima
[28.], a amigdala seria o id, quando €é conhecimento comum que o sistema
dopaminérgico pré-frontal possui papel fundamental no esfor¢co que as pessoas estao
dispostas a fazer pela recompensa de um comportamento, de acordo com as linhas de

pesquisa reconhecidas por Kanton et al. [23.].
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Junto a isto, ao estabelecer que o cérebro sempre mantém sua tendéncia ao
estado critico, e as atividades apenas se alteram dinamicamente, tendo cada estrutura do
cérebro a capacidade de ser auto reforgadora [12.].

Em relacdo a natureza das pulsdes teorizadas por Freud & Chase [13.], que as
teses de SDC ndo abarcam, a existéncia de pessoas assexuais continua impondo desafio
aos conceitos freudianos, assexuais sdo pessoas em igual disposicdo para encarar a
realidade, e definir metas, como quaisquer outras pessoas, nao existindo qualquer
evidéncia de auséncia de desejo sexual sendo associada com languidez, como sustenta
Bogaert [4.], que se poderia intuir extrapolando as ideias de Freud & Chase [13.].
Portanto, é correto dizer que a existéncia de uma categoria especifica de EES pode ser
possibilitada por uma estrutura presente na insula ou tronco encefalico, porém, ndo sao
estruturas especificas que impulsionam ou deixam de impulsionar o fluxo sinaptico. Em
outras palavras, o cérebro ndao depende de uma rede como vetor ou provocacao de
impulsos sinapticos sistémicos, aspecto que deve ser considerado na teorizacdo da
iniciativa humana para realizar atividades junto a nocdo de que o cortex pré-frontal tem,
ao menos, papel regulatério no que pode ser chamado de esforco [23.].

Essa comparacdao é mais significativa para se pensar a natureza dindmica do
cérebro humano entre diferentes teorias, que vao além de comparacdo segregada como a
de Lima [28.]. Que agora podem ser comparadas a argumentacdo de como a dinamica
psiquica propostas por Freud & Chase [13.] divergem da SDC presente no entendimento
da neurociéncia atual através das assinaturas fractais da atividade sinaptica [27.].

Kanton et al. [23.], também demonstram como equivocada a argumentacao de
que a insula e o tronco encefalico sdo partes primitivas sistema nervoso, pois estas areas
possuem circuitarias e uma diversificacdo de células nervosas muito diferente da
presente em primatas, divergindo tanto quanto cértex humano destas espécies, isto faz

sentido, pois estas partes do sistema nervoso estiveram expostas a mais tempo a selecao
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natural, e segundo Hines [17.] se mostram responsaveis por atividades muito

complexas, desde atividade motora, regulacdo de humor, até identidade de género.

3.8.  Fractais e SDC na Psicologia: especulacdes na percep¢ao temporal,

aprendizado e consciéncia diante dos achados

Drigas, Karyotaki & Skianis [12.] argumentam que a atividade neural que gera a
consciéncia é muito dependente da atividade circular que atua na percep¢ao do presente,
ou seja, um ciclo do que é percebido. Isso esta alinhado com a tese de Kahana [20.].
Para os autores, a percepcdo do tempo estd relacionada ao grau de complexidade dos
sinais cerebrais, que podem ser quantificados usando ferramentas matematicas como a
dimensdo fractal e a entropia. Quanto mais informagdes sdo processadas
conscientemente, mais complexos os sinais cerebrais se tornam, e mais longo parece o
periodo.

Assim, os autores alvitram que ha uma associacao entre a percep¢ao do tempo e
os valores dessas medidas de complexidade. Em covizinhanca descritiva, Kahneman
[21.] aventa duas experiéncias comuns do “eu” passado e presente, nas quais a atividade
de avaliar a si mesmo no tempo, no passado, de maneira atemporal, captura a
consciéncia experiencial, formando, metaforicamente, dois “eus”: o experiencial, que
esta no presente, e o atemporal.

Em uma conjuntura integralista, a capacidade de direcionar a atencdao na
confluéncia do tempo, sugerida por Kahneman [21.], se encaixa nos processos
propostos por Kahana [20.]. Outras conclusdes de Kahneman [21.] estdo diretamente
associadas a consciéncia derivada do refluxo de processos decorrentes do estimulo.

Experiéncias que atraem mais atencdo sdo mais fixadas na memodria, seja por
meio de aprendizado ou lembrangas do evento, enquanto aquelas que capturam menos
atencdo requerem menos processos cognitivos e geralmente desaparecem da memoria.
Isso cria uma ordem inversamente proporcional a intensidade da percepcao do tempo e

a quantidade de memorias [20.].
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Esse fendmeno implica que uma pessoa, consciente da sensacdo de passagem de
tempo imediato, tenderd a ndo lembrar dessa situacdo, o que também nao influenciara
muito outros processos mentais, pois ndo esta em atencao capturada por sucedido
memoroso [21.].

Callegaro [9.] fala sobre a consciéncia, mostrando que até insights podem estar
fora da consciéncia de um evento, pois as pessoas podem fazer inferéncias e mudar seu
comportamento sem estar cientes desse evento durante uma atividade. Com essa
consideracdo, uma interface entre a consciéncia e as faculdades mentais é construida,
colocando a cognicdo como um olhar de intensidade gradiente em direcdo a algum
fendmeno ou fendmenos cognitivos.

Portanto, a consciéncia pode ser definida como um processo que percorre um
plano no qual diferentes faculdades mentais, pensamentos, emogoes, sensacoes
corporais, desejos, entre outros, que evocam o passado ou o presente, podem ou ndo
estar correlacionados em uma atividade. A estruturacao de seus processos de interagcao é
dinamica e fluida, e essas dinamicas, por si mesmas, se tornam atratores para a

consciéncia [30.].

4, Consideracoes finais

Fractais ja sdo utilizados na neurociéncia bem como seus estudos ja participam
da construcdo de novas teorias cognitivas e comportamentais na psicologia. Fractais
derivam da analise da atividade cerebral como um fendémeno dindmico complexo,
atribuido as caracteristicas formidaveis do funcionamento do cérebro que tendem a
sincronia das descargas sinapticas para um estado critico, reforcando a existéncia de um
processamento cerebral integrado, que opera de maneira a maximizar a adaptacao dos
fluxos sinapticos para formar estruturas neurais que armazenam e fortalecem dindmicas
que melhor respondem as necessidades ontogénicas relacionadas ao ambiente.

Tal visdo funcional do cérebro humano, que discorre-se, em boa parte, da

computacdo do proprio cérebro como fendmeno, traz paralelos com a TCC, atual e
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demais conceitos cognitivos, apresentando novos caminhos exploratorios na
participacao das diferentes dindmicas de estado de espaco nas atividades sindpticas em
relacdo ao comportamento, cognicdo e demais aspectos da fisiologia do cérebro abrindo
um novo caminho de correlacdes destes aspectos na analise do ser humano. Portanto, de
tal campo dos SDC, emerge novos insights sobre a observacao das vantagens da TCC
em relacdo as terapias meramente comportamentais e comparagoes teorias da cognicao
a nivel fisiologico, além das suas vantagens em relacdo as limitacOes da teoria
psicanalitica para abarcar as diferentes possibilidades de cognicdo humana.

Dando como exemplo: a projecao do imaginario no comportamento sinaptico do
cortex e a mudanca comportamental; a dinamica sinaptica na presenca de transtornos
mentais; a complexidade da dinamica e a rigidez mental; e natureza colaborativa e
competitiva desta dindmica para aprendizagem. Além de novas hipdteses para a
inteligéncia e o uso do campo para hip6teses entre os aparatos neurofisiol6gicos como

hipocampo e os estados de consciéncia.

5. Indicacao de trabalhos futuros

No campo da psicologia cognitiva, serdo necessarios o teste frameworks de
analise comportamental que utilizem o conceito SDC em sua aplicabilidade e resultados
terapéuticos. Ao concerne a neurociéncia, é necessaria estudos da influéncia de estados
globais da atividade sindptica em atividades eletrofisiolégica de zonas e processos

especificos do sistema nervoso.
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