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comunicação da informação 
 

Marcelo Alves dos Santos ¹ , Cláudio Gottschalg Duque ²  
 
RESUMO 
Introdução: Ferdinand Saussure, linguista, semiólogo, filósofo e um dos 
principais fundadores da semiótica afirma que o “Significado” é uma 
representação de algo criado na mente, uma associação que que está 
relacionada a um “Significante” que é a impressão psíquica do som. 
Objetivo: Nesse contexto, o objetivo dessa pesquisa é   verificar a 
viabilidade de gerar comunicação baseada em imagens formadas na 
mente (Significado) e o que ela pode representar cognitivamente 
relacionado ao Significante utilizando uma interface cérebro-
computador.  Metodologia: Uma interface cérebro-computador foi 
desenvolvida e um usuário foi submetido a testes de modo que utilizou 
comandos neuromusculares e comandos mentais puros invocando 
Significados (associações na mente do usuário) que representam um 
propósito de se comunicar. Resultados: Os resultados permitiram avaliar 
a relação que une o significado ao significante extraindo informações do 
cérebro. Imagens psíquicas dotadas de intenção de comunicação foram 
vinculadas a imagens sonoras, que também são entidades mentais, e 
quando ativadas cerebralmente foram convertidas em “fala” (som físico) 
computacionalmente. Conclusão: Os resultados demonstram a 
viabilidade de comunicação nessa modalidade, o que poderia apoiar a 
necessidades básicas de comunicações de pessoas que não se 
comunicam oralmente. 
 
PALAVRAS-CHAVE 
Linguística. Informação. Comunicação. Inteligência Artificial. 
 

Use of linguistic signified to support 
information communication 

 
ABSTRACT 
Introduction: Ferdinand Saussure, linguist, semiologist, philosopher and 
one of the main founders of semiotics, affirms that "Meaning" 
(significance) is a representation of something created in the mind, an 
association that is useful for a "Signifier" that is a psychic impression of 
sound. Objective: In this context, the objective of this research is to verify 
the feasibility of generating communication based on images formed in 
the mind (Signified) and what it can represent cognitively related to the 
Signifier using a brain-computer interface Method: A computer brain 
interface has been developed and a user has been tested so that it uses 
neuro-muscular commands and pure mental commands that invoke 
Signified (records in the user's mind) that represent a goal of 
communicating. Result: The results allow to evaluate a relationship 
between signified and signifier of information drawing from the brain. 
Psychic images of a communication intent were linked to sound images 
that are also mental entities, when brain activated, are converted in 
“speech” (physical sound) computationally. Conclusion: The results 
demonstrate the feasibility of communication in this modality, which 
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could support the basic communication needs of people who do not 
communicate orally. 
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Linguistics. Information. Communication. Artificial Intelligence. 
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1 INTRODUÇÃO 

Segundo o último censo de pessoas com deficiência realizado pelo Instituto Brasileiro 

de Geografia e Estatística – IBGE (IBGE, 2010), cerca de 45,6 milhões de pessoas declararam-

se portadoras de alguma deficiência, isso representa 23,9% da população brasileira. Desse total, 

9.717.318 são portadores de deficiência auditiva, 13.265.599 de deficiência motora e 2.611.536 

de deficiência mental ou intelectual. Esses grupos de pessoas com determinados tipos de 

deficiência tais como surdos, mudos, deficiência motora nos grupos musculares que envolvem 

a fala, bem como pessoas que passaram por traqueostomia, portadores de doenças tais como 

Esclerose Lateral Amiotrófica–ELA 1  que no Brasil a incidência é de 1,5 casos/100.000 

habitantes, totalizando 2.500 novos casos por ano (XEREZ, 2008), a Atrofia Muscular Espinhal 

– AMA 2  que atinge aproximadamente 1 em 10.000 nascimentos (ARAÚJO; RAMOS; 

CABELLO, 2005) e outras tendem a ter dificuldades com comunicação oral e dificuldades de 

interação com pessoas (SCHALK et al., 2004). 

As Interfaces Cérebro Computador (ICC) ou Brain Computer Interfaces (BCI) 3 

também chamadas de Interface Cérebro Máquina (ICM), ou Brain Machine Interfaces (BMC) 

surgem como alternativa viável e uma esperança de melhorar a qualidade de vida de indivíduos 

que possuem alguma deficiência. A BCI é uma tecnologia que traduz os sinais cerebrais em 

comandos pré-definidos que podem ser utilizados para se comunicar controlar aparelhos 

externos tais como ligar/desligar uma televisão, mover cadeiras de rodas, por exemplo 

(WOLPAW et al., 2002), e mais recentemente uso de sinais cerebrais usando 

eletroencefalograma - EEG4 como um possível canal de comunicação tem apresentado um 

rápido avanços, e está se apresentando como um forte contribuinte no campo de tecnologias 

assistivas (LEEB et al., 2015). 

“A Semiótica é ciência dos signos e dos processos significativos (Semiose) na natureza 

e na cultura” (NÖTH, 1995, p.19) ou ainda “a ciência que tem por objetivo investigar todas a 

linguagens possíveis” (SANTAELLA, 1983, p. 15). Sendo Charles Sanders Peirce considerado 

por muitos estudiosos como o mais influente criador da Semiótica moderna” (SANTAELLA, 

1983; NÖTH, 2003; ALMEIDA, 2009). Almeida (2009) explica que as atividades semióticas 

não estão limitadas ao tratamento do que é escrito, uma vez que elas também lidam com 

imagens que são manipuladas na imaginação, o que quer que signifique: “Um signo está em 

uma relação conjunta com a coisa denotada para a mente. Se esta relação não é de uma espécie 

degenerada, o signo está relacionado ao seu objeto somente em consequência de uma associação 

mental, e depende de um hábito” (PEIRCE, 1958, CP 3.360). 

Esse processo é possível, pois quando se deseja expressar, por exemplo, a palavra 

“casa”, temos uma imagem psíquica associada à materialização dessa imagem, o que faz com 

que exista uma relação intrínseca entre um signo e aquilo que ele representa, de modo que seu 

significado pode extrapolar um contexto limitado do objeto, o que Peirce (PEIRCE, 1958, CP 

5.470) denomina de “interpretante lógico”: 

O símbolo é um signo que estabelece uma relação com seu objeto por meio de uma 

mediação, ou seja, as ideias presentes no símbolo e em seu objeto se relacionam a 

ponto de fazer com que o símbolo seja interpretado como se referindo àquele objeto, 

                                                       
1 ELA - A esclerose lateral amiotrófica é uma doença neurodegenerativa de causa desconhecida, que afeta 
principalmente os neurônios motores da medula espinhal, tronco cerebral e do encéfalo (PALERMO; LIMA; 
ALVARENGA, 2009).  
2AMA - A atrofia muscular espinhal é uma doença neurodegenerativa com herança genética autossômica recessiva 

(BAIONE; AMBIEL, 2010). 
3BCI – Brain Computer Interface é um sistema computacional capaz de estabelecer a comunicação entre a atividade 
neurofisiológica humana e um computador (SCHUH, 2017). 
4EEG - Eletroencefalograma são equipamentos que registram a sincronização de milhares de sinais emitidos por 
neurônios (WOLPAW, 2007).  



 

RDBCI: Rev. Dig. Bibliotec e Ci. Info. / RDBCI: Dig. J. of Lib. and Info. Sci.| Campinas, SP | v.20| e022010 | 2022 

| 4 

isto é, fazendo com que o símbolo represente algo que é diferente dele. Assim, o 

símbolo se relaciona com seu objeto devido a uma ideia presente na mente do usuário, 

um hábito associativo, uma lei, chamada por Peirce de “interpretante lógico”. Este, 

como mostra Santaella, “corresponde à lei ou regra interpretativa que guia a 

associação de ideias ligando o símbolo a seu objeto” (RIBEIRO, 2010, p. 51). 

O conceito corrobora com Fiorin (2002) que explica que tanto conceitos, como 

imagens sonoras, são entidades mentais. A imagem acústica (ou sonora) "não é o som material, 

físico, mas a impressão psíquica dos sons, perceptível quando pensamos em uma palavra, mas 

não a falamos” (FIORIN, 2002, p.58). 

Baseando-se na semiologia de Saussure (1916), o padrão de sinal cerebral gerado por 

uma imagem formada na mente de uma pessoa (significado ou conceito) pode representar 

qualquer coisa, objeto ou necessidade a ser expressa, uma vez que essa relação é implícita ao 

cognitivo do usuário e está ligada ao significante. 

Figura 1. Significante e Significado por Ferdinand Saussure. 

 

Fonte: Cours de linguistique générale (SAUSSURE, 1916, p. 111). 

Saussure (1916) usa “árvore” como exemplo, em latin “arbor”. A teoria de Saussure 

afirma que a imagem sonora, o “arbor” é arbitrária. Isso é válido quando se olha para diferentes 

idiomas; para quem não fala latim, 'arbor' não significa nada. Combinado com o conceito, a 

imagem de uma árvore ou uma árvore à sua frente, torna-se um signo. O que ele está 

argumentando é que a própria linguagem é realmente arbitrária; são as associações ou conceitos 

que atribuímos às palavras que mantêm o significado, e formam os signos. Sem esses 

significados, as palavras não representariam nada, conforme Saussure (1916): 

Figura 2. Signo, por Ferdinand Saussure. 

 

Fonte: Cours de linguistique générale (SAUSSURE, 1916, p. 112). 

Como essa imagem psíquica representa algo, torna-se possível atribuir esse padrão de 

sinal cerebral a um significante (imagem sonora), permitindo fazer uma comunicação 

subsidiada por uma interface cérebro-computador, e possibilitando a um usuário comunicar-se 

até mesmo por fala sintetizada (fala gerada por computador). 
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2 DESENVOLVIMENTO 

2.1 Os sinais neurais e o eletroencefalograma 

Hans Berger, alemão, foi o precursor do desenvolvimento científico do 

eletroencefalográficos, conseguindo efetuar os primeiros registros de sinais cerebrais 

(BERGER, 1929).  Em 1934, Hans já havia detectado que a atividade elétrica era produzida 

por neurônios, e não de outras estruturas intracranianas. Hans Berger cunhou a palavra 

eletroencefalograma - EEG, descreveu a bioeletricidade, na forma de ondas alfa, beta, teta e 

delta, que é mundialmente utilizada pela ciência moderna (NIEDERMEYER; SILVA, 1982). 

Conforme Teplan (2002), sinais biológicos, também chamados biosinais, são sinais 

que podem ser medidos e monitorados a partir de seres biológicos. Os biosinais em geral são 

adquiridos por leituras nas variações de correntes elétricas produzidas por tecidos 

especializados, órgãos ou sistemas, que podem ser capturadas por eletrodos colocados em 

regiões previamente mapeadas. De modo geral, os sinais que o EEG capta são provenientes de 

correntes elétricas da atividade do córtex cerebral5 rica em tecido neural (neurônios).  

O EEG utiliza método de registro das atividades elétricas do cérebro, capturando os 

sinais que dizem respeito ao fluxo de informações processadas pelo córtex cerebral. Os sinais 

são detectados por meio de elétrodos colocados em partes do crânio, e medem as diferenças de 

potenciais entre dois pontos específicos no cérebro. As técnicas de capturas de sinais EEG 

dividem-se em dois tipos, invasivas e não invasivas (WARD, 2010). 

2.1.1 EEG’s invasivas 

Conforme Wolpaw (2007), o EEG teve os primeiros registros de estudos utilizando a 

técnica de EEG invasiva em meados dos anos 60. O precursor dessa técnica foi o cientista 

alemão Eberhard Fetz. Acessando o córtex cerebral, foi possível analisar neurônios localizados 

no córtex cerebral e associá-los a movimentos motores primários do corpo. O objetivo era 

capturar comandados cerebrais e enviá-los a dispositivos eletrônicos. Macacos treinados para 

reagir com movimentos específicos frente a determinados estímulos visuais, sendo possível 

identificar o intervalo entre o início das atividades das células do córtex e dos músculos 

envolvidos na reação. Ademais, os estudos também possibilitaram analisar a relação das regiões 

cerebrais com as áreas do corpo relativas às posições dos membros do corpo que reagiam com 

força motora. 

Essa técnica permitiu a evolução da ciência no que diz respeito a saúde, tecnologia e 

comunicação em inúmeros trabalhos (O'DOHERTY et al., 2009; FONG et al., 2012; TABOT 

et al., 2013; ARYA et al., 2013; BUSCH et al., 2015; PANDARINATH et al., 2015; 

JAROSIEWICZ, 2015; WALDERT, 2016; OPIE et al., 2016; BOUTTE et al., 2017; CHOI et 

al., 2018; HASSAN et al., 2019). 

  

                                                       
5O córtex cerebral, representa a camada exterior de tecido neural do cérebro do cérebro em seres humanos e outros 
mamíferos. É também o maior local de integração neural no sistema nervoso central e desempenha um papel 
fundamental na atenção, percepção, pensamento, memória, linguagem e consciência (SALADIN, 2011). 
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Figura 3. EEG invasiva (2018). 
 

  

  

Fonte: (CHOI et al., 2018, p.456) – Adaptado. 

O estado da arte no que diz respeito ao processo de comunicação e síntese de voz usando BCI 

invasivas, foi publicado recentemente na revista Science:  

Figura 3. O estado da arte em BCIs invasivas para comunicação e fala (2019) 

 

Fonte: (SERVICK, 2019, online). 
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A equipe de Mesgarani6 se baseou em dados de cinco pessoas com epilepsia. Sua rede 

analisou gravações do córtex auditivo (que está ativo durante a fala e a escuta), pois esses 

pacientes ouviram gravações de histórias e pessoas nomeando dígitos de zero a nove. O 

computador então reconstruiu os números falados apenas a partir de dados neurais; quando o 

computador "falou" os números, um grupo de ouvintes os chamou com 75% de precisão7, 

(SERVICK, 2019). 

Outra equipe, liderada pela cientista da computação Tanja Schultz8, da Universidade de 

Bremen, na Alemanha, baseou-se em dados de seis pessoas submetidas a cirurgias de tumores 

cerebrais. Um microfone capturou suas vozes enquanto liam em voz alta palavras 

monossilábicas. Enquanto isso, eletrodos registrados a partir das áreas de planejamento de fala 

do cérebro e áreas motoras, que enviam comandos ao trato vocal para articular palavras. Os 

cientistas da computação Miguel Angrick9  e Christian Herff10 , agora na Universidade de 

Maastricht, treinaram uma rede que mapeou leituras de eletrodos para as gravações de áudio e 

depois reconstruiu palavras de dados do cérebro inéditos. De acordo com um sistema de 

pontuação informatizado, cerca de 40% das palavras geradas por computador eram 

compreensíveis11, (SERVICK, 2019). 

2.1.2 EEG’s não Invasivas 

Choi et al. (2018), explica que a eletroencefalografia é amplamente utilizada em 

sistemas BCI não invasivos por ser muito útil para mapear associações entre os sinais do EEG 

e a função cognitiva (CHOI et al., 2018). No entanto, os métodos neurais não invasivos são 

limitados porque os sinais neurais de sondas não invasivas são tipicamente insuficientes para 

tarefas complicadas que exigem alto grau de precisão, como o controle do robô. Por esta razão, 

as sondas neurais implantáveis12 são preferidas para sistemas BCI que exigem controles e 

ajustes precisos, tais como dispositivos neuro prostéticos13. 

A modalidade não invasiva comumente usada para registrar sinais cerebrais é a 

eletroencefalografia. Sinais EEG são decifrados para controlar comandos de modo a 

restabelecer a comunicação entre o cérebro e o dispositivo de saída (WALDERT, 2016). Em 

que os registros não invasivos de EEG obtidos de eletrodos ligados à superfície do couro 

cabeludo. 

Os estudos mais recentes no que diz respeito a comunicação usando BCI não invasivas 

estão direcionadas às pesquisas de com usuários complete locked-in state - CLIS ou usuários 

completamente paralisados (CHAUDHARY et al., 2018; GUGER et al., 2017; SHEHIEB; 

ALANSARI; JADALLAH, 2017; HAN; IM, 2018) e direcionados para a geração de fala/texto 

(SPÜLER, 2017; NGUYEN; KARAVAS; ARTEMIADIS, 2017) e processamento de fala 

(SAKTHI, DESAI, HAMILTON e TEWFIK, 2021). 
  

                                                       
6 Nima Mesgarani, cientista da computação da Universidade de Columbia. 
7 Áudio disponível em: https://www.sciencemag.org/sites/default/files/audio/Mesgarani-1.mp3 
8 Tanja Schultz, cientista da computação da Universidade de Bremen, na Alemanha. 
9 Miguel Angrick, cientista da computação da Universidade de Maastricht na Holanda. 
10 Christian Herff, cientista da computação da Universidade de Maastricht na Holanda. 
11 Áudio disponível em: https://www.sciencemag.org/sites/default/files/audio/Herff-1.mp3 
12 Sondas Neurais - são microdispositivos implantáveis capazes de estabelecer uma conexão entre o tecido nervoso 
e sistemas externos, permitindo tanto o registro quanto estímulo da atividade neuronal (MALAVAZI, 2016). 
13 Neuroprostético ou Próteses Neurais - abrangem uma variedade de dispositivos ou sistemas artificiais que podem 
ser usados para melhorar os déficits motores, sensoriais, cognitivos, visuais, auditivos e comunicativos que surgem 
de lesões cerebrais adquiridas por acidente ou por doenças (BAVISHI; ROSENTHAL; BOCKBRADER, 2019).  

https://www.sciencemag.org/sites/default/files/audio/Mesgarani-1.mp3
https://www.sciencemag.org/sites/default/files/audio/Herff-1.mp3
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Figura 5. Interface Cérebro-Computador em pacientes CLIS (2017). 

 

Fonte: (CHAUDHARY et al., 2018, online) – Adaptado. 

O Estudo de Han e Im (2018) foi avaliado em uma paciente do sexo feminino no CLIS, 

que não se comunicou nem mesmo com a família por mais de um ano. Uma acurácia média de 

classificação online de 87,5% foi obtida usando dados de EEG registrados apenas por 5 

segundos. Segundo os autores, este é o primeiro relato de aplicação bem-sucedida da BCI 

baseada em EEG à comunicação online sim/não de pacientes CLIS (HAN ; IM, 2018). Os 

pesquisadores Shehieb, Alansari e Jadallah em 2017 utilizaram dispositivos EEG comerciais 

portáteis de 14 canais (SHEHIEB; ALANSARI; JADALLAH, 2017) e Spüler, geração de letras 

e fala imaginada (SPÜLER, 2017), apresentado conforme estudo de Nguyen, Karavas e 

Artemiadis (2017).   

Mais recentemente o estado da arte utilizando BCI não invasiva SINGH & GUMASTE 

(2021) pôde decodificar o sinal de Imagined Speech -IS com uma precisão média de 

classificação de 85% ao classificar uma palavra longa vs. curta. Nossa abordagem proposta 

também pode diferenciar entre sinais cerebrais em estado de repouso e IS com uma precisão de 

classificação média de 94%. 

O estudo apresentado nesse artigo, a exemplo de SHEHIEB, ALANSARI E 

JADALLAH (2017) também utiliza EEG comercial portátil de 14 canais com comunicação e 

online a exemplo de CHAUDHARY et al., (2018), porém usando interface de voz e texto para 

o receptor usando hardware portátil de 14 canais, e usuário da BCI com capacidade cognitiva e 

de comunicação normais. 
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Figura 6. BCI em EEG não invasiva - Registro do usuário submetido ao teste da BCI. 

 

Fonte: Produzido pelos autores. 

Estudos afirmam que embora o EEG não invasivo seja menos preciso em comparação 

com o EEG invasivo, ele ainda contém informações em tempo real suficientes para ser usado 

como fonte para diferentes aplicações e até mesmo em máquinas de BCI em tempo real e que 

os métodos de captura de sinais cerebrais não invasivos de EEG podem servir como base para 

dispositivos de comunicação e controle (WOLPAW; MCFARLAND, 2004; MÜLLER; 

BLANKERTZ, 2006; CITI et al., 2008; AHMADIAN; CAGNOCI; ASCARI, 2013; 

SHARMA, JAIN, KAUR e SINGHOBTEVE, 2020). 

Eletrodos não-invasivos de EEG requerem algum nível de habilidade na pessoa que os 

coloca na identificação da posição correta, assim como em manutenção periódica para assegurar 

um contato suficientemente bom com a pele. Métodos aprimorados para extrair os principais 

recursos do EEG e convertê-los para controlar de dispositivos, bem como treinamento do 

usuário que utiliza a interface, ajudam a melhorar o desempenho da BCI (MCFARLAND; 

WOLPAW, 2011). 

2.2 O processo de comunicação e a fala sintetizada 

O presente estudo não tem nenhuma intenção de criar definições, porém é importante 

salientar que existe uma certa indefinição, ou mesmo certa confusão na definição do termo 

comunicação para a Ciência da Informação. Inazawa e Baptista (2012) explicam que assim 

como Capurro e Hjorland (2005) afirmaram que Ciência da Informação vive um caos 

conceitual, talvez o um estudo sobre o termo “comunicação” teria como resultado o mesmo 

caos. Ainda, segundo Inazawa e Baptista (2012), o modelo da Teoria Matemática da 

Comunicação de Shannon e Weaver (1949), parece ser o esquema mais uniforme entre os 

autores que tratam sobre as bases epistemológicas que envolvem a ciência da informação 

(INAZAWA; BAPTISTA, 2012). “Como exemplo de alguns trabalhos que mencionam a Teoria 

Matemática da Comunicação, tem-se Buckland (1991), Ingwersen (1992), Pinheiro e Loureiro 

(1995), Bates (1999), Capurro (2003), Araújo (2003), Matheus (2005) e Zins (2007)” 

(INAZAWA; BAPTISTA, 2012, p.172). 

Para esse trabalho, o modelo da Teoria Matemática da Comunicação guia 

conceitualmente a definição de comunicação. Conforme Eco (1972) apud Wolf (1999) o 

modelo de Shannon e Weaver é muito flexível atendendo as necessidades dos processos de 

comunicação entre duas máquinas, entre dois seres humanos e entre uma máquina e um ser 

humano. 
  



 

RDBCI: Rev. Dig. Bibliotec e Ci. Info. / RDBCI: Dig. J. of Lib. and Info. Sci.| Campinas, SP | v.20| e022010 | 2022 

| 10 

Figura 7. Modelo da Teoria Matemática da Comunicação (1949). 

 

Fonte: (Adaptado pelos autores de Shannon e Weaver, 1949, p.7). 

Segundo Santos (2013), percebe-se que há tempos o homem tem o desejo interagir com 

máquinas de uma maneira natural e sabe-se que a fala é a principal maneira de comunicação 

entre as pessoas, e que a síntese da fala (geração automática da fala pelo computador) tem 

recebido atenção da comunidade acadêmica e profissional por várias décadas.    

Santos e Duque (2011), em um estudo sobre interfaces computacionais multimodais, 

abordam muitos benefícios neste modo de interação com a informação. Santos (2013) 

demonstrou que 94% do universo amostral testado compreenderam o texto narrado por voz 

artificial (sintetizador de voz humana) e Santos e Duque (2011) concluem em seu experimento 

que 100% dos usuários afirmaram terem compreendido o texto em sua totalidade e 87% dos 

usuários classificaram o uso da narração de voz por computador como ótimo, muito bom e bom. 

3 METODOLOGIA 

3.1 O software 

Para a execução da pesquisa, foi desenvolvido o protótipo funcional de um software, 

uma Interface Cérebro-Computador que trabalha com reconhecimento de padrões de ondas 

cerebrais usando eletroencefalograma, módulos de aprendizagem para reconhecimento de 

padrões usando Inteligência Artificial e que capaz emitir mensagens audíveis para dispositivos 

computacionais, com base em uma intenção de comunicação na mente do emissor, de modo a 

permitir uma comunicação audível. 

Figura 8. Arquitetura do software. 

 

Fonte: Produzido pelos autores. 
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Detalhando a figura 8: 

Nº 1- Usuário com necessidade de comunicação. Ex.: Portadores de Esclerose Lateral 

Amiotrófica – ELA, Atrofia Muscular Espinhal – AME, sequelados por AVC ou traumas crânio 

encefálicos, síndrome do encarceramento, entre outros. 

Nº 2- Primordial que usuário possua capacidade gerar atividade cortical com base em 

movimentos faciais e/ou comando mentais. 

Nº 3 – Hardware de eletroencefalograma Emotiv Epoc+ de 14 canais envia sinais 

cerebrais para módulo de treinamento.  

Nº 4 – Reconhece padrões e realiza a conversão de modalidade ondas cerebrais para 

padrão de comandos. Analisa todos os dados de ondas cerebrais gerados no cérebro em busca 

de algum padrão já aprendido e envia para armazenamento de informações. 

Nº 5 – Servidor que armazena em nuvem os dados de aprendizagem dos padrões de 

ondas cerebrais do usuário. 

Nº 6 – Recebe atividade cortical, ou seja, comandos (ondas) cerebrais (ex.: “Empurrar 

um objeto”) e/ou gestos faciais (ex.: “Sorrir”), gerada por atividade neuromuscular e atividade 

gerada por comando mental e busca padrões para identificar comando já aprendido.  

Os comandos são transcritos em de informação inteligível, retornada pela base de dados 

da inteligência artificial, tornando possível atribuir de significado de forma configurável de 

acordo com a necessidade de comunicação (Ex.: “Sim”, “Não”, “Estou com Sede”, “Estou com 

Fome”, “Estou com dor” etc.). 

Nº 7 –Aplicação que faz a o Processamento de Linguagem Natural - PLN e para gerar 

a saída do processamento dos sinais mentais em forma de voz sintetizada, e funciona como 

servidor de aplicação. 

3.2 Relação Significado e Significante 

Foram mapeados 5 comandos, sendo 2 neuromusculares (expressões de “Sorrir” e 

“Surpresa”) e 3 comandos mentais puros (“Puxar um objeto”, “Erguer um objeto”, “Empurrar 

um Objeto”). Cada comando representa uma intenção de comunicação, uma vez que aquilo que 

se imagina trata-se penas de uma representação de algo concreto por uma associação mental. O 

que se cria é uma relação com uma ideia presente na mente do usuário vinculado a um 

significante. Os comandos mentais e as intenções de comunicação previamente mapeadas estão 

representados na tabela abaixo: 

Tabela 1. Mapeamento Comando/ Intenção. 

COMANDOS MENTAIS INTENÇÃO DE COMUNICAÇÃO 

Sorrir Sim 

Surpreso Não 

Puxar objeto Estou com Sede 

Erguer objeto  Estou com Fome 

Empurrar objeto Estou com dor 

Fonte: Produzido pelos autores. 
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3.3 Treinamento do usuário 

Para realização do experimento, os critérios para seleção do usuário foram os seguintes: 

uma pessoa com plenas capacidades de (i) comunicação; (ii) intelectual; (iii) motora; e (iv) 

visual. Nesse contexto, foi selecionada uma mulher com 37 anos de idade, graduação completa 

e dotada de todos os pré-requisitos listados. 

a) Os comandos mentais e associações mentais foram passadas e avaliadas para 

garantir que foram compreendidas pelo usuário.  

b) A usuária respondeu a todas as associações respondidas com 100% de precisão. 

Para gerar aprendizagem do modelo de inteligência artificial para reconhecimento dos 

padrões cerebrais que são individuais, o usuário foi submetido a repetir 5 vezes cada comando 

neuromuscular e 5 vezes cada comando mental puro. 

4 APLICAÇÃO DOS TESTES E RESULTADOS 

4.1 Testes com sinais neuromusculares 

Com a interface configurada e EEG instalado com qualidade de precisão aferida na 

cabeça usuário, iniciou-se os testes.  

A usuária foi orientada a não dialogar com o interlocutor do experimento durante a 

aplicação do teste e responder “sim” ou “não” usando os comandos conforme tabela 1. 

O primeiro teste foi realizado após o treinamento dos intensões de comunicação 

relacionadas as respostas audíveis “Sim” e “Não”.  

Foram feiras 6 perguntas a seguir e registrada as respectivas respostas para cada 

pergunta: 

Tabela 2. Resultados com respostas SIM / NÃO. 

PERGUNTAS RESPOSTA AUDÍVEL 

O ser humano precisa de água para viver?  Sim 

A capital do Brasil é Brasília?  Sim 

Você está sentada em uma cadeira? Sim 

A cor do céu é verde?  Não 

Neste momento você está correndo na rua?  Não 

Você mora na Itália?  Não 

Fonte: Produzido pelos autores. 

As perguntas foram feitas uma por vez com objeto de diminuir os falsos-positivos 

gerados pela interface. Ainda assim, foi possível detectar a ocorrência alguns falsos-positivos 

gerados pela BCI no momento que o movimento facial do usuário é neutro. Logo, os registros 

passavam a ser computados imediatamente depois da realização da pergunta ao usuário. 

4.2 Testes com sinais neurais puros 

Na segunda parte do teste, o usuário deveria comunicar 3 necessidades de distintas, 

obedecendo a seguinte ordem: 1) Estou com sede; 2) Estou com fome 3) Estou com dor. 

Repetindo o processo por 3 vezes, consecutivas em um total de 3 séries. 
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Tabela 3. Resultados dos comandos mentais por série. 

MENSAGEM AUDÍVEL SÉRIE 1 SÉRIE 2 SÉRIE 3 

Tenho sede OK OK OK 

Tenho fome OK OK OK 

Estou com dor OK OK OK 

Fonte: Produzido pelos autores. 

O usuário desse estudo apresentou uma excelente habilidade com a BCI, existem casos 

em que usuários que não conseguem repetir um padrão de ativação cerebral várias vezes 

seguidas para uma mesma atividade, o que influencia no algoritmo que trabalha com 

reconhecimento de padrões para aprendizagem. Segundo Vidaurre e Blankertz (2010) esse 

número varia, entre 15% até 30% dos usuários podem apresentar esse comportamento. 

Maskeliunas et al. (2016) afirmam que esses números podem chagar a 50% dos usuários, 

quando utilizam equipamentos de baixo custo.  

4.3 Questionário 

Após aplicação do teste na BCI, o usuário respondeu as seguintes perguntas emitindo 

as respectivas respostas: 

Tabela 4. Questionário estruturado. 

PERGUNTAS RESPOSTAS DO USUÁRIO 

Em que você pensa para gerar a resposta  
"Sim" (Sorriso)? 

"Primeiramente eu me vejo sorrindo, depois executo o 
gesto de sorrir." 

Em que você pensa para gerar a resposta  
"Não" (Surpresa)? 

"Eu me imagino assustada e faço o gesto de surpresa 
com o rosto." 

Em que você pensa para gerar o comando  
"Estou com sede" (Puxar objeto)? 

"Eu imagino um copo com água distante. E eu me 
concentro para trazê-lo para perto de mim, usando o 
poder da mente, como se fosse alcançar o copo para 
beber a água dele." 

Em que você pensa para gerar o comando  
"Estou com fome" (Erguer ou levantar objeto)? 

"Eu penso em um prato de comida, e vou levantado o 
prato (com a mente) como se pudesse fazer o prato 
flutuar no ar." 

Em que você pensa para gerar o comando  
"Estou com dor" (Empurrar objeto)? 

"Eu vejo a imagem de uma coisa ruim! É uma coisa que 
só existe na minha cabeça. Eu não sei o que é, mas é 
como se fosse uma espécie de nuvem preta, e ela 
contém alguns pontos vermelhos e verdes. Eu vejo a 
dor como algo coisa ruim, então eu acho que essa coisa 
(“nuvem”) que eu vejo na minha cabeça é ruim. Então 
com a mente eu empurro ela para longe." 

Fonte: Produzido pelos autores. 

4.4 Discussão e conclusões  

Os resultados indicam que é possível estabelecer uma relação de significado e 

significante para gerar comunicação.  Capturando sinais cerebrais com o uso de um EEG, é 

possível concluir que imagens psíquicas são formadas na mente do usuário e trata-se realmente 

uma associação cognitiva, uma representação imaginária cujo significado pode ser qualquer 

coisa e relacionado ao seu significante. Depende simplesmente da associação que o usuário faz 

em sua mente. No relatado na tabela 4, ao atribuir a imagem mental de erguer um prato de 

comida ao significado “estou com fome”, fica claro que se trata puramente de uma associação 

criada pelo usuário, pois no lugar do prato de comida poderia ter sido qualquer coisa que 



 

RDBCI: Rev. Dig. Bibliotec e Ci. Info. / RDBCI: Dig. J. of Lib. and Info. Sci.| Campinas, SP | v.20| e022010 | 2022 

| 14 

represente “Estou fome com fome” na mente do usuário, como uma fruta, um garfo, um 

hambúrguer, um animal, ou mesmo uma pedra. O mesmo acontece ações neuromusculares, 

onde o gesto de positivo que normalmente fazemos movimentando a cabeça de cima para baixo 

e vice-versa, passa ter uma nova ação, sorrir. Bem como o movimento de negativo, 

movimentando a cabeça da esquerda para a direita e vice-versa, passa a ser utilizado como uma 

expressão de surpresa. 

De maneira geral, essas representações mentais podem ser qualquer coisa, pois 

absolutamente tudo de alguma forma pode ser representado por significado, desde que exista 

alguma relação na mente de uma pessoa. É uma equivalência criada na mente do usuário que 

substitui algo concreto, um processo de significação. Interessante notar sobre a teoria é o fato 

de que o estudo demostra a partir de conceito formado no cérebro, é possível atribuir um 

significante qualquer, ainda que não faça nenhum sentido para pessoas externas ao contexto. 

Como o é o caso da comunicação “Estou com dor” da tabela 4, representado por uma espécie 

de nuvem, como relata o usuário. É uma associação em que é possível perceber a representação 

de um objeto que não é a coisa propriamente dita, mas tem por objetivo ser uma representação 

dessa coisa. 

O estudo aponta que é possível utilizar a relação dos significados com os significantes 

como forma comunicação. Aparentemente tanto sinais gerados por movimentos 

neuromusculares como comandos mentais puros apresentam um grande potencial de 

comunicação.  

A respeito da tecnologia empregada, os comandos na interface possuem a tendência 

de gerar falsos positivos à medida que o número de comandos disponíveis aumenta, o que pode 

limitar, de certa forma, a sua utilização de múltiplos intensões de comunicação. 
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