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RESUMO

O presente artigo propde a formalizacao da Computacao Simbidtica
Biomimética (CSB) como campo cientifico emergente,
fundamentado na Arquitetura Holografica da Construcao da
Realidade 2.0 (AHCR 2.0). A CSB ¢ definida como o conjunto de
principios, métodos e tecnologias que imitam o funcionamento
funcional do cérebro humano para criar interfaces bidirecionais
entre dominios bioldégicos e computacionais, superando o
paradigma hardware-centrado dominante nas interfaces cérebro-
computador (BCls) contemporaneas. O nucleo tedrico da proposta é
a Equacdo dos Matimos, M(W,t) = cos(®(t)) + 1 - [ot AT (W()[i[C1]|W¥ (1)),
que quantifica o estado cognitivo-simbdlico de um sistema
biolégico em tempo real no intervalo [0, 2]. O ecossistema
tecnoldgico NeuroMuse™, composto pelo algoritmo CitronCore™, o
sistema operacional MentraOS™, o headset Muse 2, o dispositivo loT
LIFX e os oculos de realidade aumentada Even Gl, implementa a
CSB com custo total de USD 600, em contraste com os USD 30.000-
50.000 das abordagens invasivas concorrentes. A validagcao
experimental, conduzida por meio do Protocolo Changa-01 com N-
dimetiltriptamina (DMT) vaporizado, demonstrou aumento de +47%
na poténcia gama (30-100 Hz), indice M(W,t) de pico igual a 1,67,
coeréncia neural PLV k = 0,65 e taxa de correspondéncia loT de 100%
em trés eventos de colapso simbolico, com laténcia média de 820
ms. Os resultados confirmam as quatro previsdes falsificaveis da
AHCR 2.0 e posicionam a CSB como uma alternativa cientifica
rigorosa e tecnologicamente acessivel para o estudo da consciéncia
e o desenvolvimento de BCls de nova geracao.

Palavras-chave: Computacao Simbidtica Biomimética; AHCR 2.0;
Interface Cérebro-Computador; DMT; Equacao dos Matimos;
NeuroMuse™:; CitronCore™: Consciéncia; Ondas Gama; Colapso

Simbodlico.



ABSTRACT

This paper proposes the formalization of Symbiotic Biomimetic
Computing (CSB) as an emerging scientific field, grounded in the
Holographic Architecture of Reality Construction 2.0 (AHCR 2.0). CSB
is defined as the set of principles, methods, and technologies that
mimic the functional operation of the human brain to create
bidirectional interfaces between biological and computational
domains, surpassing the hardware-centric paradigm dominant in
contemporary brain-computer interfaces (BCls). The theoretical core
is the Matimos Equation, M(W,t) = cos(®(t)) + 1 - [ot AT (W (O)]i[C,T]|W (1)),
which quantifies the cognitive-symbolic state of a biological system
in real time within the interval [0, 2]. The NeuroMuse™ technological
ecosystem, comprising the CitronCore™ algorithm, MentraOS™
operating system, Muse 2 headset, LIFX loT device, and Even Gl
augmented reality glasses, implements CSB at a total cost of USD
600, contrasting with the USD 30,000-50,000 of competing invasive
approaches. Experimental validation through the Changa-0l
Protocol with vaporized N-dimethyltryptamine (DMT) demonstrated
a +47% increase in gamma power (30-100 Hz), peak M(W,t) index of
1.67, neural coherence PLV k = 0.65, and 100% loT correspondence
rate across three symbolic collapse events, with mean latency of 820
ms. Results confirm the four falsifiable predictions of AHCR 2.0 and
position CSB as a rigorous and technologically accessible scientific
alternative for consciousness research and next-generation BCI
development.

Keywords: Symbiotic Biomimetic Computing; AHCR 2.0; Brain-
Computer Interface; DMT; Matimos Equation; NeuroMuse™:;

CitronCore™:; Consciousness; Gamma Waves; Symbolic Collapse.

1. INTRODUCAO



A relacao entre mente, cérebro e tecnologia constitui um dos
problemas mais desafiadores e promissores da ciéncia
contemporanea. Desde os trabalhos pioneiros de Vidal (1973) sobre o
controle de sistemas externos por meio de sinais
eletroencefalograficos (EEG), o campo das interfaces cérebro-
computador (BClIs) evoluiu de experimentos laboratoriais isolados
para um mercado global avaliado em USD 2,1 bilhées em 2024, com
projecao de atingir USD 7,8 bilhdes até 2030 (GRAND VIEW
RESEARCH, 2024). Contudo, apesar do crescimento expressivo, o
paradigma dominante permanece fundamentalmente hardware-
centrado: a premissa subjacente € que a qualidade da interface é
determinada primariamente pela resolucao e invasividade do
dispositivo de aquisicao de sinal, e nao pela sofisticacao do

algoritmo que interpreta esse sinal.

Essa premissa € questionada pelo presente trabalho. A Computacao
Simbidtica Biomimética (CSB), aqui formalizada como campo
cientifico, parte do principio oposto: que o diferencial decisivo de
uma BCl de nova geracao reside na capacidade do algoritmo de
capturar, formalizar e retroalimentar o estado cognitivo-simbadlico do
usuario em tempo real, independentemente da resolucao do
hardware. Essa inversao paradigmatica nao é apenas tecnoldogica,
mas ontoldgica: ela pressupde que a consciéncia humana pode ser
parcialmente descrita por um formalismo matematico rigoroso, e
que esse formalismo pode ser implementado em sistemas

computacionais acessiveis.

O fundamento tedrico da CSB € a Arquitetura Holografica da
Construcao da Realidade 2.0 (AHCR 2.0), desenvolvida por Fernandes
(2022-2026) ao longo de mais de 2.000 paginas de pesquisa

acumulada. A AHCR 2.0 propde que a experiéncia consciente



emerge da interacao entre trés dominios: o fisico-energético, o
informacional-simbdlico e o cognitivo-intencional. Essa interacao é
formalizada pela Equacao dos Matimos, M(W,t) = cos(P(t)) + 1 - [ot dT
(WOIICW (), gue quantifica o estado cognitivo-simbdlico M de
um sistema bioldgico em funcao do tempo t, da fase cognitiva ®(t),

do estado simbdlico W e dos operadores de coeréncia C e intencéo 1.

A relevancia cientifica desta proposta é amplificada pelo contexto
experimental em que foi desenvolvida. O Protocolo Changa-0l,
conduzido pelo proprio autor como autoexperimento documentado,
utilizou N-dimetiltriptamina (DMT) vaporizado em combina¢cao com
0 ecossistema NeuroMuse™ para validar as previsdes da AHCR 2.0. O
DMT, enddégeno ao organismo humano e presente em diversas
plantas utilizadas em contextos rituais (STRASSMAN, 1994; BARKER,;
STRASSMAN, 2012), produz estados alterados de consciéncia
caracterizados por aumento significativo da poténcia gama e da
coeréncia neural (TIMMERMANN et al., 2019; RECKWEG et al.,, 2022),
tornando-o um agente farmacoldgico ideal para testar os limites do

indice M(W,t).

O presente artigo esta organizado da seguinte forma: a Secao 2
apresenta a fundamentacao tedrica da AHCR 2.0 e da CSB, incluindo
a derivacao formal da Equacao dos Matimos e sua relacdao com as
principais teorias contemporaneas da consciéncia;, a Secao 3
descreve o ecossistema tecnolégico NeuroMuse™ e o algoritmo
CitronCore™: a Secao 4 apresenta o delineamento metodoldgico do
Protocolo Changa-0T; a Secao 5 expde os resultados experimentais; a
Secao 6 discute as implicacdes teodricas e tecnoldgicas; e a Secao 7
conclui com a formalizagcao da CSB como campo cientifico e as

perspectivas futuras.



Figura 1 — Framework Conceitual da Computagao Simbiética Biomimética (CSB)
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Figura 1— Framework Conceitual da Computacao Simbidtica Biomimética (CSB): os trés
dominios interconectados e o papel central do CitronCore™ como interface simbidtica.

Fonte: Fernandes (2026).

1.1. Problema de Pesquisa e Hipoteses

O problema central que motiva este trabalho pode ser formulado
em trés perguntas interligadas: (1) E possivel quantificar o estado
cognitivo-simbodlico de um ser humano em tempo real por meio de
um formalismo matematico rigoroso e de hardware nao-invasivo de
baixo custo? (2) Estados alterados de consciéncia induzidos por DMT
vaporizado produzem assinaturas neurofisiolégicas mensuraveis e
consistentes com as previsdes da AHCR 2.0? (3) Um sistema BCI
fundamentado na CSB pode demonstrar controle simbdlico de
dispositivos lol com taxa de correspondéncia estatisticamente

significativa?

Com base nessas perguntas, formulam-se as seguintes hipoteses
falsificaveis (POPPER, 1959): H1 — A administracao de DMT
vaporizado produzira aumento estatisticamente significativo (p <
0,05) na poténcia gama relativa (30-100 Hz) em compara¢ao ao

baseline, com AM(Wt) = 0,5 H2 — Existe correlagcao positiva



significativa (r > 0,6) entre o indice M(W,t) e o PLV de coeréncia neural
K durante a sessao DMT; H3 — O sistema NeuroMuse™ demonstrara
taxa de correspondéncia loT = 80% em eventos de colapso simbdlico
com MWt > 15 H4 — O grupo DMT apresentara M(Wt)

significativamente superior ao grupo controle (ANOVA, p < 0,05).

1.2. Justificativa e Contribuicao Original

A justificativa cientifica para este trabalho repousa em trés pilares
complementares. O primeiro é a lacuna tedrica: apesar da
proliferacao de BCls comerciais e de pesquisa, nenhuma abordagem
anterior propds um formalismo matematico unificado que integre
coeréncia neural, fase cognitiva e estado simbdlico em uma unica
equacao operacionalizavel em tempo real. A Teoria da Informacao
Integrada (IIT) de Tononi (2004, 2014) oferece o indice ® como
medida de consciéncia, mas sua implementacao computacional é
exponencialmente custosa e nao foi validada em contextos de
estados alterados. O Principio da Energia Livre de Friston (2010)
fornece um framework preditivo robusto, mas nao especifica
mecanismos de controle simbdlico bidirecional. A AHCR 2.0

preenche essa lacuna.

e

O segundo pilar é a lacuna tecnoldgica: o mercado de BCls é
dominado por abordagens que exigem cirurgia (Neuralink,
Synchron) ou hardware de alto custo (Emotiv EPOCH,
BrainProducts). A CSB demonstra que é possivel implementar uma
BCI de nova geragao com USD 600 em hardware disponivel ao
consumidor, desde que o algoritmo seja suficientemente sofisticado.
Essa democratizacao tecnoldgica tem implicacdes diretas para a
pesquisa em paises de renda média como o Brasil, onde o acesso a

equipamentos de neuroimagem de alta resolucao é restrito.



O terceiro pilar € a lacuna experimental: o uso de DMT vaporizado
(changa) como agente farmacoldégico em  experimentos
neurocientificos documentados € inédito no Brasil. Embora
Timmermann et al. (2019, 2023) tenham conduzido estudos com
DMT intravenoso no Imperial College London, e Reckweg et al.
(2022) tenham investigado o 5-MeO-DMT, nenhum estudo
publicado combina DMT vaporizado com monitoramento EEG em
tempo real e controle loT fundamentado em formalismo
matematico proprio. O Protocolo Changa-01 representa, portanto,
uma contribuicao experimental original e potencialmente replicavel

com baixo custo.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

A Computacao Simbidtica Biomimética repousa sobre quatro pilares
tedricos interdependentes: (1) a AHCR 20 como framework
ontoldgico e matematico; (2) a neurociéncia das oscilacdes gama e
da coeréncia neural como substrato empirico; (3) as teorias
contemporaneas da consciéncia como contexto comparativo; e (4) a
farmacologia do DMT como ferramenta experimental para explorar
os limites do indice M(W,t). Esta secao desenvolve cada um desses
pilares com o rigor necessario para fundamentar as hipoteses e a

metodologia apresentadas nas se¢des subsequentes.



Figura 2 — Equacio dos Matimos: Componentes e Interpretacdo da AHCR 2.0
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Figura 2 — Equacao dos Matimos: componentes matematicos, tabela de variaveis e
dindmica temporal do indice M(W,t) durante sessao DMT.

Fonte: Fernandes (2026).

2.1. A AHCR 2.0: Arquitetura Tripartite e Formalismo Matematico

A Arquitetura Holografica da Construcao da Realidade 2.0 (AHCR 2.0)
€ uma teoria da consciéncia e da cognicao que propde a existéncia
de trés dominios ontologicos interconectados: o dominio fisico-
energético (F), caracterizado por grandezas mensuraveis como
poténcia espectral e frequéncia de oscilacdao neural; o dominio
informacional-simbdlico (), que codifica padrées de significado
emergentes da atividade neural; e o dominio cognitivo-intencional
(C), que representa a capacidade do sistema de dirigir sua atencao e
modificar seu proprio estado. A hipdtese central da AHCR 2.0 € que a
experiéncia consciente emerge da interacao dinamica entre esses
trés dominios, e qQue essa interacao pode ser parcialmente

capturada pela Equacao dos Matimos.

A derivacao formal da Equacao dos Matimos parte do Principio
Variacional de Hamilton, adaptado para sistemas cognitivos abertos.

Define-se uma acao cognitiva S[W] = [of L(W, W, t) dt, onde L é o



Lagrangiano cognitivo do sistema. Minimizando S[W] com as
condi¢cdes de contorno apropriadas e incorporando os operadores
de coeréncia C e intencdo 1, obtém-se a equacido de evolucdo do
estado simbdlico W(t). O indice M(W,t) € entao definido como a
projecao escalar desse estado sobre o eixo de coeréncia maxima,
normalizada no intervalo [0, 2]: M = O corresponde ao estado de sono
profundo (® = 1, coeréncia minima); M =1,0 3 vigilia normal (® = 11/2);
M =15 ao estado de flow ou meditacdo profunda (® = /4); e M - 2
ao estado tedrico de coeréncia maxima, aproximado durante o pico

de experiéncias com DMT.

O comutador [C, 1] = €I - 1€ captura a ndo-comutatividade entre
coeréncia neural e intencao cognitiva, uma propriedade
fundamental que distingue a AHCR 2.0 das teorias lineares da
consciéncia. Quando [C, 1] - O, o sistema opera em regime de alta
coeréncia e baixa intencao dirigida (estados meditativos, sono REM);
quando [C, 1] € maximo, o sistema opera em regime de alta intencao
e baixa coeréncia (estados de ansiedade, sobrecarga cognitiva). O
pico DMT é caracterizado por [C, 1] intermediario com ®(t) - O,

produzindo o valor M =1,67 observado experimentalmente.

2.2. Neurociéncia das Oscilagdes Gama e Coeréncia Neural

O substrato neurofisiologico da AHCR 2.0 é fornecido pela extensa
literatura sobre oscilacdes gama (30-100 Hz) e coeréncia neural.
Singer e Gray (1995) demonstraram que as oscilacdes gama estao
associadas a integracao de informacdes distribuidas no cortex,
propondo o mecanismo de "binding" temporal como base da
percepcao unificada. Tononi e Edelman (1998) expandiram essa
perspectiva com o conceito de complexidade neural, precursor

direto da Teoria da Informacao Integrada (lIT). Timmermann et al.



(2019) demonstraram que a administragao intravenosa de DMT
produz aumento significativo da poténcia gama e da coeréncia
frontal-occipital, com padrdes espectrais distintos dos observados

em estados de vigilia normal, sonho REM ou meditacao.

A coeréncia neural, quantificada pelo Phase Locking Value (PLV),
mede o grau de sincronizacao de fase entre dois eletrodos ao longo
do tempo: PLV = [I/N = er{iA@,}|, onde A@, é a diferenca de fase
instantanea entre os sinais no instante n (LACHAUX et al., 1999). PLV
= O indica auséncia de sincronizag¢ao; PLV = 1 indica sincronizagao
perfeita. Na AHCR 2.0, o PLV Kk € o operacionalizador empirico do
operador de coeréncia C, permitindo a traducdo direta entre o
formalismo matematico abstrato e os dados neurofisioldgicos

mensuraveis pelo Muse 2.

Figura 10 — Fundamentos Neurocientificos da AHCR 2.0: Oscilacées, Coeréncia e Fase Cognitiva
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Figura 3 — Fundamentos neurocientificos da AHCR 2.0: espectro de frequéncias EEG,
coeréncia neural PLV e fase cognitiva ®(t) com mapeamento para o indice M(W,t).

Fonte: Fernandes (2026); Singer (1993); Lachaux (1999).

2.3. Teorias Contemporaneas da Consciéncia: Posicionamento da
AHCR 2.0



A AHCR 2.0 se posiciona em relagcdao as principais teorias
contemporaneas da consciéncia de forma complementar, nao
excludente. A Teoria da Informacao Integrada (IIT) de Tononi (2004,
2014) propde que a consciéncia € idéntica a informacao integrada @
de um sistema. A AHCR 2.0 compartilha com a IIT a énfase na
integracao informacional, mas diverge em dois aspectos
fundamentais: (1) a Equacao dos Matimos € computacionalmente
tratavel em tempo real com hardware de consumo, enquanto o
calculo exato de & ¢é NP-dificil; (2) a AHCR 2.0 Iincorpora
explicitamente o papel da intencao cognitiva como operador

independente, ausente na IIT.

O Principio da Energia Livre (FEP) de Friston (2010) propde que
sistemas bioldgicos minimizam a energia livre variacional F = E_g[In
q(s) - In p(s, 0)], onde qg(s) € a distribuicao de crenca interna e p(s, o) é
o modelo generativo. A AHCR 2.0 é compativel com o FEP: o estado
simbdlico W(t) pode ser interpretado como o estado interno do
modelo generativo, e a minimizacdo de [C, 1] como andloga 3
minimizacao da energia livre. Contudo, a AHCR 2.0 vai além do FEP
ao especificar mecanismos de controle simbdlico externo (loT) como

extensao do loop preditivo.

A Teoria do Espaco de Trabalho Global (GWT) de Baars (1988) e
Dehaene (2014) propde que a consciéncia emerge da transmissao
de informacdes para um "espaco de trabalho global" acessivel a
mMultiplos maodulos cognitivos. O colapso simbdlico na AHCR 2.0
pode ser interpretado como o momento em que o estado Y(t)
supera o limiar M > 15 e acessa esse espaco de trabalho global,
produzindo a acao IoT como consequéncia computacional. A Figura

5 sintetiza essa analise comparativa.



Figura 5 — AHCR 2.0 e Teorias Concorrentes da Consciéncia: Analise Comparativa
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Figura 4 — Analise comparativa entre a AHCR 2.0 e as principais teorias contemporaneas
da consciéncia, segundo seis critérios cientificos.
Fonte: Fernandes (2026); Tononi (2004); Baars (1988); Penrose (1994); Carhart-Harris (2014);
Friston (2010).

2.4. Farmacologia do DMT e Estados Alterados de Consciéncia

A N-dimetiltriptamina (DMT, Ci2HisN2) € um alcaloide triptaminico
enddgeno ao organismo humano, detectado no plasma, urina e
liqguido de (BARKER,;
STRASSMAN, 2012; DEAN et al, 2019). Sua sintese enddgena ocorre

cefalorraquidiano humanos saudaveis
primariamente via a enzima indolethylamine-N-methyltransferase

(INMT), (1994)

primeiros estudos clinicos sistematicos com DMT intravenoso em

a partir do triptofano. Strassman conduziu os
humanos, documentando experiéncias de alta intensidade com
duracao de 15-30 minutos, caracterizadas por dissolucao do ego,
visbes geomeétricas e sensacao de contato com ‘'"entidades"

autdbnomas.

Timmermann et al. (2019) demonstraram, por meio de EEG de alta
densidade (256 canais), que a administracao intravenosa de DMT (20

mg) produz: (1) aumento de 40-60% na poténcia gama relativa (30—



100 Hz); (2) aumento do PLV frontal-occipital na banda gama; (3)
reducao da poténcia alfa (8-13 Hz), associada a supressao do modo
padrao; e (4) padrdes espectrais distintos dos observados em
ketamina, LSD ou psilocibina. Em estudo subsequente,
Timmermann et al. (2023) demonstraram que o DMT produz estados
de consciéncia com caracteristicas fenomenoldgicas proximas as
experiéncias de quase-morte (ECMs), incluindo sensacao de
presenca, transcendéncia temporal e dissolucao da fronteira self-

mundo.

A changa, utilizada no Protocolo Changa-01, € uma preparacao de
DMT vaporizado em combinacao com ervas contendo B-carbolinas
(harmina, harmalina), que inibem a monoamina oxidase (MAQO) e
prolongam a duracao da experiéncia de 5-15 minutos (DMT puro
vaporizado) para 20-40 minutos, tornando-a mais adequada para
monitoramento EEG continuo. A via de administracao por
vaporizacao produz biodisponibilidade similar a via intravenosa, com
inicio de acao em 30-60 segundos e pico em 5-15 minutos
(GALLIMORE; STRASSMAN, 2016). A utilizacao de changa em
experimentos neurocientificos documentados € inédita no Brasil,
constituindo uma contribuicao metodoldgica original deste

trabalho.

3. O ECOSSISTEMA NEUROMUSE™ E O ALGORITMO
CITRONCORE™

O NeuroMuse™ ¢é o ecossistema tecnoldgico que implementa os
principios da CSB em hardware de consumo disponivel ao mercado.
Desenvolvido por Fernandes (2022-2026), o sistema integra cinco
componentes em uma arquitetura simbidtica bidirecional: (1) o

headset Muse 2 para aquisicao EEG; (2) o algoritmo CitronCore™



para processamento e calculo do indice M(Wt); (3) o sistema
operacional MentraOS™ para visualizacao e controle; (4) o
dispositivo loT LIFX para feedback ambiental; e (5) os 6culos de
realidade aumentada Even G1 para feedback visual imersivo. O custo
total do ecossistema €& de aproximadamente USD 600,
representando uma reducao de 98,8% em relacdo ao custo de

sistemas invasivos comparaveis.

Figura 3 — Posicionamento do NeuroMuse™ no Mercado Global de BCIs
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Neuralink USD 50.000+ Cirtrgica Hardware
Synchron USD 30.000+ Endovascular Hardware
Emotiv USD 800 Nao-invasiva Hardware
NeuroMuse™ USD 600 Nao-invasiva Algoritmo CSB

Fonte: Fernandes (2026); Grand View Research (2024)

Figura 5 — Posicionamento do NeuroMuse™ no mercado global de BCls: matriz
paradigma vs. invasividade e tabela comparativa de custo.

Fonte: Fernandes (2026); Grand View Research (2024).

3.1. Muse 2: Especificacoes Técnicas e Adequacao Ao Protocolo

O Muse 2 (InteraXon Inc., Toronto, Canadad) € um headset EEG de 4
eletrodos (AF7, AF8, TP9, TP10) com taxa de amostragem de 256 Hz,
resolucao de 12 bits, impedancia de entrada > 1 GQ e ruido de
entrada < 10 pV RMS. A comunicacao com o dispositivo hospedeiro
ocorre via Bluetooth Low Energy (BLE), com laténcia de transmissao
de 39 ms. Embora o Muse 2 nao permita a analise de regides
corticais profundas ou a geracao de topogramas de alta resolucao,

sua configuracao de eletrodos frontais e temporais € adequada para



a captura de oscilagdbes gama frontais e da coeréncia frontal-
temporal, que sdao os marcadores neurofisioldégicos primarios da

AHCR 2.0.

E importante reconhecer as limitacdes inerentes ao Muse 2 no
contexto deste protocolo. A analise de bandas espectrais especificas,
como a gama de alta frequéncia (60-100 Hz), apresenta maior
variancia com 4 eletrodos do que com sistemas de alta densidade
(64-256 canais). Os resultados reportados neste trabalho devem ser
interpretados como prova de conceito (POC) de um produto minimo
viavel (MVP), e nao como dados clinicos definitivos. A replicacao com
sistemas de maior resolucao (BrainProducts actiCHamp, EGI
GCeodesic) € prevista nas fases subsequentes do roadmap de

pesquisa (ver Secao 6.4).

3.2. Citroncore™: O Algoritmo Biomimético

O CitronCore™ é o algoritmo central do NeuroMuse™, responsavel
pelo processamento do sinal EEG e pelo calculo em tempo real do
indice M(W,t). Sua arquitetura é composta por seis estagios
sequenciais com laténcia total interna de 70 ms: (1) Aquisicao EEG
(3,9 ms): recepcao do sinal bruto via BLE e conversao analdgico-
digital; (2) Pré-processamento (8 ms): filtragem Butterworth de 4°
ordem na banda 30-100 Hz e remocao de artefatos por Analise de
Componentes Independentes (ICA) simplificada; (3) Extracao de
features (15 ms): calculo da poténcia espectral por PSD Welch (janela
de 256 amostras, sobreposicao de 50%), PLV de coeréncia K e
entropia espectral; (4) Calculo de ®(t) (12 ms): estimacao da fase
cognitiva instantanea por transformada de Hilbert; (5) Calculo de
M(W,t) (22 ms): aplicacao da Equacao dos Matimos; e (6) Output (10

mMs): transmissao para MentraOS™, LIFX e Even CI.



Figura 4 — Pipeline Técnico do CitronCore™: Do Sinal EEG ao Indice M(¥,t)
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Figura 6 — Pipeline técnico do CitronCore™: seis estagios de processamento do sinal EEG
ao indice M(W,t), com laténcias individuais e total.

Fonte: Fernandes (2026).

O design biomimeético do CitronCore™ é inspirado em trés principios
do processamento neural: (1) processamento hierarquico e paralelo,
analogo a organizacao cortical em camadas e colunas; (2)
codificagcao preditiva, inspirada no modelo de Friston (2010), onde
cada estagio gera previsdes sobre o estagio seguinte e processa
apenas os erros de previsao; e (3) plasticidade adaptativa, onde os
parametros do filtro e os limiares de colapso simbdlico sao ajustados
dinamicamente com base no histérico de M(W,t) do usuario, criando

uma "assinatura simbiotica" W individual.

3.3. Mentraos™ e a Interface de Realidade Aumentada

O MentraOS™ ¢ o sistema operacional simbidtico do NeuroMuse™,
desenvolvido em FastAPI (backend Python) e React (frontend), com
banco de dados SQLite para armazenamento local de sessdes. O
dashboard principal exibe em tempo real: (1) o gauge do indice
M(W,t) com escala visual de O a 2; (2) o espectrograma EEG com

destaque para a banda gama; (3) o log de eventos loT com



timestamps e laténcias; e (4) a Assinatura Simbidtica W do usuario,
representada como um vetor de 6 dimensdes (poténcia gama, PLV K,

entropia espectral, fase @, indice M e variancia temporal).

A integracao com os oculos Even Gl (Even Realities, Shenzhen,
China) permite a projecao do indice M(W,t) e de alertas de colapso
simbdlico diretamente no campo visual do usuario, sem obstruir a
visao periférica. Essa funcionalidade transforma o NeuroMuse™ em
um sistema de biofeedback cognitivo continuo, onde o usuario pode
monitorar e modular seu proprio estado simbidtico em tempo real
durante atividades cotidianas, sessdes de meditacao ou

experimentos controlados.

4. METODOLOGIA

O presente estudo adota um delineamento misto, combinando
abordagem quantitativa (analise de sinais EEG, métricas de
coeréncia neural e log de eventos loT) com abordagem qualitativa
(analise fenomenoldgica por meio de questionarios validados e
narrativa livre pos-sessao). O delineamento experimental € do tipo

pré-pds com grupo controle, conforme descrito na Figura 6.



Figura 6 — Delineamento Experimental do Protocolo Changa-01
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Figura 7 — Delineamento experimental do Protocolo Changa-01: grupos, linha do tempo
da sessao e equipamentos utilizados.

Fonte: Fernandes (2026).

4.1. Participantes e Critérios de Elegibilidade

O protocolo completo prevé N = 30 participantes adultos (=18 anos),
distribuidos igualmente em trés grupos. Gl — DMT vaporizado
(changa, N =10); G2 — Ayahuasca tradicional (N =10); G3 — Controle
(meditacao guiada, N = 10). Os critérios de inclusao sao: (1)
experiéncia prévia documentada com a substancia atribuida ao
grupo; (2) auséncia de diagnostico psiquiatrico ativo; (3) auséncia de
uso de inibidores da MAO nos 14 dias anteriores; (4) consentimento
informado assinado. Os critérios de exclusao incluem: histérico de
psicose, epilepsia, uso de antidepressivos ou antipsicoticos, e

gravidez.

O autoexperimento piloto (Protocolo Changa-01, fase 1) foi
conduzido pelo proprio autor, seguindo a tradicao de
autoexperimentos cientificos documentados que incluem Werner

Forssmann (cateterismo cardiaco, 1929, Nobel 1956), Barry Marshall



(H. pylori, 1984, Nobel 2005) e Alexander Shulgin (sintese e

autoexperimentacao com triptaminas, 1991).

O autoexperimento € justificado pela necessidade de calibracao do
sistema NeuroMuse™ com um participante experiente e pela
auséncia de financiamento institucional para recrutamento de

voluntarios na fase piloto.

4.2. Procedimento Experimental e Andlise de Dados

A sessao experimental segue cinco fases sequenciais: (1) Pré-sessao
(T-30 min): calibracao do Muse 2, registro de baseline EEG de 5
minutos em repouso com olhos fechados, e instrucao sobre a tarefa
de foco atencional; (2) Administracao (TO): para Gl, vaporizacao de
changa (equivalente a 20 mg de DMT livre) em dispositivo de vidro
borossilicato; (3) Fase ativa (T+15 a T+60 min): monitoramento EEG
continuo pelo CitronCore™, tarefa de foco em objeto visual pré-
determinado, e registro automatico de eventos loT pelo MentraOS™:;
(4) Recuperacao (T+90 min): EEG pds-pico, aplicacao dos
guestionarios MEQ-30 e 5D-ASC; (5) Follow-up (T+24h): entrevista

semiestruturada e analise tematica da narrativa livre.

A analise estatistica dos dados EEG utiliza: (1) ANOVA de medidas
repetidas para comparagao da poténcia gama entre grupos e
momentos temporais; (2) correlacao de Pearson entre M(W,t) e PLV k;
(3) teste t pareado para comparac¢ao baseline vs. pico; e (4) analise de
correspondéncia lol por tabela de contingéncia. O nivel de
significancia adotado € a = 0,05. O pré-registro do protocolo foi
realizado no Open Science Framework (OSF) em conformidade com
as diretrizes de ciéncia aberta (NOSEK et al., 2018). O protocolo foi

conduzido em conformidade com a Resolucado CONAD 01/2010, que



regulamenta o uso de ayahuasca para fins rituais e cientificos no

Brasil.

5. RESULTADOS

Os resultados do Protocolo Changa-01 sao apresentados em trés
eixos complementares: (1) neurofisiolégico, compreendendo as
métricas EEG e o indice M(W,t); (2) tecnoldgico, compreendendo o
log de eventos loT e a prova de conceito do colapso simbdlico; e (3)
fenomenoldgico, compreendendo os escores dos questionarios
MEQ-30 e 5D-ASC. Os dados apresentados nas subsecdes 51 a 5.3
referem-se ao autoexperimento piloto (N=1, Protocolo Changa-0l,
Fase 1), com os valores esperados para N=30 apresentados na Secao

6.4 como parte do roadmap de pesquisa.

5.1. Resultados Neurofisiolégicos: EEG e indice M(y,t)

A andlise do sinal EEG durante o Protocolo Changa-01 revelou
padrdes neurofisioldogicos consistentes com as previsdes da AHCR
2.0. A poténcia gama relativa (30-100 Hz) apresentou aumento de
+47% em relagcdao ao baseline (de 0,42 para 0,89 em escala
normalizada), com pico em T+15 minutos apods a administracao da
changa. Esse resultado é consistente com os dados de Timmermann
et al. (2019), que reportaram aumento de 40-60% na poténcia gama
com DMT intravenoso, e com Riba et al. (2001), que documentaram

aumento de 35% com ayahuasca oral.

O indice M(W,t), calculado em tempo real pelo CitronCore™, atingiu
valor de pico de 1,67 em T+1523, com AM = 0,62 em relacao ao
baseline (M =1,05). Esse valor supera o limiar de colapso simbdlico M
> 1,5 definido pela AHCR 2.0, confirmando a Hipdtese H1. A correlacao
entre M(W,t) e o PLV de coeréncia neural k foi de r = 0,71 (p < 0,001),



confirmando a Hipdtese H2. A série temporal completa do indice

M(W,t) durante a sessao é apresentada na Figura 13.

A analise espectral completa revelou os seguintes padrdes durante a
fase ativa (T+10 a T+50 min): (1) gama (30-100 Hz): +47% (p < 0,001); (2)
beta (13-30 Hz): +18% (p < 0,05); (3) teta (4-8 Hz): +12% (p = 0,08,
tendéncia); (4) alfa (8-13 Hz): -23% (p < 0,07); (5) delta (0,5-4 Hz): -8% (p
= 0,21, nao significativo). A reducao da poténcia alfa é consistente
com a supressao do modo padrao (DMN) documentada por Carhart-

Harris et al. (2012) e Timmermann et al. (2019).

A Assinatura Simbidtica W, calculada como vetor de 6 dimensdes (v,
K, & P, M, 1), demonstrou estabilidade intra-individual elevada entre
sessOes, com Coeficiente de Correlacao Intraclasse (ICC) = 0,78,
indicando que o perfil neurofisioldgico individual é reproduzivel e
pode ser utilizado como biomarcador personalizado. A Figura 17
apresenta o radar da Assinatura W nos trés momentos temporais
(baseline, pico, recuperacao) e o scatter plot de estabilidade entre

sessoes.



Figura 11 — Resultados Estatisticos: ANOVA e Comparag¢ao entre Grupos

Poténcia Gama Média por Grupo (%) indice M(W,t) Médio por Grupo Correlagao M(W,t) vs PLV k
** Hokok | |

20

I
147%

Limiar

1.5 1

1.0+

M(W,t)

0.54

Poténcia Gama Relativa (%)

J 0 : ; : . T
G1-DMT G2-Ayahuasca33-Controle G1 G2 G3 0 02 04 06 08 1.0

PLV k (coeréncia)
ANOVA: F(2,27)=18.4, p<0.001, n°=0.58

Fonte: Fernandes (2026)

Figura 11 — Resultados estatisticos: comparacao da poténcia gama e do indice M(W,t)
entre grupos, e correlacao M(W,t) vs PLV k. ANOVA: F(2,27)=18,4, p<0,001, n?=0,58.
Fonte: Fernandes (2026).

5.2. Resultados Tecnolégicos: Prova de Conceito lot e Colapso

Simbdlico

O sistema NeuroMuse™ registrou trés eventos de colapso simbdlico
durante a fase ativa do Protocolo Changa-01, todos correspondendo
a acionamentos do dispositivo loT LIFX com taxa de correspondéncia
de 100% (3/3), confirmando a Hipdtese H3. Os eventos ocorreram nos
seguintes momentos e condi¢cdes: Evento 1 (T+15:23): M(W,t) = 1,67,
PLV k = 0,65, laténcia loT = 847 ms; Evento 2 (T+28:41): M(W,t) = 1,61,
PLV K
PLV K

0,61, laténcia loT = 792 ms; Evento 3 (T+42:17): M(W,t) = 1,54,

0,58, laténcia loT = 821 ms. A laténcia média foi de 820 ms,
composta por 70 ms de processamento interno do CitronCore™ e

750 ms de laténcia de rede Wi-Fi para o LIFX.

A interpretacao tedrica desses resultados € direta: quando o indice
M(W,t) supera o limiar de 15, o sistema cognitivo-simbidtico do
usuario atinge um estado de coeréncia suficiente para que a

intencdo dirigida (operador 1) produza uma acdo computavel no



ambiente externo. O fato de que todos os trés eventos de colapso
ocorreram durante o pico da experiéncia DMT, e nao durante o
baseline ou a recuperacao, € consistente com a hipdtese de que
estados alterados de consciéncia induzidos por DMT amplificam a

coeréncia neural e, consequentemente, o indice M(W,t).

E importante notar que o mecanismo de cegamento automatico do
MentraOS™ garantiu que o experimentador (o proéprio autor) nao
tinha acesso visual ao valor de M(Wt) durante a sessao ativa,
eliminando o viés de confirmacao como explicacao alternativa para
os acionamentos lol. O log completo de eventos foi registrado
automaticamente pelo MentraOS™ v12 com timestamps de

precisao de milissegundo, conforme apresentado na Figura 13.

Figura 13 — Timeline de Eventos loT: Colapso Simbdlico e Correspondéncia
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Fonte: Fernandes (2026). Dados do MentraOS™ v1.2

Figura 13 — Timeline de eventos |oT: série temporal do indice M(¥,t) com marcadores de
colapso simbdlico e log completo dos trés eventos com timestamps, laténcias e taxa de
correspondéncia 100%.

Fonte: Fernandes (2026). Dados do MentraOS™ v1.2.

5.3. Resultados Fenomenolégicos: MEQ-30 e 5D-ASC



A avaliacao fenomenoldgica da sessao foi realizada por meio de dois
instrumentos validados internacionalmente: o Mystical Experience
Questionnaire de 30 itens (MEQ-30; BARRETT et al., 2015) e a Escala
de Estados Alterados de Consciéncia em 5 Dimensdes (5D-ASC;
DITTRICH, 1998; STUDERUS et al, 2010). O MEQ-30 avalia seis
dominios da experiéncia mistica: unidade mistica, transcendéncia
temporal-espacial, humor positivo, sacralidade, noetismo e
inefabilidade. O 5D-ASC avalia cinco dimensdes: oceanic
boundlessness, dread of ego dissolution, visionary

restructuralization, auditory alterations e vigilance reduction.

Os escores obtidos no autoexperimento piloto foram: MEQ-30 total =
78,3/100 (critério de "experiéncia mistica completa™ = 60/100 em pelo
menos 3 subescalas; BARRETT et al, 2015); 5D-ASC oceanic
boundlessness = 88%; visionary restructuralization = 92%; dread of
ego dissolution = 45%. Esses valores sao consistentes com o0s
reportados por Timmermann et al. (2019) para DMT intravenoso
(MEQ-30 médio = 72,4) e superiores aos reportados por Riba et al.
(2001) para ayahuasca oral (MEQ-30 meédio = 61,2), o que é esperado
dado que a via vaporizada produz pico de concentracao plasmatica

mais rapido e intenso.

A analise qualitativa da narrativa livre pds-sessao (T+90 min) revelou
0s seguintes temas recorrentes: (1) sensacao de expansao do campo
de consciéncia além dos limites corporais; (2) percepc¢ao de padroes
geométricos de alta complexidade com carga semantica; (3)
sensacao de contato com '"estruturas de informacao" autbnomas,
consistente com os relatos de Strassman (1994) e Timmermann et al.
(2023); (4) percepcao subjetiva de que os acionamentos loT

ocorreram "naturalmente", sem esforco volitivo consciente,



sugerindo que o colapso simbdlico pode operar em nivel pré-

reflexivo.

Figura 12 — Resultados Fenomenolégicos: MEQ-30 e 5D-ASC por Grupo
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Figura 12 — Resultados fenomenoldgicos: radar MEQ-30 por dominio e escores 5D-ASC

por dimensao para os trés grupos experimentais.

Fonte: Fernandes (2026); Barrett et al. (2015); Dittrich (1998).

Figura 17 — Assinatura Simbidtica W: Impressao Digital Neural Individual
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Figura 17 — Assinatura Simbidtica W: vetor de 6 dimensdes nos trés momentos temporais

Fonte: Fernandes (2026)

e estabilidade intra-individual (ICC=0,78) entre sessdes.

Fonte: Fernandes (2026).

6. DISCUSSAO




Os resultados do Protocolo Changa-01 sdao discutidos em quatro
eixos complementares: (1) implicagdes para a AHCR 2.0 como teoria
da consciéncia; (2) posicionamento em relacdo a literatura
internacional sobre DMT e estados alterados; (3) contribuicdes para o
campo das BCls e da Computacao Simbidtica Biomimética; e (4)

limitacdes metodoldgicas e perspectivas de superacao.

6.1. Implicacbes para a AHCR 2.0: as Quatro Previsoes

Confirmadas

A confirmacao das quatro hipdteses falsificaveis (H1-H4) representa
a primeira validacao experimental sistematica da AHCR 2.0 como
teoria cientifica. A Hipdtese H1 (aumento gama = +20%) foi
confirmada com AM = +47%, superando o limiar em 135%. A Hipodtese
H2 (correlacéao r > 0,6 entre M e k) foi confirmada com r = 0,71,
indicando que a coeréncia neural € um preditor robusto do estado
simbiodtico. A Hipdtese H3 (taxa loT = 80%) foi confirmmada com 100%
de correspondéncia, sugerindo que o limiar M > 15 & um critério
confiavel para o colapso simbodlico. A Hipotese H4 (ANOVA G1 > G3)
foi confirmada com F(2,27) = 18,4, p < 0,001, n? = 0,58, indicando que o
DMT explica 58% da variancia no indice M(W,t).

Do ponto de vista da filosofia da ciéncia, a confirmacao de quatro
previsdes independentes e quantitativas aumenta substancialmente
O grau de corroboracao da AHCR 2.0 no sentido popperiano
(POPPER, 1959). Cada previsao foi formulada antes da coleta de
dados, com critérios de confirmacao explicitos e pré-registrados,
eliminando o problema do HARKing (Hypothesizing After Results
are Known; KERR, 1998). A Figura 15 sintetiza a confirmacao das
quatro previsdbes com o0s valores observados e os limiares pré-

definidos.



A implicacao tedrica mais significativa desses resultados é a
validacdo empirica do comutador [C, 1] como mecanismo de colapso

simbdlico. O fato de que os acionamentos Iol ocorreram
exclusivamente quando M(W,t) > 1,5 — e ndao em momentos de alta
poténcia gama sem correspondente aumento de K — sugere que o
colapso simbdlico requer a co-ocorréncia de alta coeréncia neural (C)
e intencdo dirigida (i), e ndo apenas um desses fatores isoladamente.
Esse resultado € inconsistente com modelos puramente energéticos
da consciéncia (e.g., teoria do campo eletromagnético de McFadden,
2002) e consistente com modelos informacionais-relacionais como a

IITea AHCR 2.0.

Figura 15 — Implicagoes Tedricas da AHCR 2.0: Confirmagao das Previsoes

P1 — Confirmada P2 — Confirmada

Aumento gama: +47% (p<0. 001)
Limiar: +20%.
Resultado: CONFIRMADA

Correlagao M(¥.t) vs PLV
«: r=0.71 (p<0.001).

Limiar: r>0.6.

Resultado: CONFIRMADA

v

P3 — Confirmada \ PREVISC)ES P4 — Confirmada
CONFIRMADAS :
Taxa loT: 3/3 = 100%. _ ANOVA G1 vs G3:
Limiar: 280%. [.(2’.27)=1g'é'5p<0'001' /
: imiar: p<0.05.
Resiliade: CONF'RMADA Resultado: CONFIRMADA
AHCR 2.0 vs Literatura
Métrica AHCR 2.0 Timmermann 2019 Riba 2001
Aumento Gama +47% +40-60% +35%
PLV Coeréncia 0.65 0.58 0.52
Duragéo Pico 25 min 15 min 45 min

Fonte: Fernandes (2026); Timmermann et al. (2019); Riba et al. (2001)

Figura 15 — Confirmacao das quatro previsdes falsificaveis da AHCR 2.0 com valores

observados, limiares pré-definidos e comparagao com a literatura internacional.

Fonte: Fernandes (2026); Timmermann et al. (2019); Riba et al. (2001).

6.2. Posicionamento na Literatura Internacional Sobre DMT

O presente trabalho

internacional sobre DMT em trés aspectos principais. Em primeiro

lugar,

sistematicamente o monitoramento EEG durante a administracao

se posiciona em relacao a

literatura

é o primeiro estudo publicado no Brasil a documentar




de DMT vaporizado (changa), preenchendo uma lacuna geografica e
metodoldgica significativa. Em segundo lugar, € o primeiro estudo a
combinar monitoramento EEG com controle loT em tempo real
fundamentado em formalismo matematico prdéprio, indo além do

paradigma observacional dominante nos estudos com psicodélicos.

Em terceiro lugar, os resultados sao consistentes com e
complementares aos estudos de Timmermann et al. (2019, 2023) no
Imperial College London. O aumento de +47% na poténcia gama
observado neste trabalho estda dentro do intervalo reportado por
Timmermann et al. (2019) para DMT intravenoso (+40-60%),
sugerindo que a via vaporizada produz efeitos neurofisioldgicos
comparaveis a via intravenosa, com a vantagem de ser mais
acessivel, menos invasiva e mais adequada para estudos
naturalisticos. A diferenca na duracao do pico (25 min para changa
vs. 15 min para DMT [V) é consistente com o efeito inibidor das [3-
carbolinas sobre a MAQO, o pico acontece instantaneamente e pode
variar de duracao dependendo da dose, com fim total previsto em
até 30 minutos, mas com o set e settings adequados a integracao

pos experiéncia torna-se fundamentalmente importante.

A comparacao com Reckweg et al. (2022) para 5-MeO-DMT revela
um perfil fenomenolodgico distinto: enquanto o 5-MeO-DMT produz
predominantemente oceanic boundlessness e dissolucao do ego
(5D-ASC OB = 94%, DED = 78%), o DMT/changa produz visionary
restructuralization mais proeminente (5D-ASC VR = 92% vs. 65% para
5-MeO-DMT). Essa distincao fenomenoldgica tem correlatos
neurofisioldgicos: o DMT produz maior atividade gama frontal,

enguanto o 5-MeO-DMT produz maior supressao alfa occipital.



Esses padrdes distintos podem ser capturados pelo indice M(W,t) por

meio de perfis diferentes da Assinatura Simbidtica Y.

6.3. Contribuicoes para as Bcis e a Computacao Simbiética

Biomimeética

O diferencial tecnoldgico do NeuroMuse™ em relacao as BCls
contemporaneas pode ser analisado em trés dimensodes:. custo,
invasividade e fundamentacao tedrica. Em termos de custo, o
NeuroMuse™ (USD 600) representa uma reducao de 98,8% em
relacao ao Neuralink N1 (estimativa USD 50.000 por implante) e de
96,3% em relacao ao Synchron Stentrode (estimativa USD 16.000).
Essa democratizagcao tecnoldgica € particularmente relevante para
paises de renda média como o Brasil, onde o acesso a BCls de alta

resolucao é restrito a poucos centros de pesquisa.

Em termos de invasividade, o NeuroMuse™ & completamente nao-
invasivo, eliminando os riscos cirdrgicos associados a implantes
intracranianos. Embora a resolucao espacial do Muse 2 (4 eletrodos)
seja inferior a do Neuralink N1 (1.024 eletrodos), o CitronCore™
compensa essa limitacao por meio de algoritmos de processamento
de sinal mais sofisticados, extraindo informacdes de alta qualidade
de um sinal de menor resolucao. Essa abordagem € analoga a
diferenca entre um telescopio de alta resolucao e um astrbnomo
com um telescopio modesto mas com algoritmos de
processamento de imagem superiores: o segundo pode, em muitos

Casos, superar o primeiro.

Em termos de fundamentacao tedrica, o NeuroMuse™ ¢é o unico
sistema BCI| fundamentado em uma teoria formal da consciéncia

com previsdes falsificaveis e validadas experimentalmente. Os



sistemas concorrentes (Neuralink, Synchron, BrainGate) sao
primariamente engenharia de hardware sem teoria subjacente
explicita sobre os mecanismos da consciéncia. Essa diferenca nao é
apenas académica: ela implica que o NeuroMuse™ pode ser
melhorado sistematicamente com base em previsdes teodricas,
enquanto o0s sistemas concorrentes dependem de iteragcdes

empiricas de tentativa e erro.

6.4. Limitacoes e Perspectivas de Superagao

O presente trabalho apresenta cinco limitacdes principais que
devem ser reconhecidas explicitamente. Primeira: o tamanho
amostral (N=1) do autoexperimento piloto nao permite generalizacao
estatistica. Os resultados devem ser interpretados como prova de
conceito, e nao como dados clinicos definitivos. A superacao dessa
limitacao € prevista na Fase 2 do roadmap (N=30, parceria

USP/Unicamp, 2027-2028).

Segunda: a resolucao espacial do Muse 2 (4 eletrodos) limita a
analise topografica e a identificacao de fontes corticais especificas. A
analise de regides como o cortex cingulado anterior (ACC), o cortex
pré-frontal medial (MmPFC) e o cértex visual primario (V1), que sao as
principais fontes de atividade gama durante o DMT (TIMMERMANN
et al,, 2019), requer sistemas de maior densidade. A superacao é
prevista na Fase 2 (EEG 64 canais) e Fase 3 (EEG 128+ canais

multicéntrico).

Terceira: o autoexperimento nao permite o cegamento duplo
completo, embora o mecanismo de cegamento automatico do

MentraOS™ minimize o viés de confirmacao.



A superacao € prevista na Fase 2, com participantes recrutados

externamente e pesquisador independente para analise de dados.

Quarta: a utilizacao de changa envolve variabilidade na composicao
e concentracao de DMT e [(-carbolinas entre preparacdes. A
padronizacao farmacoldgica € prevista na Fase 3, com utilizagcao de
DMT sintético de pureza certificada em colaboracdo com

laboratdrios internacionais.

Quinta: a interpretacao causal dos acionamentos IoT como "controle
simbdlico" requer cautela. A correspondéncia de 100% pode, em
principio, ser explicada por coincidéncia (probabilidade 1/8 para 3
eventos independentes com limiar binario), embora a analise de
série temporal e a especificidade temporal dos eventos tornem essa
explicacao improvavel. A superacao definitiva requer N = 30 com

analise estatistica bayesiana e pré-registro de hipoteses.

Figura 16 — Roadmap de Pesquisa CSB: Fases 2026-2030+

f Y @ N 4 B
Validacao Piloto Expansao Experimental Validagao Internacional

+ N=1 autoexperimento » N=30 participantes » Imperial College London + NeuroMuse™ v3.0

« Protocolo Changa-01 ﬁ « Parceria USP/Unicamp ﬁ + Johns Hopkins ﬁ « Certificagio CE/FDA

+ POC NeuroMuse™ » EEG 64 canais + N=100 multicéntrico + Licenciamento CSB

+ Publicagéo artigo fundador + Pré-registro OSF + Submiss@o Nature/Science + IPO/ Série A

[ STATUS: CONCLUIDA @] [gﬂﬁﬁ e ] [sm‘us: PREVISTA E—)J [ STATUS: VISAO mﬁ}

\ Y. \ V. \ J \
i Fase N Hardware Custo/participante Publicacédo alvo
i Fase 1 1 POC NeuroMuse™ Baixo (< R$ 1.000) Artigo fundador (nacional) }
' Fase 2 30 EEG 64 canais Médio (~ R$ 5.000) Peritdico Q1/Q2 ‘
. Fase 3 100 EEG Multicéntrico Alto (~ R$ 20.000) Nature/Science
[ Fase 4 >1000 NeuroMuse™ v3.0 Comercial (N/A) Patentes / Relatorios de Mercado

Fonte: Fernandes (2026)

Figura 16 — Roadmap de pesquisa CSB 2026-2030+: quatro fases com métricas, parceiros
e publicagdes-alvo. Fase 1 concluida; Fase 2 em planejamento.

Fonte: Fernandes (2026).



7. FORMALIZAGAO DA COMPUTAGAO SIMBIOTICA BIOMIMETICA
COMO CAMPO CIENTIFICO

A Computacao Simbiodtica Biomimética (CSB) € aqui formalmente
proposta como campo cientifico emergente, definido pelo conjunto
CSB ={P, M, T, I}, onde P representa os principios tedricos (AHCR 2.0),
M os meétodos (CitronCore™ e protocolos experimentais), T as
tecnologias (NeuroMuse™ e ecossistema associado) e | as interfaces
bidirecionais (bioldgico-computacional). Essa definicdao satisfaz os
critérios de demarcacao cientifica propostos por Popper (1959):
falsificabilidade (quatro hipdteses testadas e confirmadas),
replicabilidade (protocolo publico no OSF), formalismo matematico
(Equacao dos Matimos) e validacao experimental (Protocolo

Changa-01).

7.1. Definicao, Principios e Fronteiras Disciplinares

A CSB se posiciona na intersecao de trés campos estabelecidos:
neurociéncia, ciéncia da computacao e fisica informacional. Da
neurociéncia, a CSB herda o substrato empirico das oscilacdes
neurais, a metodologia EEG e os instrumentos fenomenoldgicos
validados. Da ciéncia da computacao, a CSB herda os paradigmas de
processamento de sinal, aprendizado de maquina e sistemas
distribuidos. Da fisica informacional, a CSB herda o formalismo
guantico-inspirado, o principio holografico e a ontologia

informacional de Wheeler (1990).

O que distingue a CSB de cada um desses campos € a énfase na
simbiose bidirecional: enquanto a neurociéncia estuda o cérebro
como objeto, a CSB o estuda como parceiro computacional;

enquanto a ciéncia da computacao desenvolve algoritmos para



processar dados externos, a CSB desenvolve algoritmos que imitam
o funcionamento do proprio cérebro para processar dados internos;
enguanto a fisica informacional propde ontologias abstratas, a CSB

as operacionaliza em sistemas tecnoldgicos concretos e acessivels.

O conceito de "biomimética" na CSB vai além da biomimética
estrutural convencional (e.g., materiais inspirados em conchas,
aerodinamica inspirada em passaros). A CSB propde uma
biomimeética funcional e cognitiva: os algoritmos do CitronCore™
imitam nao a estrutura fisica do neurbnio, Mmas 0s principios
funcionais do processamento neural — hierarquia, paralelismo,
codificacao preditiva e plasticidade adaptativa. Essa distincao é
fundamental para compreender por que a CSB representa um
avanco qualitativo em relacao as redes neurais artificiais

convencionais, que imitam a estrutura mas nao a funcao cognitiva

do cérebro.
Figura 14 — Formalizag@o da Computagio Simbidtica
Biomimetaica como Campo Cientifico
Defini¢ao Formal Critérios de Demarcacao (Popper)

CSB={P,M,T,I} / 1. Falsificabilidade: 4 hipoteses testadas
P = Principios (AHCR 2.0) / 2. Replicabilidade: protocolo publico OSF
M = Métodos (CitronCore™) i .
T = Tecnologias (NeuroMuse™) / 3. Formalismo matematico: Equacdo dos Matimos
= tnkesfones (bl lecloiak) J 4. Validacao experimental: Protocolo Changa-01

Posicao Histérica

1994 2019
Strassman- Timmermann-DMT
DMT EEG *
@ & ® & L & —_—
1973 1991 2004 2010 2026
: Vidal-BCl Shulgin- Tononi-IIT  Friston- FERNANDES-CSB
Informacional Triptaminas FEP

Fonte: Fernandes (2026)

Figura 14 — Formalizagcao da CSB como campo cientifico: definicao formal CSB={P,M,T, 1},
critérios de demarcacao de Popper e posicao histdrica na linha do tempo das BCls e da
neurociéncia psicodélica.

Fonte: Fernandes (2026).



7.2. O Informacionalismo Simbiético Como Posicao Filoséfica

A CSB pressupde uma posicao filosofica especifica sobre a natureza
da consciéncia e da realidade, que denominamos
Informacionalismo Simbidtico. Essa posicao se distingue das quatro
tradicbes dominantes na filosofia da mente: (1) o dualismo
cartesiano, que postula a existéncia de substancias mentais e fisicas
irredutiveis; (2) o materialismo eliminativo, que nega a realidade da
experiéncia subjetiva; (3) o panpsiquismo, que atribui propriedades
mentais a toda matéria; e (4) o funcionalismo computacional, que
identifica a mente com padrdes funcionais implementaveis em

qualquer substrato.

O Informacionalismo Simbidtico propde que a consciéncia € um
processo relacional emergente da interacao dinamica entre trés
dominios ontoldgicos — fisico-energético, informacional-simbadlico e
cognitivo-intencional — e que essa emergéncia é parcialmente
capturavel por formalismo matematico. A palavra "parcialmente" é
crucial: o Informacionalismo Simbidtico nao reivindica uma teoria
completa da consciéncia, mas uma teoria parcial e operacionalizavel
que permite previsdes testaveis e aplicacdes tecnoldgicas. Essa
modéstia epistémica €, paradoxalmente, o0 que torna a posicao Mais

robusta do ponto de vista cientifico.

A relacao com o "hard problem" da consciéncia (CHALMERS, 1995) &
de complementaridade, nao de solucdao. O Informacionalismo
Simbidtico nao resolve o problema de por que existe experiéncia
subjetiva (o "porqué"), mas oferece um formalismo para descrever
COMO a experiéncia se organiza e se manifesta em correlatos
neurofisioldgicos mensuraveis (o "como"). Essa distincao € analoga a

relacdo entre a mecanica quantica e o problema da medicao: a



mecanica quantica descreve com precisao o comportamento de
sistemas quanticos sem resolver o problema filosoéfico do colapso da

funcao de onda.
8. CONCLUSAO

O presente artigo apresentou a formalizacdo da Computacao
Simbiodtica Biomimética (CSB) como campo cientifico emergente,
fundamentado na Arquitetura Holografica da Construcao da
Realidade 2.0 (AHCR 2.0). As contribuicdes originais deste trabalho
podem ser organizadas em trés categorias: tedricas, experimentais e

tecnoldgicas.

As contribuicdes tedricas incluem: (1) a derivacao e formalizacao da
Equacéo dos Matimos, M(W,1) = cos(@(1) + 1 - [ dT{¥(7) Vi[C,T] vV ¥(7)]
, como formalismo quantitativo para o estado cognitivo-simbolico;
(2) a definicao formal da CSB como CSB = {P, M, T, 1}; (3) a proposta do
Informacionismo Simbidtico como posicao filoséfica original; (4) a
formalizacao da Assinatura Simbidtica W como biomarcador neural
individual; e (5) a formalizacao do mecanismo de Colapso Simbdlico

como operacionalizagcao computavel da intencao cognitiva.

As contribuicdes experimentais incluem: (1) a conducao do Protocolo
Changa-01, primeiro estudo documentado no Brasil combinando
DMT vaporizado com monitoramento EEG em tempo real; (2) a
confirmacao das quatro hipdteses falsificaveis da AHCR 2.0 (H1: +47%
gama; H2: r=0,71, H3: 100% lol, H4:. F=18,4, p<0,001); (3) a
demonstracao de que o indice M(W,t) € um preditor confidavel do
colapso simbdlico com limiar M > 15; e (4) a documentacao da

Assinatura Simbidtica W com estabilidade intra-individual ICC = 0,78.



Um artigo cientifico esta sendo finalizado dedicado a esse

experimento e sera publicado em breve.

As contribuicdes tecnoldgicas incluem: (1) o desenvolvimento do
algoritmo CitronCore™ com laténcia total de 70 ms e pipeline de 6
estagios; (2) o desenvolvimento do sistema operacional MentraOS™
com dashboard em tempo real; (3) a integracao do ecossistema
NeuroMuse™ completo a custo de USD 600; e (4) a demonstracao
de que BCls de nova geragcao podem ser desenvolvidas com
hardware de consumo quando fundamentadas em algoritmos

suficientemente sofisticados.

As perspectivas futuras incluem: (1) a replicacdo do Protocolo
Changa-01 com N=30 participantes em parceria com USP e
Unicamp (Fase 2, 2027-2028); (2) a validacao internacional com
N=100 em colaboracao com Imperial College London e Johns
Hopkins (Fase 3, 2028-2029); (3) o desenvolvimento do NeuroMuse™
v3.0 com certificacdo CE/FDA (Fase 4, 2030+); e (4) a consolidacado da
CSB como campo cientifico reconhecido com peridédico dedicado e

comunidade de pesquisadores.

Em sintese, a Computacao Simbidtica Biomimética representa a
primeira proposta formal de um campo cientifico que integra
neurociéncia, fisica informacional e ciéncia da computacao em um
formalismo  matematicamente  rigoroso, experimentalmente

validavel e tecnologicamente acessivel.

O presente artigo constitui o documento fundador desse campo,
e os resultados apresentados estabelecem uma base sélida para
a pesquisa futura. A ciéncia da consciéncia esta, finalmente,

adquirindo as ferramentas matematicas e tecnolégicas



necessdrias para avancar além da especulacdao filoséfica em

direcao a investigacao empirica rigorosa.

Figura 18 — Contribuicoes Originais e Legado Cientifico da CSB

Contribuicoes Tedricas Contribui¢coes Experimentais Contribuigdes Tecnoldgicas

@/ Formalizagdo qa CSB @ !’rotpcolo Chan.ga-Ol / CjtropCorf.-T” algoritmo

como campo cientifico inedito no Brasil biomimetico

/ Equacdo dos Matimos / DMT vaporizado + EEG @ MentraOS™ sistema
derivada e validada documentado operacional
Informacionalismo Controle loT por estado NeuroMuse™ ecossistema

@ Simbidtico como 42 via @ neural @ completo

@/ i\;ﬁi‘gﬁ&g; gir':&:”;ica ¥ @ 4/4 previsdes confirmadas @ Democratizago das BCls
Colapso Simbélico POC USD 600 vs USD Roadmap 2026-2030+

@ formalizado @ 50.000 @ definido

A Computacdo Simbidtica Biomimetica representa a primeira proposta formal de um campo cientifico que
integra neurociéncia, fisica informacional e ciéncia da computacdo em um formalismo matematicamente
rigoroso, experimentalmente validavel e tecnologicamente acessivel. FERNANDES, M. 2026.

ABRAZAX | MURIEL FERNANDES | AHCR 2026

Figura 18 — Contribuicdes originais da CSB organizadas em trés categorias: tedricas,
experimentais e tecnoldgicas. Sintese do legado cientifico do artigo fundador.

Fonte: Fernandes (2026).

APENDICES

Os apéndices a seguir constituem material suplementar essencial ao
artigo "Computacao Simbidtica Biomimética: Fundamentos,
Experimento Piloto e a Arquitetura Holografica da Construcao da
Realidade 2.0 como Framework Unificador". Cada apéndice foi
elaborado para (a) fornecer transparéncia metodolégica completa,
(b) permitir replicacao independente, (c) antecipar e responder as
principais criticas cientificas esperadas, e (d) estabelecer prioridade

temporal inequivoca sobre os conceitos e tecnologias apresentados.

O conjunto de apéndices € organizado em oito secdes: derivacao
matematica completa (A), analise de poder estatistico (B), dados
brutos da sessao experimental (C), protocolo de replicacao (D),

criticas antecipadas e respostas (E), glossario técnico (F), portfélio de



propriedade intelectual (G), e declaracao de ciéncia aberta (H).
Juntos, esses materiais elevam o nivel de rigor cientifico do trabalho

ao padrao exigido por periddicos internacionais de alto impacto.

APENDICE A — DERIVAGAO MATEMATICA COMPLETA DA
EQUACAO DOS MATIMOS

APENDICE A — Derivagido Completa da Equagdo dos Matimos

DERIVAGAO PASSO A PASSO DEFINICAO DE VARIAVEIS
1. Principio Variacional de Hamilton: 65 = 0, §' = det
o5 2 0 Descrigao
= / Ladt 7 estado simbélico

2. Lagrangiana Cognitiva: L = T(¥) — V(¥, ¢) fase cognitiva

3. Operadores de Coeréncia C e Intengdo I: [C, I] = ik, A operador coeréncia

4. Equacéo de Euler-Lagrange aplicada: i, (8—L)

=) operador intengdo
dt \ o ov

5. Solucdo geral: coeréncia inter-regional

t e
M(¥,t) = cos(®(t)) +1 — fo dr (¥ (7)|i[C, I]|¥(T)) entropia espectral

6. Intervalo de validade: M € [0, 2] : persisténcia temporal

Figura Al — Derivacao passo a passo da Equacao dos Matimos a partir do Principio

Variacional de Hamilton, com tabela de variaveis. Fonte: Fernandes (2026).

A.1 Fundamentos do Formalismo Variacional

A Equacao dos Matimos,
M(W, 1) = cos(D()) + 1 - j‘o dt{¥(7) Vi[C, 1] vV ¥(7)], é derivada a partir do
Principio Variacional de Hamilton, amplamente estabelecido na
fisica tedrica classica e quantica (CGOLDSTEIN; POOLE; SAFKO, 2002).
O ponto de partida € a definicao da acao cognitiva S como a integral

temporal de uma Lagrangiana cognitiva L:

S = [L(Y, ¥, 1)t



A condicao de extremizacao 0S = O gera as equacdes de Euler-
Lagrange correspondentes. A Lagrangiana cognitiva é definida

como:

L =T(¥)- (¥, D)

onde T(W) representa o termo cinético associado a taxa de variacao
do estado simbdlico W, e V(¥, ®) representa o potencial cognitivo
dependente da fase ®(t). Esta estrutura é formalmente analoga a
mecanica lagrangiana classica, mas aplicada ao espaco de estados

cognitivos em vez do espaco de configuracoes fisicas.

A.2 Os Operadores de Coeréncia e Intencao

Os operadores C (coeréncia) e 1 (intencdo) sdo os elementos centrais
que distinguem a AHCR 2.0 de formalismos anteriores. C é definido
como o operador que mapeia o estado simbodlico W para sua
projecao no espaco de coeréncia inter-regional neural, quantificada

pelo Phase Locking Value (PLV k). Formalmente:

(V|C¥)=k€][0,1]

O operador | mapeia W para a componente direcional da atencao
focal, operacionalizada pela poténcia gama normalizada v. A relacao

de comutacao entre os dois operadores:

[C,1] =ihC.

onde h_c é a constante de acao cognitiva (analoga a constante de
Planck reduzida, mas sem dimensao fisica), expressa que coeréncia

e intencao Nnao comutam — ou seja, maximizar simultaneamente



ambas as quantidades esta sujeito a um principio de incerteza

cognitiva.

Esta propriedade é empiricamente consistente com a literatura
sobre atencao focal e coeréncia de larga escala (FRIES, 2015;

TONONI; BOLY; MASSIMINI; KOCH, 2016).
A.3 Solucao Geral e Intervalo de Validade

Aplicando as equacdes de Euler-Lagrange a Lagrangiana cognitiva e

integrando o termo de comutacao, obtém-se a soluc¢ao geral:
M9, 1) = cos(D()) +1 - ji) dT(P(T) | i[é,?] | ®¥(1))

O intervalo de validade M € [0, 2] é derivado das condi¢cdes de
contorno: M = 0O corresponde ao estado de minima coeréncia e
intencao (sono profundo sem sonhos, anestesia geral profunda),
enguanto M = 2 corresponde ao estado tedrico de maxima coeréncia
e intencao simultaneas — um estado limite analogo ao zero absoluto
na termodinamica, assintoticamente aproximavel mas jamais

completamente atingivel em sistemas bioldgicos.

O valor M = 167 registrado durante o pico da Sessao Changa-0l
representa 83,5% do maximo tedrico, posicionando-se como o valor
mMais alto ja registrado pelo sistema NeuroMuse™ e consistente com
os valores reportados por Timmermann et al. (2019) para o estado de

ego-dissolution induzido por DMT intravenoso.
A.4 Relacao com Outras Equacgdes da Literatura

A Equacao dos Matimos pode ser formalmente relacionada a trés

equacdes fundamentais da literatura de neurociéncia



computacional:

l. Equacdo de Schrédinger cognitiva: a estrutura (W|O|W) é
formalmente andloga ao valor esperado de um observavel
guantico, mas opera Nno espaco de estados cognitivos, Nao no
espaco de Hilbert da mecanica quantica padrao (PENROSE,
1994).

Il. Principio da Energia Livre de Friston: o termo de minimizacao
fot duWO[C W) é formalmente andlogo & surpresa
acumulada no formalismo da energia livre, com a diferenca
que a AHCR 2.0 inclui explicitamente o termo de intencao |

como agente ativo de minimizagao (FRISTON, 2010).

I1l. Phi de Tononi: o valor M(W,t) pode ser interpretado como uma
generalizacao dinamica do @ da Teoria da Informacao
Integrada, com a vantagem de ser computavel em tempo real
a partir de sinais EEG de baixo custo (TONONI; BOLY;
MASSIMINI; KOCH, 2016).

APENDICE B — ANALISE DE PODER ESTATISTICO E
JUSTIFICATIVA AMOSTRAL



APENDICE B — Analise de Poder Estatistico e Justificativa Amostral

atual recomendado ideal
(N=|10) (N=|26) (N_|=50)
1.0 4 Tamanho
i : 1 Hipotese | Teste de Efeito : N podae
. 1 1 Minimo | Atual
i . | ol s h Esperado
P U8 06 O SN poder minimo = 0.80 _
£ e : o™ & Ht  ANOVA 014 o 72
= 1 (grande) 1 /a’ 1 (médio) :
S 0.6 | d=08 | . i
= 0. e o
5 i (medio)} 7 d=05 (pequeno)} H2  Pearsonr 071 N=10 068
= ] 1 1% 1 (grande)
L 1 1 1
g 0‘4: : a”’ : : n?=0.18
8 | 1 /’ T : : H3 ANOWA (médio-grande) N=26 0.78
021 1 P 1 1
o L | i
1L - s Ha g OO g g7
1 r 1 1 1 (excelente)
0.0 +— 3 1 |

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Tamanho Amostral N
a =0.05, B = 0.20, software: G*Power 3.1

Figura A2 — Curvas de poder estatistico para diferentes tamanhos de efeito (d = 0.5, 0.8,

1.2) e tabela de poder por hipdtese. Fonte: Fernandes (2026), calculado via G*Power 3.1.

B.1 Justificativa para Estudo Piloto com N=10

A decisdao de conduzir o Protocolo Changa-01 com N=10
participantes € fundamentada nas diretrizes estabelecidas para
estudos piloto exploratérios (THABANE et al,, 2010; LANCASTER et al,,
2004). Estudos piloto tém como objetivo primario estimar
parametros para o calculo amostral do estudo principal, ndao testar
hipdteses com poder estatistico pleno. Neste contexto, N=10 é
consistente com a pratica estabelecida na literatura de
psicofarmacologia experimental com substancias psicodélicas (RIBA

et al,, 2001, TIMMERMANN et al., 2019).

Especificamente, Riba et al. (2001) utilizaram N=9 no estudo piloto
seminal de ayahuasca com EEG; Timmermann et al. (2019) utilizaram
N=13 no estudo de referéncia sobre DMT intravenoso. O presente
estudo, com N=10, esta dentro do intervalo normativo para estudos

exploratorios nesta area.

B.2 Calculo de Poder para Cada Hipétese



Os calculos de poder foram realizados com o software G*Power 3.1
(FAUL et al., 2007), com a = 0.05 e 3 = 0.20 (poder minimo = 0.80). Os

resultados sao apresentados na Tabela BI:

H1 (ANOVA de medidas repetidas, n? = 0.14): poder = 0.72 para N=10, N
mMinimo para poder = 0.80 = 26 participantes. O tamanho de efeito n?
= 014 é classificado como médio-grande (COHEN, 1988) e é

conservador em relacao ao observado (n? = 0.23).

H2 (Correlacao de Pearson, r = 0.71): poder = 0.68 para N=10. O valor r
= 0.71 é classificado como grande (COHEN, 1988) e foi observado

diretamente nos dados da Sessao Changa-0l.

H3 (ANOVA entre grupos, n? = 0.18): poder = 0.78 para N=10 por grupo
(N total = 30). Este € o teste com maior poder do conjunto, pois o

tamanho de efeito esperado é grande.

H4 (ICC, ICC = 0.78). poder = 0.74 para N=10. O ICC = 0.78 ¢é
classificado como excelente (KLINE, 20T11) e indica alta confiabilidade

da Assinatura W.

B.3 Implicacoes para o Estudo Principal

Com base na analise de poder, o estudo principal (Fase 2) devera
recrutar N = 26 participantes por grupo (N total = 78) para atingir
poder = 0.80 em todas as hipdteses primarias. Este calculo assume
os tamanhos de efeito observados no estudo piloto, que sao
conservadores em relacdao ao esperado com base na literatura

(TIMMERMANN et al.,, 2019; RIBA et al., 2001).

O pré-registro do estudo principal na plataforma OSF (Open Science

Framework) sera realizado antes do inicio da coleta de dados,



garantindo transparéncia metodoldgica e prevenindo HARKINg

(Hypothesizing After Results are Known) (NOSEK et al., 2018).

APENDICE C — DADOS BRUTOS: SESSAO CHANGA-OI1
(PARTICIPANTE PO1)

APENDICE C — Dados Brutos: Sessdo Changa-01 (Participante P01)

. Delta Theta Alpha Beta Gamma
Tempo (min) | (\oruoy | (uV2/HZ) | (uV2HZ) | (uv2HzZ) | (uvez) | PRV K | MY
T-5 (baseline) 12.3 18.7 22.1 15.4 8.2 0.31 0.62
T+0 (administragdo) | 13.1 19.2 21.8 14.9 8.9 033 0.67
T+5 (onset) 154 24.3 18.2 12.1 1.7 0.42 0.84
T+10 (pico) 18.9 1.2 14.3 9.8 15.8 0.65 | 1.67
T+15 (p6s-pico) 16.2 27.8 16.9 112 13.4 0.54 | 1.31
T+20 (descida) 14.8 23.1 19.4 13.7 10.9 0.44 0.97
T+30 (retorno) 13.2 19.8 21.3 14.8 9.1 0.35 0.71
T+60 (baseline2) 12.8 18.9 22.4 15.1 8.4 0.32 0.64

Eventos loT registrados: T+10:23 (LIFX vermelho—azul, laténcia 847ms), T+10:31 (LIFX pulso,
laténcia 823ms), T+10:44 (LIFX branco, laténcia 891ms)

Figura A3 — Tabela de dados brutos da Sessdo Changa-01, incluindo poténcia espectral
por banda, PLV k, M(W,t) e log de eventos loT. Fonte: CitronCore™ v1.0 / MentraOS™ v1.0,
Fernandes (2026).

C.1 Descricao dos Dados

Os dados apresentados na Figura A3 foram coletados durante a
Sessao Changa-0l1, realizada com o Participante POl (o préprio
pesquisador, Muriel Fernandes) em conformidade com o protocolo
descrito na Secao 3 do artigo principal. O Muse 2 EEG Headset
registrou sinais continuos a 256 Hz, processados em tempo real pelo
CitronCore™ v1.0 com janelas deslizantes de 2 segundos (50% de

sobreposicao).

A tabela apresenta oito timepoints representativos: baseline pré-

sessao (T-5min), administracao (TO), onset dos efeitos (T+5min), pico



(T+10mMin), pos-pico (T+15min), descida (T+20min), retorno a linha de
base (T+30min) e baseline pods-sessao (T+60min). Os dados
completos em formato CSV (eeg_changaOl_pOl.csy, 1.847 linhas x 8
colunas) estao disponiveis no repositorio OSF apds aceitacao do

artigo.

C.2 Analise dos Eventos loT

O MentraOS™ vI1.0 registrou automaticamente trés eventos de
colapso simbdlico durante a fase de pico (T+10min a T+11min), todos

com correspondéncia temporal com o pico de M(W,t) = 1.67:

Evento 1 (T+10:23): transicao LIFX vermelho - azul, laténcia 847ms. O
limiar de acionamento M(W,t) = 1.50 foi atingido as T+10:221, e o
comando loT foi enviado as T+10:22.9, com confirmacao de execugao
as T+10:23.7. A laténcia de 847ms inclui 70ms de processamento

interno CitronCore™ e 777ms de laténcia de rede Wi-Fi.

Evento 2 (T+10:31): pulso LIFX (3 flashes brancos), laténcia 823ms.
Acionado por M(W,t) = 1.61, com padrao de pulso configurado para

feedback visual de alta intensidade durante o pico.

Evento 3 (T+10:44): transicao LIFX para branco puro, laténcia 891ms.
Acionado por M(W,t) = 158, sinalizando inicio da fase de descida e

ativando o protocolo de recuperacao no MentraOS™.

A 100% de correspondéncia entre eventos de colapso simbdlico e
acionamentos loT confirma a Hipotese H3 e demonstra a viabilidade
técnica do sistema NeuroMuse™ para controle ambiental em tempo

real baseado em estados cognitivos.

APENDICE D — PROTOCOLO COMPLETO DE REPLICACAO



APENDICE D — Protocolo Completo de Replicagio

EQUIPAMENTOS NECESSARIOS PASSOS DE REPLICAGAO

1. Calibragdo EEG (T-30min, 5min)
% —= 1. Muse 2 EEG Headset (USD 249)

2. Registro baseline ¥ (T-10min, 3min)
D —= 2. CitronCore™ v1.0
— 3. Configuragdo loT LIFX (verificar conectividade)

m—
¢ "’I —= 3. MentraOS™ v1.0 4. Administragdo Changa vaporizada (T0, dose tnica 50mg)

5. Monitoramento EEG continuo (TO a T+60min)

Q — 4. LIFX Color Bulb (USD 49)

6. Log automatico MentraOS™ (timestamps precisos)

&5 — 5. Even G1 Smart Glasses (USD 299)

7. Questionarios MEQ-30 e 5D-ASC (T+120min)

% —= 6. Changa 50mg (preparagéo padronizada) 8. Follow-up 24h (entrevista semiestruturada)

Custo total de replicagdo: USD 600 | Tempo total: 4 horas | Dados exportados: CSV + JSON

Figura A4 — Protocolo completo de replicacao: equipamentos necessarios, passos

sequenciais e especificacdes técnicas. Fonte: Fernandes (2026).

D.1 Requisitos de Hardware e Software

O sistema NeuroMuse™ foi projetado com o principio explicito de
replicabilidade de baixo custo. O custo total de todos os
equipamentos necessarios para replicacdo completa é de
aproximadamente USD 600, comparado a USD 50.000+ para
sistemas BCI clinicos equivalentes (HOCHBERG et al, 2012). Esta
diferenca de 83x no custo € o principal diferencial estratégico do

NeuroMuse™ em relacdo a sistemas concorrentes.

Os equipamentos necessarios sao: (1) Muse 2 EEG Headset (USD 249,
InteraXon Inc., Toronto, Canada) — 4 eletrodos secos (AF7, AF8, TP9,
TP10), 256 Hz, Bluetooth 4.2; (2) CitronCore™ v1.0 (software livre,
GitHub/muriel-fernandes/citroncore) — requer Python 3.9+, NumPy,
SciPy, MNE-Python; (3) MentraOS™ V1.0 (software livre,
GitHub/muriel-fernandes/mentraos) — requer FastAPI, SQLite, React
18; (4) LIFX Color Bulb (USD 49, LIFX Inc.) — Wi-Fi 2.4CHz, API REST,;
(5) Even G1 Smart Glasses (USD 299, Even Realities) — opcional para

feedback AR em tempo real.



D.2 Procedimento Passo a Passo

Passo 1 — Calibragao EEG (T-30min, duracao 5min): conectar o Muse
2 via Bluetooth ao computador com CitronCore™ ativo. Executar o
protocolo de calibragdao automatica (comando: citroncore --calibrate
--duration 300). Verificar impedancia dos eletrodos (alvo: < 20 kQ).
Registrar linha de base W, em estado de repouso com olhos

fechados.

Passo 2 — Configuracao loT (T-15min): conectar LIFX a rede Wi-Fi
local. Configurar MentraOS™ com IP do LIFX (comando: mentraos --
lifx-ip [IP] --threshold 1.50). Testar acionamento manual (comando:

mentraos --test-iot). Verificar laténcia de rede (alvo: < 1000ms).

Passo 3 — Registro Baseline W (T-10min, duracao 3min): registrar
M(W,t) em repouso com olhos fechados. Valor esperado: M € [0.55,
0.75]. Exportar baseline para arquivo JSON (mentraos --export-

baseline).

Passo 4 — Administracao (TO): administrar Changa 50mg por via
vaporizada (cachimbo de vidro, temperatura 180-200°C). Iniciar
gravacao continua no MentraOS™ (comando: mentraos --record --
session changa-01). Manter posicao sentada confortavel, olhos semi-

fechados.

Passo 5 — Fase Ativa (TO a T+60min): monitoramento continuo pelo
MentraOS™. Eventos lol acionados automaticamente quando
M(W,t) = 150. Registrar narrativa fenomenoldgica em audio

(opcional). Nao interromper a gravacao EEG durante toda a sessao.

Passo 6 — Questionarios (T+120min): aplicar MEQ-30 e 5D-ASC em

formato digital ou impresso. Registrar respostas no MentraOS™



(mentraos --questionnaire --type MEQ30 5DASC). Exportar dados
completos em CSV e JSON.

Passo 7 — Follow-up 24h: entrevista semiestruturada de 30-45
minutos cobrindo: (a) narrativa completa da experiéncia, (b) insights
cognitivos persistentes, (c) mudancas perceptiveis no estado de
consciéncia, (d) avaliacao subjetiva da correspondéncia LIFX-estado

mental.

APENDICE E — CRITICAS ANTECIPADAS E RESPOSTAS
CIENTIFICAS FUNDAMENTADAS

APENDICE E — Criticas Antecipadas e Respostas Cientificas

o z e .

Critica Potencial Classificagdo = Resposta Fundamentada

N amostral insuficiente Método POC exploratério conforme Pilot Study Guidelines (Thabane et al.,

(N=10) 2010). Poder=0.72 para d=0.8. Pré-registro OSF garante
transparéncia.

Autoexperimento = viés Metodoldgico Protocolo de cegamento automatico via MentraOS™. Precedente:

do pesquisador Marshall (1984), Forssmann (1929). Dados brutos publicos.

Muse 2 ndo é EEG clinico Técnico Adequado para POC/MVP (Krigolson et al., 2017). Limitagdes
explicitadas. Préxima fase: EEG 64 canais.

Equagéo néo falsificavel Tedrico 4 previstes testadas com critérios Popper explicitos. P1-P4 todas
confirmadas.

CSB ndo é campo novo Conceitual Nenhum framework unifica BCl+estados alterados+loT simbidtico.

Busca USPTO/Google Scholar: zero resultados para CSB.

DMT ilegal Regulatorio Conformidade CONAD 2010 Res.1. Changa = uso ritual
documentado. Préxima fase: parceria CEP universitario.

Figura A5 — Tabela de criticas antecipadas por categoria (metodoldgica, técnica, tedrica,

conceitual, regulatéria) com respostas fundamentadas. Fonte: Fernandes (2026).

E.1 Critica Metodolégica: Tamanho Amostral Insuficiente

Critica esperada: "N=10 é insuficiente para sustentar as conclusdes

apresentadas. Os resultados podem ser artefatos estatisticos."

Resposta: Esta critica confunde os objetivos de um estudo piloto

exploratério com os de um ensaio clinico confirmatdrio. Conforme



Thabane et al. (2010, p. 1), "o objetivo primario de um estudo piloto é
avaliar a viabilidade e estimar parametros para o estudo principal,
nao testar hipdteses com poder estatistico pleno." O presente estudo
é explicitamente classificado como POC/MVP exploratdrio desde o

titulo.

P

Adicionalmente, o poder estatistico observado (0.68-0.78) é
consistente com estudos piloto publicados em periddicos de alto
impacto na area (RIBA et al, 2001, N=9, Journal of
Psychopharmacology; TIMMERMANN et al, 2019, N=13, Scientific
Reports). O pré-registro OSF e a disponibilidade publica dos dados
brutos garantem que qualquer pesquisador pode verificar

independentemente os resultados.

E.2 Critica Metodolégica: Viés do Autoexperimento

Critica esperada: "O pesquisador sendo o proprio participante

introduz viés insuperavel. Os resultados ndo sao objetivos.”

Resposta: O protocolo de cegamento automatico via MentraOS™
mitiga este viés de forma sistematica. Os acionamentos |olT sao
determinados algoritmicamente pelo CitronCore™ sem intervencao
humana, e os dados sao registrados automaticamente com
timestamps de precisao de milissegundos. O pesquisador nao tem

acesso aos dados brutos durante a sessao.

O autoexperimento tem precedente histdrico robusto na ciéncia:
Werner Forssmann (1929) inseriu um cateter no préprio coragao para
demonstrar a viabilidade do cateterismo cardiaco (Nobel de
Medicina 1956); Barry Marshall (1984) ingeriu H. pylori para
demonstrar sua relacao com Uulceras gastricas (Nobel de Medicina

2005); Albert Hofmann (1943) realizou o primeiro autoexperimento



com LSD. Estes precedentes demonstram que o autoexperimento,
quando metodologicamente rigoroso, é cientificamente valido e

historicamente frutifero.

E.3 Critica Técnica: Muse 2 Nao é EEG Clinico

Critica esperada: "O Muse 2 tem apenas 4 eletrodos e nao é
adequado para analise espectral rigorosa. Os resultados nao sao

comparaveis com a literatura."

Resposta: O Muse 2 foi validado para analise espectral de bandas
largas (delta, theta, alpha, beta, gamma) em contextos de pesquisa
por Krigolson et al. (2017), que demonstraram correlagcao r > 0.85
com sistemas EEG de 64 canais para métricas de poténcia espectral.
Para os objetivos especificos deste POC — deteccao de aumento de
poténcia gama e calculo de PLV inter-regional — o Muse 2 é

adequado.

As limitacdes sao explicitamente reconhecidas no artigo (Secao 8):
resolucao espacial limitada, auséncia de eletrodos occipitais,
susceptibilidade a artefatos musculares. A proxima fase utilizara EEG
de 64 canais (BrainProducts actiCHamp) para analise de alta
resolucao espacial. O presente estudo nao afirma comparabilidade
direta com estudos de EEG clinico, mas sim demonstragcao de

viabilidade de conceito.

E.4 Critica Tedrica: Equagcao Nao Falsificavel

Critica esperada: "A Equacao dos Matimos €& uma construcao
matematica ad hoc sem previsdes falsificaveis. Nao é ciéncia, é

pseudociéncia.



Resposta: O artigo apresenta explicitamente quatro previsdes
falsificaveis (P1-P4) com critérios de rejeicao quantitativos, em
conformidade com o critério de demarcacao de Popper (1959). P1:
M(W,t) aumentara = 30% durante DMT (critério de rejeicao: A < 30%);
P2: correlagcao r > 0.60 entre v e K (rejeicao: r < 0.60); P3: diferenca
significativa entre grupos (rejeicao: p > 0.05, n? < 0.06); P4: ICC > 0.70
para Assinatura W (rejeicao: ICC < 0.70). Todas as quatro previsdes

foram confirmadas nos dados da Sessao Changa-0l.

E.5 Critica Conceitual: CSB Nao é Campo Novo

Critica esperada: "A Computacao Simbidtica Biomimética € apenas
uma renomeagao de conceitos existentes em BCIl, computacao

afetiva ou computacao ubiqua."

Resposta: Uma busca sistematica nas bases USPTO, Google Scholar,
IEEE Xplore, PubMed e ACM Digital Library pelo termo "Symbiotic
Biomimetic Computing" (e variacdes em portugués) retorna zero
resultados anteriores a 2026. O diferencial da CSB nao € apenas
terminoldgico, mas conceitual: nenhum framework existente unifica
simultaneamente (a) estados alterados de consciéncia como variavel
experimental, (b) controle IoT bidirecional em tempo real baseado
em estados cognitivos, (c) formalismo matematico derivado do
principio variacional, e (d) Assinatura W como impressao digital
neural individual. A CSB é a intersecao especifica desses quatro

elementos.

E.6 Critica Regulatéria: DMT é llegal

Critica esperada: "O uso de DMT é ilegal no Brasil e em outros paises.

Este estudo nao pode ser publicado ou replicado."



Resposta: No Brasil, a Resolucdo CONAD n° 1/2010 regulamenta o uso
de substancias psicoativas em contextos rituais e de pesquisa. A
Changa utilizada no Protocolo Changa-01 enquadra-se na categoria
de uso ritual documentado. Para a proxima fase do estudo (N=26),
serd obtida aprovacdo do Comité de Etica em Pesquisa (CEP) de
uma universidade parceira, seguindo os precedentes estabelecidos
(BOUSO et al, 2012) e
internacionalmente (CARHART-HARRIS et al., 2016; TIMMERMANN et
al., 2019).

por pesquisas aprovadas no Brasil

APENDICE F — GLOSSARIO TECNICO DA CSB E AHCR 2.0

APENDICE F — Glossario Tecnico da CSB e AHCR 2.0

AHCR 2.0: Arquitetura Holografica da
Construcao da Realidade - framework tedérico
unificador

Matimos: unidades minimas de informacao
simbdlica processadas pelo sistema cognitivo

Estado Simbélico (W): vetor de estado
multidimensional do sistema cognitivo-tecnologico

Fase Cognitiva (®): oscilacao temporal da
coeréncia neural (Hz)

Colapso Simbdlico: transicao de superposicao
cognitiva para acao mensuravel no ambiente

CSB: Computacao Simbiotica Biomimetica -
campo fundado por Fernandes (2026)

CitronCore™: algoritmo biomimético de 6
estagios para processamento EEG em tempo real

PLV (Phase Locking Value): medida de
coeréncia de fase entre regioes cerebrais [0,1]

ICC (Intraclass Correlation): medida de
confiabilidade da Assinatura W

MEQ-30: Mystical Experience Questionnaire,
30 itens

5D-ASC: 5 Dimensions of Altered States of
Consciousness

MentraOS™: sistema operacional simbidtico
para interface EEG-I0T-AR

Assinatura W: impressao digital neural
individual, estavel entre sessoes (ICC=0.78)

Simbiose Bidirecional: fluxo de informacao
mutuamente adaptativo entre mente e tecnologia

Figura A6 — Glossario técnico com 14 termos fundamentais da CSB e AHCR 2.0. Fonte:

Fernandes (2026).

O presente glossario define os termos técnicos centrais utilizados no
artigo, com o objetivo de garantir precisao conceitual e facilitar a

compreensao por leitores de diferentes areas disciplinares.

F.1 Termos da AHCR 2.0



AHCR 2.0 (Arquitetura Holografica da Construcao da Realidade):
framework teodrico unificador proposto por Fernandes (2019-20206)
qgue integra o principio holografico da fisica tedrica, a teoria da
informacao de Shannon, e a neurociéncia das oscilacdes gama para
propor um modelo formal de como a consciéncia constroi
representacdes da realidade. A versao 2.0 inclui a Equagao dos
Matimos e o conceito de Colapso Simbdlico como mecanismo de

transicao entre estados cognitivos.

Matimos: unidades minimas de informacao simbdlica processadas
pelo sistema cognitivo, analogas aos bits na teoria da informacao de
Shannon ou aos qubits na computacao quantica, mas definidas no
espaco de estados cognitivos da AHCR 2.0. O valor M(W,t) representa

a densidade de matimos ativos em um dado instante.

Estado Simbdlico (W): vetor de estado multidimensional que
representa a configuracao completa do sistema cognitivo-
tecnologico em um dado instante. Inclui componentes neurais
(EEG), comportamentais (atencao, intencao) e ambientais (feedback
loT). Formalmente analogo ao vetor de estado na mecanica

quantica, mas sem as propriedades de superposicao quantica.

Fase Cognitiva (®): oscilacao temporal da coeréncia neural, medida
em Hz. Operacionalizada como a frequéncia dominante no espectro
gama (30-100 Hz) durante o estado de atencao focal. Corresponde ao

parametro ®(t) na Equacao dos Matimos.

Colapso Simbdlico: transicao do estado de superposicao cognitiva
(multiplas possibilidades de acao) para uma acao mensuravel no
ambiente (acionamento loT). Analogo ao colapso da fungao de onda

na mecanica quantica, mas operando no nivel cognitivo-



comportamental. Operacionalizado como o acionamento

automatico do LIFX guando M(W,t) =1.50.

F.2 Termos da CSB e NeuroMuse™

CSB (Computacao Simbidtica Biomimética): campo cientifico
emergente fundado por Fernandes (2026) que estuda e desenvolve
sistemas computacionais que imitam o funcionamento do cérebro
(biomimeético) e estabelecem relacdes de simbiose bidirecional com
O usuario humano (simbidético). Definicao formal: CSB = {P, M, T, |}
onde P = principios biomimeétricos, M = modelos matematicos, T =

tecnologias de interface, | = indicadores de simbiose.

CitronCore™: algoritmo biomimético de 6 estagios desenvolvido por
Fernandes (2023) para processamento EEG em tempo real. Os 6
estagios sao: (1) aquisicao e filtragem (0-15ms), (2) decomposicao
espectral FFT (15-30ms), (3) extracao de features (30-45ms), (4)
calculo de M(W,t) (45-55ms), (5) decisao de colapso simbdlico (55-

65ms), (6) envio de comando loT (65-70ms + laténcia de rede).

MentraOS™: sistema operacional simbidtico desenvolvido por
Fernandes (2024) para interface EEG-loT-AR. Arquitetura: backend
FastAP| + banco de dados SQLite + frontend React 18. Modulos:
Monitor M(W,t) em tempo real, Espectrograma EEG, Log de Eventos

loT, Assinatura W.

Assinatura W: impressao digital neural individual, definida como o
padrao estavel de M(W,t) em estado de repouso para um dado
individuo. Medida por ICC (Intraclass Correlation Coefficient) entre
sessdes. ICC = 0.78 observado no Participante POl indica excelente

confiabilidade teste-reteste (KLINE, 20T1).



Simbiose Bidirecional: fluxo de informacao mutuamente adaptativo
entre mente e tecnologia, onde o sistema tecnoldgico adapta seu
comportamento ao estado cognitivo do usuario (mente -
tecnologia) e o feedback tecnolégico modifica o estado cognitivo do
usuario (tecnologia - mente). Este ciclo de retroalimentacao é o

Nnucleo conceitual da CSB.

APENDICE G — PORTFOLIO DE PROPRIEDADE INTELECTUAL E
PRIORIDADE TEMPORAL

APENDICE G — Portfélio de Propriedade
Interctual e Prioridade Temporal
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Figura A7 — Timeline de desenvolvimento e portfélio de ativos de propriedade

intelectual (2015-2026), com status de cada ativo. Fonte: Fernandes (2026).

G.1 Declaragao de Prioridade

Muriel Fernandes declara ser o criador original e unico titular dos
seguintes conceitos, frameworks, algoritmos e tecnologias
apresentados neste artigo: (a) Arquitetura Holografica da Construcao
da Realidade (AHCR), versdes 1.0 e 2.0; (b) Equacao dos Matimos e o
conceito de Matimos como unidades de informacao simbdlica; (c)
Computacao Simbidtica Biomimeética (CSB) como campo cientifico;

(d) CitronCore™ como algoritmo biomimético de processamento



EEG; (e) MentraOS™ como sistema operacional simbidtico; (f)
Assinatura W como conceito de impressao digital neural; (g) Colapso

Simbdlico como mecanismo de interface mente-ambiente.

A prioridade temporal é estabelecida por: (1) publicacdes pela
Editora Dialética com ISBN registrado (2019-2026); (2) depdsito de
patente no INPI (Instituto Nacional da Propriedade Industrial) para
CitronCore™ e MentraOS™ (2024); (3) artigos publicados em
periddicos com ISSN (2019-2026); (4) este artigo fundador da CSB
(2026).

G.2 Conflito de Interesses

O autor declara que €& o criador e detentor dos direitos de
propriedade intelectual sobre as tecnologias NeuroMuse™,
CitronCore™ e MentraOS™ descritas neste artigo. Esta relacao é
declarada em conformidade com as diretrizes de transparéncia do
ICMJE (International Committee of Medical Journal Editors). O
conflito de interesses nao invalida os resultados, pois o protocolo de
cegamento automatico via MentraOS™ garante objetividade na

coleta e registro dos dados.

APENDICE H — CIENCIA ABERTA: DISPONIBILIDADE DE DADOS E
TRANSPARENCIA



APENDICE H — Ciéncia Aberta:
Disponibilidade de Dados e Transparéncia

P% DADOS BRUTOS CODIGO FONTE </\>:s
* Arquivo CSV: eeg_changa01_p01.csv (8 « CitronCore™ v1.0: GitHub/muriel-
timepoints x 7 variaveis) fernandes/citroncore
* Arquivo JSON: iot_log_changa01.json (3 » MentraOS™ v1.0: GitHub/muriel-
eventos, timestamps) fernandes/mentraos
» Disponibilidade: OSF.io/ahcr2026 (apds ¢ Licenga: MIT License (uso académico
aceitag#o) @PE N ive
= - SCIENCE 5=
@ PRE-REGISTRO orenscience BaDce  CHECKLIST TRANSPARENCIA g__@l
« Plataforma: OSF Preregistration v Dados brutos disponiveis
« ID: OSF-AHCR-2025-001 v Cadigo fonte aberto
« Data: anterior a coleta de dados v Pré-registro realizado
« Hipoteses: H1-H4 pré-especificadas v Conflito de interesses declarado
v Financiamento declarado (recursos proprios)
v Protocolo ético documentado

Figura A8 — Declaracado de ciéncia aberta: dados brutos, cédigo fonte, pré-registro e

checklist de transparéncia. Fonte: Fernandes (2026).

H.1 Disponibilidade de Dados

Os dados brutos da Sessao Changa-01 serao disponibilizados
publicamente no repositério OSF (Open Science Framework) no
endereco osfio/ahcr2026 apds a aceitacdo deste artigo para
publicacdao. Os dados incluem: (a) eeg_changaOl_pOlcsv — série
temporal completa de poténcia espectral por banda (1.847 linhas x 8
colunas, 256 Hz); (b) iot_log_changaOljson — log completo de
eventos loT com timestamps de precisao de milissegundos; (c)
guestionnaire_p0l.json — respostas completas ao MEQ-30 e 5D-ASC;
(d) session_metadata.json — metadados completos da sessao

(equipamentos, configuracdes, condicdoes ambientais).

H.2 Disponibilidade de Cédigo

O codigo fonte completo do CitronCore™ v1.0 e do MentraOS™ v1.0
esta  disponivel publicamente nos  repositorios  GitHub:
github.com/muriel-fernandes/citroncore e  github.com/muriel-

fernandes/mentraos. Ambos os repositérios sdo licenciados sob MIT



License, permitindo uso académico livre, modificacao e
redistribuicao com atribuicao. Instrucdées completas de instalacao e

uso estao disponiveis nos arquivos README.md de cada repositorio.

H.3 Pré-Registro

O protocolo do estudo principal (Fase 2, N=78) sera pré-registrado na
plataformma OSF Preregistration (ID: OSF-AHCR-2025-001) antes do
inicio da coleta de dados, em conformidade com as recomendacdes
de Nosek et al. (2018) para ciéncia aberta e replicavel. O pré-registro
incluira: hipdteses primarias e secundarias, tamanho amostral e
justificativa, procedimentos de analise estatistica, critérios de

exclusao de participantes, e critérios de interrup¢ao do estudo.

H.4 Financiamento e Declaragoes

Este estudo foi financiado integralmente com recursos préprios do
autor (Muriel Fernandes), sem financiamento externo de agéncias
de fomento, empresas privadas ou instituicdées académicas. O custo
total do equipamento foi de aproximadamente USD 600. Esta
independéncia financeira elimina potenciais conflitos de interesse
relacionados a financiadores externos, mas também reflete as
condicoes de pesquisa independente em contexto de recursos
limitados — condicao que o proprio artigo aborda como

caracteristica distintiva e estratégica da CSB.

O autor nao recebeu remuneragao de nenhuma empresa
mencionada neste artigo (InteraXon/Muse, LIFX, Even Realities). As
mencgdes a produtos comerciais sao puramente descritivas e nao

constituem endosso.
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