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RESUMO: O desenvolvimento de neurotecnologias capazes de registrar, interpretar ou
modular sinais do sistema nervoso amplia possibilidades terapéuticas e de acessibilidade, mas
também introduz riscos especificos a privacidade, & autonomia, 4 identidade e a integridade
mental. Este artigo analisa a relacdo entre neurodireitos e tecnologias presentes e emergentes,
com énfase nos parimetros constitucionais de protecio da pessoa humana. Adota-se pesquisa
qualitativa, exploratéria e descritiva, desenvolvida por método dedutivo mediante revisdo
bibliogréfica e documental, articulando Direito Constitucional, prote¢do de dados, neuroética e
governanca tecnoldgica. A investigacdo utiliza exemplos da ficcdo cientifica como recurso
heuristico, sem equiparid-los a evidéncias empiricas, e os confronta com aplicagdes
contemporineas, como interfaces cérebro-computador, estimulagio neural, decodificacio
semintica nio invasiva e dispositivos capazes de captar sinais neurofisiolégicos. Examina-se,
ainda, o marco brasileiro, incluindo a Constituicio de 1988, a Lei Geral de Protecao de Dados e
projetos legislativos sobre dados neurais e neurodireitos, bem como a experiéncia chilena e
instrumentos internacionais recentes. Conclui-se que a protegio juridica da atividade cerebral
nio exige abandonar os direitos fundamentais existentes, mas demanda sua interpretacgdo
evolutiva e, em pontos de maior risco, salvaguardas regulatérias especificas, orientadas por
consentimento qualificado, finalidade, seguranca, nio discriminacdo, transparéncia e
supervisio institucional.
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ABSTRACT: The development of neurotechnologies capable of recording, interpreting, or
modulating signals from the nervous system expands therapeutic and accessibility possibilities,
while also creating specific risks to privacy, autonomy, identity, and mental integrity. This
article analyzes the relationship between neurorights and current and emerging technologies,
with emphasis on constitutional parameters for the protection of the human person. It adopts
a qualitative, exploratory, and descriptive approach, using deductive reasoning based on
bibliographic and documentary research that connects Constitutional Law, data protection,
neuroethics, and technology governance. Science-fiction examples are used as a heuristic
resource, without being treated as empirical evidence, and are compared with contemporary
applications such as brain-computer interfaces, neural stimulation, non-invasive semantic
decoding, and devices capable of collecting neurophysiological signals. The Brazilian legal
framework is also examined, including the 1988 Constitution, the General Data Protection Law,
and pending legislative proposals on neural data and neurorights, alongside the Chilean
experience and recent international instruments. The study concludes that legal protection of
brain activity does not require abandoning existing fundamental rights, but rather their
evolutionary interpretation and, in higher-risk contexts, specific regulatory safeguards based
on qualified consent, purpose limitation, security, non-discrimination, transparency, and
institutional oversight.

Keywords: Neurorights. Neurotechnologies. Mental privacy. Cognitive liberty. Fundamental
rights.

1 INTRODUCAO

Durante grande parte do século XX, a conexdo direta entre cérebro e sistemas
computacionais permaneceu associada sobretudo a ficg¢do cientifica. Nas ultimas décadas,
entretanto, interfaces cérebro-computador, técnicas de neuroestimulagio, sistemas de
inteligéncia artificial aplicados a neurociéncia e métodos de anélise de sinais neurais passaram
a produzir aplica¢Ses concretas em pesquisa, medicina e acessibilidade. O deslocamento do tema
do imaginario para ambientes clinicos e experimentais altera a natureza do problema juridico:
j4 nio se trata apenas de imaginar cendrios futuros, mas de avaliar quais categorias
constitucionais sdo capazes de proteger a pessoa quando tecnologias conseguem inferir, registrar
ou modificar aspectos vinculados a atividade do sistema nervoso.

As potencialidades sdo expressivas. Interfaces cérebro-computador podem contribuir
para restaurar comunicagio ou controle de dispositivos por pessoas com limita¢cdes motoras;
técnicas de estimulacio neural sdo utilizadas ou investigadas em diferentes contextos
terapéuticos; sistemas computacionais podem auxiliar na interpretacio de padrdes cerebrais e
no desenvolvimento de recursos de reabilitacdo. O potencial beneficio, contudo, nio elimina os

riscos. Quanto mais intima a informacio inferida ou coletada, maior a necessidade de discutir
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seguranca, finalidade, acesso, compartilhamento, reversibilidade, responsabilidade e condi¢des
de consentimento.

O ponto de maior sensibilidade decorre da possibilidade de que dados neurais permitam
inferéncias sobre estados cognitivos, emogdes, niveis de atengio, intenc¢des ou preferéncias. Tais
inferéncias ndo equivalem a uma leitura transparente e ilimitada de pensamentos, e a literatura
cientifica contemporinea impde importantes restri¢des metodolégicas. Ainda assim, a prépria
possibilidade de converter determinados padrdes de atividade cerebral em informagdes
inteligiveis jad é suficiente para justificar preocupacio juridica diferenciada. Em estudo de
decodificagio semantica nio invasiva, por exemplo, Tang et al. (2023) reconstruiram contetdo
semintico a partir de registros de ressonincia magnética funcional, ressaltando, porém, que o
desempenho dependia de treinamento individual e da cooperagio do participante. A precisio
desses limites é relevante para evitar tanto alarmismo quanto subestimagio dos riscos.

E nesse ambiente que se desenvolve o debate sobre neurodireitos. A expressio retine
propostas de protecdo ligadas & privacidade mental, liberdade cognitiva, identidade pessoal,
integridade mental, autonomia deciséria, igualdade de acesso a beneficios neurotecnolégicos e
prevencio de discriminagdo baseada em dados ou inferéncias neurais. N3o existe, contudo, um
catilogo universal e definitivamente estabilizado. A literatura apresenta formulacées
parcialmente distintas, o que recomenda tratar os neurodireitos menos como um bloco fechado
e mais como uma agenda normativa destinada a responder a riscos emergentes (IENCA;
ANDORNO, 2017; YUSTE; GENSER; HERRMANN, 2021; GABARDO; MACHADO,
2025).

No Brasil, o debate deve partir do sistema constitucional vigente. A dignidade da pessoa
humana, a liberdade, a intimidade, a vida privada, a igualdade e a prote¢io de dados pessoais
fornecem bases normativas relevantes. A Emenda Constitucional n® 115/2022 introduziu
expressamente a prote¢io de dados pessoais entre os direitos e garantias fundamentais,
reforcando a dimensio constitucional da autodeterminagio informativa. Ao mesmo tempo, a
especificidade dos dados neurais suscita a pergunta sobre a suficiéncia das categorias existentes,
em especial quando a tecnologia deixa de apenas coletar dados externos e passa a alcancar sinais
produzidos pelo préprio sistema nervoso.

O problema central deste estudo consiste, portanto, em examinar como o Direito
Constitucional pode conciliar inovacdo neurotecnolégica e protegio da pessoa humana sem cair

em dois extremos: de um lado, a auséncia de salvaguardas diante de tecnologias de alto impacto;
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de outro, uma regulacio prematura ou excessivamente rigida que impeca aplicacGes
terapéuticas, assistivas ou cientificas socialmente valiosas. O objetivo geral é analisar a relagio
entre neurodireitos e tecnologias presentes e emergentes. Como objetivos especificos, pretende-
se: sistematizar as principais dimensdes juridicas associadas aos neurodireitos; confrontar
representacdes ficcionais com capacidades tecnoldgicas efetivamente demonstradas; examinar
o marco constitucional e legislativo brasileiro; e situar o tema no contexto internacional de
governanca da neurotecnologia.

A pesquisa é qualitativa, exploratéria e descritiva, desenvolvida por método dedutivo e
por revisdo bibliografica e documental. A anélise articula Direito Constitucional, protecdo de
dados, bioética, neuroética e regulacio tecnolégica. Obras audiovisuais sio empregadas
exclusivamente como recurso heuristico para formular problemas juridicos; as afirmagdes sobre
capacidades tecnolégicas sio fundamentadas em literatura cientifica, juridica ou institucional.
Essa distingdo metodolégica busca preservar o cariter prospectivo do debate sem transformar

hipéteses ficcionais em evidéncia empirica.

20 ADVENTO DOS NEURODIREITOS E A NECESSIDADE DE SUA PROTEGAO

O debate contemporineo sobre neurodireitos ganhou projecio internacional com a
convergéncia entre neurociéncia, inteligéncia artificial e interfaces cérebro-computador. Ienca
e Andorno (2017) propuseram a necessidade de avaliar novos direitos humanos diante do
desenvolvimento da neurociéncia e da neurotecnologia, enquanto Yuste et al. (2017) chamaram
atencdo para prioridades éticas relacionadas a privacidade, identidade, agéncia e vieses. Em
formulagdes posteriores vinculadas 4 NeuroRights Initiative e & NeuroRights Foundation,
difundiu-se um catdlogo propositivo que costuma compreender privacidade mental, identidade
pessoal, livre-arbitrio ou autonomia deciséria, acesso equitativo ao aprimoramento cognitivo e
protecdo contra vieses. Trata-se de construgio doutrindaria e politico-regulatéria em evolugio, e
nio de uma lista universalmente positivada.

A liberdade cognitiva diz respeito a4 preservagio da capacidade de pensar, formar
convicgdes e tomar decisdes sem coer¢io neurotecnoldgica indevida. A expressdo aproxima-se
da autonomia e da liberdade de pensamento, mas acrescenta uma dimens3o tecnolégica: o risco
de que intervencdes sobre o sistema nervoso ultrapassem a persuasio ordindria e passem a

interferir diretamente nos processos cognitivos. Por isso, consentimento, reversibilidade e
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proporcionalidade assumem papel central quando uma tecnologia pretende modular a atividade
cerebral.

A privacidade mental, por sua vez, dirige-se a protecio de informagdes provenientes da
atividade cerebral ou inferidas a partir dela. A relevincia dessa categoria decorre do fato de que
neurodados podem revelar aspectos que o individuo n3o decidiu comunicar. A protecio nio
deve ser construida a partir da ideia imprecisa de que qualquer dispositivo ji consegue ler
pensamentos de forma completa, mas da constatacio mais prudente de que determinadas
tecnologias conseguem extrair sinais e inferéncias cognitivas em condi¢Ses especificas. A
consequéncia juridica é a exigéncia de finalidade legitima, minimizac3o, seguranca, controle de
acesso e consentimento compativel com a sensibilidade do tratamento.

A identidade pessoal e a integridade mental relacionam-se i continuidade da
personalidade e a protecio contra intervencdes capazes de alterar, sem justificativa ou
consentimento adequados, aspectos relevantes da experiéncia psiquica e do comportamento.
Neuroestimulagio e outras formas de neuromodulacio podem produzir efeitos terapéuticos
importantes, mas qualquer intervencio que afete humor, impulso, memoéria ou tomada de
decisdo exige avaliacdo ética e clinica proporcional ao risco. O Direito nio deve presumir que
toda modulacio cerebral seja lesiva; deve, porém, estabelecer condicdes para que a intervengio
permaneca orientada pelo beneficio, pela autonomia do paciente e por protocolos de seguranga.

O acesso equitativo as neurotecnologias introduz uma dimensio distributiva.
Tecnologias capazes de restaurar fungdes ou ampliar capacidades podem acentuar desigualdades
caso se tornem acessiveis apenas a grupos economicamente privilegiados. A questdo ultrapassa
o debate sobre aprimoramento humano: mesmo aplicagdes terapéuticas podem aprofundar
assimetrias se os sistemas de satdde, educacio e assisténcia ndo forem capazes de distribuir seus
beneficios de maneira justa. A igualdade cognitiva, nesse sentido, nio significa uniformizar
capacidades, mas impedir que a inovacido produza discriminag¢des ou barreiras injustificadas.

A protecio contra vieses completa esse conjunto ao reconhecer que sistemas de
inteligéncia artificial associados a neurotecnologias podem reproduzir ou amplificar padrdes
discriminatérios. O risco pode surgir tanto no treinamento de modelos quanto na interpretacio
dos dados, na selecio de usudrios, na inferéncia de estados mentais ou no uso de métricas
cognitivas em contextos de trabalho, educagio, seguros e crédito. Como destacam Yuste et al.
(2017), a integracdo entre neurotecnologia e inteligéncia artificial exige atencdo ndo apenas i

eficicia, mas as consequéncias sociais e a distribui¢do de beneficios e riscos.
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A experiéncia chilena é frequentemente apresentada como marco pioneiro, mas requer
precisio. A Lei n? 21.383, publicada em 25 de outubro de 2021, alterou o art. 19, n? 1, da
Constituigio chilena para estabelecer que o desenvolvimento cientifico e tecnolégico deve estar
a servico das pessoas e respeitar a vida e a integridade fisica e psiquica, determinando que a lei
proteja especialmente a atividade cerebral e as informagdes dela provenientes. A reforma nio
constitucionalizou, de modo literal, um rol fechado de cinco neurodireitos; ela criou uma
cldusula constitucional especifica de prote¢io da atividade e da informacio cerebral, cujo alcance
vem sendo desenvolvido por legislagio e debate doutrindrio (CHILE, 2021; LOPES, 2024).

Essa distingio é importante para o desenho regulatério brasileiro. Em vez de
simplesmente importar modelos, é necessdrio identificar quais riscos ji sdo alcancados por
direitos fundamentais existentes e quais exigem densificagio legislativa. Flores Filho e Firmo
(2023) relacionam a protegdo dos neurodireitos & dignidade humana na era digital, enquanto
Gabardo e Machado (2025) sustentam a possibilidade de compreendé-los como direitos
fundamentais diante dos desafios contemporineos a privacidade, identidade, autonomia e
igualdade. A discussdo, portanto, deve combinar continuidade constitucional e inovagio

regulatéria.

3 NEUROTECNOLOGIAS EMERGENTES E A FRONTEIRA ENTRE FICCAO E———

REALIDADE

A ficgdo cientifica oferece um repertdrio til para antecipar conflitos normativos, desde
que nio seja confundida com prova de que determinado risco j4 se materializou. Narrativas
audiovisuais frequentemente exageram capacidades tecnoldgicas, mas podem revelar perguntas
juridicas relevantes: quem controla a intervencio? Como se obtém consentimento? E possivel
revogi-lo? Quem responde por danos? Quais informagdes podem ser coletadas? Em que
situagdes o Estado ou empresas poderiam utilizar tecnologias que interfiram na atividade
cerebral? O valor metodolégico da ficcdo estd na formulagio dessas perguntas, e ndo na
presuncgio de que o cendrio narrado seja tecnicamente possivel no presente.

Em Laranja Mecinica, a chamada Técnica Ludovico ¢é apresentada como
condicionamento estatal destinado a alterar a resposta do protagonista a violéncia. A narrativa
permite formular uma questio contemporinea: até que ponto o Estado poderia impor
interven¢io neurobioldgica ou neurotecnolégica com finalidade terapéutica, preventiva ou

penal? A resposta constitucional deve considerar integridade fisica e psiquica, devido processo,
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proporcionalidade e consentimento. Mesmo no campo clinico, intervengdes invasivas exigem
indicacdo, avaliacdo de risco e mecanismos de prote¢io da autonomia; em contexto penal, o grau
de coerc¢io potencializa as objecdes éticas e constitucionais.

No mundo real, estimula¢io cerebral profunda e estimulacio magnética transcraniana
demonstram que a modulacio da atividade neural possui aplicagdes terapéuticas concretas,
ainda que com indicagdes, niveis de evidéncia e riscos distintos. O fato de uma técnica ser
clinicamente 1til n3o autoriza extrapolar seus usos. O problema juridico surge quando se cogita
empregar intervengdes para finalidades de controle comportamental, aumento de desempenho
ou modificacdo de tracos sem justificativa terapéutica adequada. Ferreira, Ferreira e Leal (2025)
destacam que a tutela da mente humana deve considerar simultaneamente os beneficios
médicos e os riscos 4 autonomia e a integridade.

Matrix apresenta um cendrio muito mais distante da capacidade tecnolégica atual: a
experiéncia perceptiva de individuos é integralmente mediada por uma simulagio a qual nio
aderiram de forma livre. Embora essa hipétese permaneca ficcional, ela funciona como metéfora
para os problemas de privacidade mental e manipulagio cognitiva. A comparacio se torna
juridicamente mais atil quando substitui a ideia de controle total por situagdes efetivamente
observaveis, como a coleta de sinais neurais, a inferéncia de estados cognitivos e o uso de
sistemas algoritmicos capazes de personalizar estimulos.

Um marco relevante foi o desenvolvimento de um decodificador seméntico nio invasivo
por pesquisadores da Universidade do Texas. Tang et al. (2023) demonstraram que, apds
treinamento individualizado, um sistema baseado em ressonincia magnética funcional poderia
reconstruir contetiddo seméntico associado A percepcdo e 3 imaginagio de linguagem. O estudo
nio demonstrou leitura irrestrita de pensamentos e verificou que a cooperacdo do participante
era necessiria tanto para treinar quanto para aplicar o decodificador. A conclusdo juridica
adequada, portanto, ndo é que a intimidade mental ji se tornou tecnicamente inexistente, mas
que a trajetdria cientifica torna prudente construir salvaguardas antes que a capacidade de
inferéncia se amplie.

Interfaces cérebro-computador implantiveis também vém sendo desenvolvidas para
restaurar comunicagio, controlar cursores ou operar dispositivos assistivos. Em tais casos, o
beneficio 4 autonomia pode ser profundo. A mesma infraestrutura, entretanto, produz dados
altamente sensiveis e pode gerar vulnerabilidades de seguranca. A anilise constitucional deve

considerar nio apenas o momento da coleta, mas todo o ciclo de vida: processamento,
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armazenamento, transferéncia, atualizagio de software, acesso por terceiros, encerramento do
servico e eventual dependéncia do usuirio em relacdo ao fornecedor.

Dispositivos nio invasivos, como eletroencefalografia vestivel, ampliam o debate para
trabalho, educagio, esportes e consumo. Métricas de atengio, fadiga ou engajamento podem ter
utilidade em ambientes especificos, mas seu emprego para avaliar produtividade, selecionar
trabalhadores ou classificar estudantes cria riscos de vigildncia e discriminac@o. A inferéncia
neurofisiolégica deve ser tratada com cautela, sobretudo porque um indicador probabilistico
pode ser convertido, indevidamente, em juizo definitivo sobre capacidade, motivacdo ou
desempenho. O problema é agravado quando o titular nio conhece o modelo de inferéncia ou
nio dispde de alternativa real ao monitoramento.

Black Mirror, especialmente o episédio San Junipero, permite discutir uma hipétese
ainda mais prospectiva: a emula¢io ou persisténcia digital de aspectos da personalidade. Projetos
de emulagio integral do cérebro permanecem especulativos e enfrentam obstaculos cientificos
substanciais. Ainda assim, a hipdtese ajuda a formular questSes de identidade, continuidade,
consentimento pds-morte e titularidade de registros capazes de reproduzir padrdes
comportamentais. O artigo nio assume que a transferéncia de uma mente para ambiente digital
seja tecnologicamente disponivel; utiliza a hipdtese para demonstrar que o Direito pode precisar
lidar com representacdes digitais cada vez mais sofisticadas da pessoa.

Esses exemplos revelam que a fronteira regulatéria nio se resume a dicotomia entre
inovacdo e proibi¢io. O mesmo conjunto tecnoldgico pode restaurar capacidades, produzir
conhecimento cientifico ou aumentar a independéncia de pessoas com deficiéncia e, em outro
contexto, gerar vigilincia, discrimina¢io ou manipulagio. A resposta juridica deve ser orientada
pelo uso, pelo risco, pela finalidade e pelo grau de interferéncia sobre a pessoa, e nio por uma

rejei¢do abstrata da tecnologia.

4 FUNDAMENTAGAO JURIDICA E NECESSIDADE DE REGULAMENTAGCAO NO
BRASIL

A ordem constitucional brasileira oferece bases relevantes para a tutela dos interesses
associados aos neurodireitos. A dignidade da pessoa humana, prevista no art. 12, III, funciona
como fundamento interpretativo para a prote¢io da autonomia e da integridade. O art. 5°
assegura liberdade, igualdade, intimidade, vida privada e inviolabilidade de diferentes esferas

da pessoa. A cldusula de abertura material do § 22 permite reconhecer direitos decorrentes do
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regime e dos principios constitucionais e dos tratados internacionais de que o Brasil seja parte.
A Emenda Constitucional n? 115/2022, ao inserir a prote¢io de dados pessoais, inclusive nos
meios digitais, no art. 52, LXXIX, reforcou a aptidio constitucional para enfrentar riscos
informacionais emergentes.

Esse conjunto permite sustentar que privacidade mental, integridade psiquica,
autonomia cognitiva e protecio de neurodados nio surgem em um vazio normativo. Em muitos
casos, podem ser compreendidas como projecdes contemporineas de direitos j4 existentes. Isso
nio significa, contudo, que a legislagio infraconstitucional seja automaticamente suficiente. A
especificidade dos neurodados decorre de seu potencial para revelar ou permitir inferéncias
sobre estados internos, além da possibilidade de que certas neurotecnologias ndo apenas coletem
informagdes, mas também influenciem ou modulem o sistema nervoso.

A Lei n® 13.709/2018, Lei Geral de Protecio de Dados Pessoais, fornece principios
indispensdveis, como finalidade, adequacio, necessidade, seguranca, prevencio, nio
discriminagio e responsabilizacdo. Dados de satde, genéticos e biométricos sdo tratados como
dados pessoais sensiveis. A lei, porém, nio menciona expressamente os dados neurais como
categoria auténoma. Dependendo do contetdo e da finalidade, neurodados podem enquadrar-
se em categorias ji protegidas, especialmente quando vinculados 4 saide ou a identificacdo
biométrica; em outros casos, a qualificagio pode suscitar controvérsia, o que fortalece a
justificativa para disciplina legislativa especifica.

O debate legislativo brasileiro j4 reconhece essa lacuna. O Projeto de Lei n2 522/2022
propde modificar a LGPD para conceituar dado neural, interface cérebro-computador e
neurotecnologia, além de estabelecer regras especificas para tratamento de dados neurais. Em
margco de 2026, o PL n2 6.687/2025 foi apensado 4 proposicio, trazendo previsio de inclusdo dos
dados neurais no rol de dados pessoais sensiveis e regras relativas a coleta, uso, armazenamento,
descarte e usos em ambientes de trabalho e educacio. Até setembro de 2026, o PL n® 522/2022
permanecia em tramitacio na Cimara dos Deputados, aguardando apreciacio na Comissdo de
Satide (BRASIL, 2022; BRASIL, 2025a).

Em paralelo, o Projeto de Lei n2 2.174/2023 estabelece normas e principios para protegdo
de direitos relacionados ao cérebro e ao sistema nervoso, incluindo integridade cerebral e
neuroldgica, privacidade, liberdade cognitiva, igualdade cognitiva, autonomia e nio
discriminagdo. A proposta permanecia, em setembro de 2026, aguardando designacio de

relatoria na Comissido de Constituicao e Justica e de Cidadania da CiAmara. Sua existéncia
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demonstra que o debate legislativo n3o se limita a protecio de dados, abrangendo também
intervencdes e garantias de autonomia (BRASIL, 2023).

A atualizacio do Cédigo Civil também passou a incorporar o tema. O Projeto de Lei n?
4/2025, em tramitacdo no Senado Federal, contém um Livro de Direito Civil Digital e recebeu
formulagdes relativas a neurodireitos e neurotecnologias, ainda sujeitas a deliberacio legislativa.
O projeto encontrava-se em 2026 sob exame de comissdo temporaria. A relevincia dessa
proposta reside em reconhecer que a tutela da mente nio se limita ao Direito Pablico ou a
protecdo de dados: contratos, responsabilidade civil, direitos da personalidade e relacdes de
consumo também poderio ser afetados por servicos e dispositivos neurotecnolégicos (BRASIL,
2025b).

A existéncia de multiplos projetos exige coordena¢io. Uma regulagio fragmentada pode
produzir conceitos incompativeis, sobreposi¢io de autoridades e incerteza sobre obrigacées. O
caminho mais consistente é adotar uma arquitetura baseada em risco e ciclo de vida. Aplica¢des
terapéuticas e assistivas, por exemplo, demandam integracio com regula¢io sanitéria, pesquisa
clinica e prote¢io de dados; aplicacGes laborais e educacionais exigem atencdo a assimetria de
poder e 4 validade do consentimento; produtos de consumo devem observar transparéncia,
seguranga e proibi¢io de praticas abusivas.

Entre as salvaguardas centrais, destaca-se o consentimento qualificado. Em ambiente
neurotecnoldgico, consentir nio pode significar apenas clicar em uma autorizagio genérica. O
titular precisa compreender a natureza dos sinais coletados, as inferéncias possiveis, a
finalidade, a duracdo do tratamento, os destinatarios, os riscos de reidentifica¢io, a existéncia
de processamento automatizado e as consequéncias da revogacdo. Em relacSes marcadas por
dependéncia - como emprego, escola ou acesso a servigo essencial -, a voluntariedade do
consentimento deve ser examinada com rigor, pois a recusa pode n3o ser uma alternativa real.

Também sio indispensdveis minimizacdo e limitagio de finalidade. Sistemas devem
coletar apenas os sinais necessdrios a finalidade declarada e evitar reutilizagio incompativel.
Dados neurais obtidos para reabilitacio nio devem ser automaticamente convertidos em
insumo para publicidade, avaliacdo de produtividade ou perfilamento comercial. A sensibilidade
do dado recomenda controles de acesso refor¢ados, criptografia, segregacio, auditoria, registros
de operacio e avaliacdo prévia de impacto quando o tratamento puder gerar elevado risco aos

direitos fundamentais.
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A nio discriminacdo deve abranger tanto decises baseadas diretamente em neurodados
quanto inferéncias derivadas de modelos. Um empregador nio deveria transformar indicadores
probabilisticos de fadiga ou atencdo em rétulos permanentes sobre aptidio; uma seguradora nio
deveria usar inferéncias cognitivas sem base juridica e cientifica adequada; institui¢Ges
educacionais precisam evitar que métricas neurofisiolégicas se convertam em mecanismos de
selecdo ou exclusdo. Em todos esses cendrios, transparéncia e contestabilidade sio condi¢des de
legitimidade.

Por fim, a regulagdo deve reconhecer a diferenga entre leitura e intervengio. A coleta de
sinais neurais j4 imp&e deveres de privacidade e seguranca; tecnologias capazes de modular a
atividade cerebral acrescentam requisitos de integridade, seguranca clinica, proporcionalidade,
reversibilidade e supervisio profissional. A tutela juridica deve acompanhar o grau de intrusio
e o potencial de dano. Esse desenho permite proteger a pessoa sem tratar toda neurotecnologia

como ameaca, preservando espaco para pesquisa responsavel e inovagio socialmente benéfica.

s CONSTITUCIONALISMO GLOBAL, DIREITOS HUMANOS DIGITAIS E
GOVERNANCA DA NEUROTECNOLOGIA

O caréater transnacional da neurotecnologia impede que a discussio seja resolvida apenas
por normas domésticas. Dispositivos podem ser desenvolvidos em um pais, processar dados em
outro e ser utilizados por pessoas submetidas a diferentes regimes juridicos. Empresas privadas
controlam infraestrutura, software e modelos de inteligéncia artificial, enquanto universidades,
hospitais e governos participam de pesquisa e aplicagdo. A protecio da pessoa, portanto,
depende de articulagio entre constitui¢des nacionais, legislacdo de prote¢do de dados, regulacio
sanitéria, direitos humanos e padrdes internacionais de governanga.

O constitucionalismo contemporineo j4 enfrenta desafio semelhante em outras éreas
digitais. Direitos tradicionais, como privacidade, liberdade de expressio, igualdade e devido
processo, precisam ser reinterpretados diante de plataformas, algoritmos e tratamento massivo
de dados. Os neurodireitos aprofundam esse movimento porque deslocam a fronteira
informacional para sinais relacionados a atividade cerebral. Asis Roig (2022) observa que
inteligéncia artificial e neurotecnologias pressionam as categorias cldssicas e alimentam a
demanda por novas formas de protecdo, sem que isso implique necessariamente substituir os

direitos ja reconhecidos.
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Ienca e Andorno (2017) propdem que avangos em neurociéncia e neurotecnologia podem
exigir atualizagdo do repertério de direitos humanos, especialmente em matéria de liberdade
cognitiva, privacidade mental, integridade e continuidade psicolégica. O ponto central nio é
multiplicar categorias abstratas, mas evitar que novas capacidades técnicas criem zonas de
protecdo inferior. Se a tecnologia torna possivel acessar ou influenciar dimensdes antes
inacessiveis, o sistema juridico deve assegurar que a expansio técnica nio reduza a esfera de
autodeterminagio do individuo.

A experiéncia chilena demonstra uma estratégia constitucional de antecipa¢io. Ao
proteger expressamente a atividade cerebral e as informacdes dela provenientes, a Lei n?
21.383/2021 reconheceu que o avanco cientifico e tecnolégico precisa permanecer subordinado a
integridade fisica e psiquica. O modelo chileno é relevante, mas ndo deve ser reproduzido de
maneira automética. A eficicia de qualquer reforma depende de legislacdo infraconstitucional,
capacidade institucional, fiscalizacdo e compatibilidade com o restante do sistema juridico.

No plano internacional, a Organizagio para a Cooperagio e Desenvolvimento
Econémico aprovou, em 2019, a Recomendacdo do Conselho sobre Inovacio Responsivel em
Neurotecnologia. O instrumento orienta governos e agentes privados a promover seguranga,
inclusdo, deliberacdo social, protecio de dados cerebrais, supervisio e prevengio de usos
indevidos. A légica é de governanca antecipatéria: incorporar responsabilidade durante o
desenvolvimento tecnolégico, em vez de agir apenas depois da ocorréncia do dano (OCDE,
2019).

O quadro normativo internacional avancou de forma significativa em 2025 com a adog3o,
pela Conferéncia Geral da UNESCO, da Recomendacio sobre a Etica da Neurotecnologia. O
instrumento foi aprovado em 11 de novembro de 2025 e estabelece principios para orientar
pesquisa, desenvolvimento e uso de neurotecnologias de modo compativel com direitos
humanos, dignidade e bem-estar. Por se tratar de recomendacio, nio funciona como tratado
sujeito a ratificagdo, mas constitui referéncia normativa internacional relevante para politicas
publicas e legislacio doméstica (UNESCO, 2025).

A adogdo de parimetros internacionais é particularmente importante para neurodados.
O fluxo transfronteirico de informacio e o uso de servicos em nuvem dificultam solucdes
puramente territoriais. Além disso, a interoperabilidade de dispositivos e a dependéncia de
plataformas privadas criam riscos de concentra¢io econémica e tecnolégica. Uma governanga

adequada deve exigir padrdes minimos de seguranga, portabilidade quando aplicdvel, regras
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sobre transferéncia internacional, transparéncia sobre subcontratados e mecanismos de
responsabiliza¢cio que acompanhem toda a cadeia de tratamento.

Outra dimens3o é a segurancga cibernética. Uma falha em sistema neurotecnolégico pode
produzir consequéncias distintas das associadas a bancos de dados convencionais. Em
dispositivos assistivos ou de estimulacdo, vulnerabilidades podem afetar funcionalidade, satide
ou autonomia. Por isso, seguranga por projeto, atualiza¢do continua, gestdo de vulnerabilidades
e planos de resposta a incidentes devem integrar a protecio dos direitos fundamentais. A
privacidade mental nio pode ser separada da seguranca técnica do ecossistema.

A governanga também deve distinguir pesquisa de uso comercial. Estudos cientificos
submetidos a comités de ética, protocolos de pesquisa e supervisio institucional operam sob
controles diferentes daqueles presentes em produtos de consumo. Quando dispositivos sio
comercializados diretamente ao puablico, promessas sobre concentragio, bem-estar ou
desempenho podem exceder a evidéncia disponivel. Transparéncia sobre validade cientifica,
limitacdes e riscos é condigio para evitar que dados neurais sejam coletados em troca de
beneficios pouco demonstrados.

Em ambientes de trabalho e educacio, o problema da assimetria é ainda mais intenso.
Um trabalhador pode formalmente aceitar monitoramento neurofisiolégico por receio de perder
oportunidades; um estudante pode sentir-se compelido a utilizar dispositivo adotado pela
institui¢do. Nessas situagdes, a prote¢io nio pode depender exclusivamente de consentimento.
S3o necessdrios limites substantivos, avaliagio de necessidade, proibi¢io de usos
discriminatérios e mecanismos independentes de fiscalizacio.

A protecio de criangas e adolescentes merece cuidado adicional. Pessoas em
desenvolvimento possuem maior vulnerabilidade a priticas de monitoramento, perfilamento e
manipulacdo. Tecnologias voltadas a jogos, aprendizagem ou bem-estar podem coletar dados
capazes de revelar padrdes sensiveis sem que os responsiveis compreendam plenamente o
alcance das inferéncias. Uma abordagem orientada pelo melhor interesse exige minimizacio
rigorosa, linguagem acessivel, limites i exploragio comercial e proteg¢io reforcada contra
decisdes automatizadas prejudiciais.

O acesso equitativo as neurotecnologias completa a dimensio global. Inovagdes capazes
de restaurar comunicacdo ou mobilidade ndo devem se tornar privilégio de poucos. Ao mesmo
tempo, politicas de acesso precisam diferenciar tecnologias terapéuticas de propostas de

aprimoramento. O principio da igualdade recomenda priorizar reducio de deficiéncia e
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sofrimento, avaliar impactos distributivos e impedir que diferencas econdmicas sejam
convertidas em hierarquias cognitivas juridicamente toleradas.

Constitucionalismo global, direitos humanos digitais e neurodireitos podem, assim, ser
compreendidos como camadas complementares. O primeiro oferece uma perspectiva de
cooperacio entre ordens juridicas; os segundos atualizam garantias diante de relacdes mediadas
por tecnologia; os neurodireitos focalizam riscos especificos associados 4 atividade cerebral e ao
sistema nervoso. O ponto comum ¢ a subordinacio da inovacdo 4 pessoa humana. A tecnologia
pode ampliar autonomia e qualidade de vida, mas sua legitimidade depende de permanecer
compativel com liberdade, integridade, privacidade, igualdade e capacidade de

autodeterminacio.

6 CONCLUSAO

A anilise demonstra que o debate sobre neurodireitos ndo pode ser reduzido nem a um
entusiasmo tecnoldgico acritico nem a uma narrativa de ameaga inevitdvel. Neurotecnologias
ja produzem beneficios relevantes em pesquisa, satide e acessibilidade, enquanto capacidades de
inferéncia e modulacdo neural levantam problemas que o Direito precisa enfrentar antes de sua
disseminagdo massiva. O desafio é construir protecdo proporcional ao risco, preservando espaco
para inovacdo responsavel.

Os direitos fundamentais existentes fornecem bases robustas para essa tarefa.
Dignidade, liberdade, intimidade, integridade fisica e psiquica, igualdade e protecio de dados
pessoais alcancam parcela expressiva dos interesses associados & mente e aos neurodados. A
clidusula de abertura material do art. 59, § 22, e a constitucionalizacdo da protecio de dados
reforcam a possibilidade de interpretacio evolutiva. Ainda assim, a singularidade de
determinados tratamentos e intervencgdes justifica regras especificas para consentimento,
finalidade, seguranca, compartilhamento, uso em rela¢des assimétricas, ndo discriminagio e
fiscalizacdo.

No Brasil, os Projetos de Lei n? 522/2022, n2 2.174/2023, n® 6.687/2025 e o debate inserido
no PL n? 4/2025 revelam que a matéria ji alcangou a agenda legislativa. O fato de existirem
propostas paralelas exige cuidado para evitar conceitos divergentes e sobreposi¢do regulatéria.
Uma arquitetura coerente deve articular LGPD, direitos da personalidade, regulacdo sanitaria,
pesquisa cientifica, relacées de consumo, trabalho e educagio, sempre considerando o grau de

intrusio da tecnologia.
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A comparacio internacional oferece parimetros tteis. A reforma constitucional chilena
de 2021, a Recomendagio da OCDE sobre Inovacio Responsivel em Neurotecnologia e a
Recomendacio da UNESCO sobre a Etica da Neurotecnologia mostram uma tendéncia de
governanga antecipatéria. Esses instrumentos convergem na ideia de que o desenvolvimento
tecnolégico deve servir a pessoa e ser acompanhado por seguranga, equidade, transparéncia e
respeito a autonomia.

A ficgdo cientifica, utilizada neste estudo como recurso heuristico, evidencia conflitos
que ajudam a testar os limites das categorias juridicas. Contudo, a formulagio regulatéria deve
permanecer ancorada no estado real da ciéncia. Exagerar capacidades atuais pode gerar pinico
moral e normas inadequadas; ignorar a dire¢io do desenvolvimento pode deixar pessoas
expostas quando as tecnologias amadurecerem. A resposta mais consistente é combinar
evidéncia cientifica, precaucio proporcional e revisio normativa periddica.

Conclui-se, portanto, que a protecdo juridica da atividade cerebral constitui uma
expansio contemporinea da tutela constitucional da pessoa humana. O objetivo nio ¢é
transformar toda inovacio em risco presumido, mas assegurar que ferramentas capazes de
acessar, inferir ou modular fun¢des do sistema nervoso permanegam submetidas & autonomia,
a integridade, A privacidade e a igualdade. O desenvolvimento neurotecnolégico serd
socialmente legitimo na medida em que amplie capacidades humanas sem converter a mente

em objeto de vigilincia, discrimina¢io ou manipulagio.
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