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1. APRE

O Design de Experiéncias do Usuario (UX) mergulha profundamente nas
necessidades humanas para criar produtos e servigos melhores — fisicos ou digitais
— que nao so funcionam bem, mas também encantam e facilitam a vida. A profisséo,
como a conhecemos hoje, ganhou nome nos anos 1990, quando Don Norman cunhou
o termo e popularizou conceitos em The Design of Everyday Things (NORMAN, 2013).
Embora o rétulo seja recente, seus fundamentos derivam de abordagens empiricas
herdadas do método cientifico — observar o comportamento, formular hipoteses,
prototipar, testar, ajustar — integradas a campos como ergonomia, psicologia
cognitiva e interagdo humano-computador.

Nas ultimas décadas, o mercado de produtos digitais expandiu, atraindo — em
ritmo sem precedentes — novos profissionais e uma profusdo de ferramentas:
softwares low-code, kits de Ul prontos, bibliotecas de componentes e, mais
recentemente, 1As que prometem gerar interfaces “perfeitas” em segundos. Essa
abundancia, aliada a urgéncia em preencher vagas, promove a entrada de
profissionais despreparados e incentiva processos superficiais que se afastam
justamente das raizes empiricas e iterativas — alicergadas em neurociéncia e ciéncia
do comportamento — que tornaram o design centrado no ser humano tao valioso.

Este artigo nasce desse descompasso. Ao constatar que muitos projetos se
apoiam em frameworks sem questionar os mecanismos neuro cognitivos que tornam
uma experiéncia organica, fluida, memoravel ou frustrante, propomos um
levantamento teodricos de principios e praticas das neurociéncias e psicologia cognitiva
a fim de, por meio da construgao de repertorio, buscar recolocar o designer diante de
sua origem investigativa — para que cada decisao de interface seja sustentada por
evidéncias sélidas sobre como as pessoas percebem, sentem, lembram e se
comportam.

Nos capitulos seguintes mostraremos como principios de atengédo, emocgéo e,

sobretudo, memdédria — explicados pela neurociéncia e pela psicologia do

comportamento — formam a base cientifica capaz de levar o profissional além dos




atalhos prontos, gerando experiéncias mais eficazes para as pessoas e resultados

mais robustos para os negdcios.




2. INTR

“Design thinking virou um jargado, um fluxo rigido que dispensa pensamento
critico” — o alerta de Natasha Jen (JEN, 2017) serve de ponto de partida para este
artigo. Desde a origem, o UX Design propde compreender cientificamente as
necessidades do usuario via design centrado no ser humano. Entretanto, a
popularizacdo de ferramentas visuais e frameworks levou parte da comunidade a
priorizar a técnica em detrimento dos processos cognitivos que dao sentido a essas
ferramentas.

A pandemia de 2019 acelerou uma digitalizacdo global sem precedentes. No
Brasil, 0 acesso a internet saltou de 71% em 2019 para cerca de 88% em 2025 (IBGE,
2023; DATAREPORTAL, 2024). Pressionadas, as empresas multiplicaram produtos
digitais, enquanto as vagas na area (CATHO, 2022) exigiam mao de obra rapida. Entre
2020 e 2022, cerca de 25 mil profissionais migraram para UX (BRASSCOM, 2023).
Para responder a procura acelerada por mao de obra, bootcamps de curta duragao
tornaram-se a rota de entrada mais visivel no setor. O HolonlQ (2022) estima que
programas intensivos de competéncias digitais formaram mais de 100 mil pessoas em
2021 e podem ultrapassar 380 mil concluintes anuais até 2025. O diretério Course
Report (2024) ja lista mais de 900 bootcamps ativos — 14 focados em UX/UI, varios
com operagao no Brasil ou turmas 100% online. Embora vendidos como “do zero ao
mercado em poucos meses”, esses cursos privilegiam checklists (Design Sprint,
Double-Diamond, Ul kits) e deixam pouco espago para discutir atengdo, carga
cognitiva ou memaria na experiéncia do usuario (SPOOL, 2025).

Esses curriculos comprimidos ensinam Design Sprint, Double-Diamond e Ul
kits, mas dispdem de pouco tempo para questionar fundamentos cognitivos. O
resultado € um uso acritico de frameworks: profissionais executam checklists
padronizados, mas raramente demonstram — em termos de ateng&o, carga cognitiva
ou memoria — o impacto real de uma interface no usuario (SPOOL, 2025).

Em um mundo acelerado, frameworks sdo atalhos valiosos desde que
aplicados com discernimento. Até que ponto os novos designers compreendem o

cérebro humano para quem projetam? Serédo capazes de criar experiéncias eficazes,



justificadas por métricas de usabilidade, engajamento e retengdo, que conectem
neurociéncia, design e resultados de negécio (NIELSEN; MOLICH, 1990)?

Hipotese central: Projetar realidades digitais eficazes exige entender como o
cérebro constrdi a realidade individual a partir dos sentidos, instintos e diferentes tipos
de memoria (sensorial, de trabalho e de longo prazo) (BADDELEY, 2003).
Frameworks e |As sdo meios, nao fins: s6 o conhecimento dos mecanismos neurais
permite experiéncias que respeitam e potencializam as singularidades do usuario,
mesmo sob rapidas mudangas tecnoldgicas.

Nos capitulos seguintes veremos como a ateng¢ao orienta hierarquias visuais, a

emocao fortalece vinculos e a memoria define limites de interface, oferecendo bases

cientificas para decisdes de design mais conscientes.




7. DESEN?

3.1. A tensao contemporanea: superficialidade e uso acritico de
ferramentas

Atualmente, ha uma abundancia inédita de ferramentas tecnoldgicas
disponiveis para designers de UX: softwares "low-code", bibliotecas prontas de
componentes visuais e inteligéncias artificiais capazes de gerar interfaces completas
em segundos. Bootcamps intensivos e cursos rapidos também se multiplicam,
oferecendo promessas sedutoras de formacdo acelerada e pratica imediata,
frequentemente com um foco excessivo em frameworks populares como o Design
Sprint, Double Diamond e Ul kits pré-formatados (HolonlQ, 2022; Course Report,
2024). O risco, entretanto, é evidente: ao privilegiar a agilidade, muitos profissionais
acabam adotando essas solugbes sem questionar criticamente suas implicagdes
cognitivas e comportamentais (Jen, 2017; Spool, 2025), limitando e empobrecendo
tomadas de decisao e articulagdes de design, tdo importantes nos dias de hoje.

Essa tendéncia de adogdo acritica transforma métodos originalmente
investigativos e iterativos em meras receitas a serem seguidas mecanicamente,
distanciando os designers das bases cientificas que deveriam sustentar o UX design.
Com isso, a profundidade da compreensao sobre as necessidades humanas reais
diminui drasticamente, resultando em interfaces superficiais, bonitas a primeira vista,

mas potencialmente frageis diante da complexidade do comportamento humano.

3.2. “Ainda somos (quase) os mesmos”: a imutabilidade biolégica
frente a tecnologia

A cada dois anos, a Lei de Moore prevé que os processadores dobrem de
capacidade — uma evolucdo que nasceu em 1965 e se acelerou com previsoes de
singularidade computacional (Kurzweil, 2005), GPTs que alcangam 100 milhdes de
usuarios em 3 dias (2022) e 1As que reinventam o design de interfaces quase da noite
para o dia.

Em contraste, nossa arquitetura cerebral basica — talhada ao longo de

centenas de milhares de anos — muda em um ritmo que nem sequer cabe em uma



comparagao anual. Somos os herdeiros de um cérebro adaptado a desafios de caca,
abrigo e convivéncia social em ambientes pré-digitais, dotado de limites e mecanismos
que ainda hoje definem toda experiéncia tecnolégica.

Para entender esse descompasso, € preciso reconhecer fundag¢des imutaveis
da condi¢gao humana, em torno das quais se apoiam — ou deveriam se apoiar — todos

os métodos e ferramentas.

3.2.1. Sentidos e atencado: gargalos preservados pelo custo metabélico
3.2.1.1.

A visao deve responder ao primeiro chamado de perigo ou oportunidade no

Visao

ambiente, mas também € o sentido que mais consome energia no cérebro — cerca
de 30 % de toda a glicose usada por nos (Lennie, 2003). Para entender por que
enxergamos s6 uma fracdo do que chega a retina, precisamos olhar para a via visual
(figura 1): da retina, sinais viajam pelo nervo 6ptico até o corpo geniculado lateral
(CGL) no talamo e, dali, sdo encaminhados para o cortex visual primario, a famosa
area V1, no lobo occipital. E ali que cada pixel do que vemos ganha sua primeira forma

cortical.

figura 1: Detalhamento do processamento visual no cérebro humano
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Fonte: Vrolijkweerzien (https://www.vrolijkweerzien.nl/craniosacraal/oogwerk/anatomie/visuele-cortex/,

acessado em julho de 2025)



https://www.vrolijkweerzien.nl/craniosacraal/oogwerk/anatomie/visuele-cortex/

O cortex pré-frontal, por sua vez, s6 consegue manter viva uma unica
representagcado consciente por vez, inibindo as demais informagdes (Posner, 2012).
Para economizar energia nesse trajeto, a evolugdo moldou filtros que barram quase
todo o excesso de dados: s6 os sinais mais relevantes chegam de fato ao cortex pré-
frontal. Embora a tecnologia avance em ritmo exponencial, a densidade de neurbnios
na area V1 do Homo sapiens atual é praticamente a mesma de 200 000 anos atras
(Sherwood et al., 2020). Isso significa que, por mais que as telas atuais exibam feeds
em alta frequéncia, nossa “resolu¢ao” visual s6 responde ao que esse filtro biolégico

permite.

3.2.1.2. Audicdo

O som entra pelos ouvidos, desce pela coclea para ativar células ciliadas, cujo
impulso segue até o nucleo coclear no tronco cerebral e entdo ao coliculo inferior no
mesencefalo. Dessa fase, a informacéo atinge o corpo geniculado medial (CGM) no

talamo e finalmente o cortex auditivo primario (A1) no lobo temporal (figura 2).

figura 2: Via auditiva: da recepgéo ao processamento

Fonte: Microsom (https://www.microsom.com.br/como-usamos-nosso-cerebro-para-ouvir/, acessado
em julho de 2025)
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O experimento do “cocktail party” (Cherry, 1953) mostrou que, quando diversas
vozes chegam ao mesmo tempo, conseguimos escolher apenas uma para “ouvir”
conscientemente. Estudos de EEG confirmam que, embora o cértex auditivo reaja a
varios sons, so o fluxo em foco recebe amplificagdo no CGM e entra no cortex pré-
frontal para percepcéao consciente (Woldorff, 2007). A frequéncia de disparo maxima
dos neurdnios auditivos em neandertais e em humanos modernos € praticamente
igual (Martinez, 2018). Isso quer dizer que, por mais canais de audio 8D que um
aplicativo oferega, continuamos limitados a um unico “canal”’ auditivo consciente,

exatamente como nossos ancestrais ha dezenas de milhares de anos.

3.2.1.3. Tato e propriocepgdo

Quando tocamos algo, receptores mecanicos na pele — discos de Merkel,
capsulas de Meissner, 6rgaos de Ruffini e corpusculos de Pacini — geram impulsos
que chegam ao ganglio da raiz dorsal e sobem, pela medula espinal, ao talamo e ao
cértex somatossensorial primario (S1), localizado no giro pds-central, no lobo parietal.
Esses mapas somatotdpicos no S1 indicam um “espelho” da superficie corporal (figura
3), e tanto o afinamento de receptores nos dedos quanto a precisdo tatil sao
praticamente inalterados desde nossos antepassados cagadores-coletores (Penfield
& Boldrey, 1937; Sherwood et al., 2020).

figura 3: O “homudnculo” da zona somatossensorial primaria (S1)

DOTT.SSA BARBARA VENDOLA 19

Fonte: UNIVERSIDADE DE MACERATA. Curso TFA Sostegno: escola infantil e escola primaria.
Macerata, 2019. Slide 19. Apresentagcao em PowerPoint.
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Em cada centimetro quadrado da ponta do dedo, existem cerca de 17 000
receptores de pressdo, mas apenas 10 % deles disparam acima do limiar que nos
permite distinguir duas pontas préximas (Weinstein, 1968). Se vibrarmos a pele acima
de 250 Hz, chegamos ao limite do canal de Pacini, causando sensacao de
“entorpecimento tatil” — por isso, dispositivos hapticos precisam trabalhar abaixo de

200 Hz, faixa que nosso sistema ainda consegue discriminar sem sobrecarga.

3.2.1.4. Olfato e paladar

Os cheiros sao captados por células receptoras na mucosa olfatéria do nariz.
Essas células enviam sinais diretamente ao bulbo olfatério, que, por sua vez, projeta-
se para o cortex piriforme e estruturas limbicas como a amigdala e o hipocampo (figura
4), o que explica o motivo de alguns aromas evocarem imediatamente uma emocéao
ou lembranga. Mesmo com metade dos genes de receptor olfativo havendo se tornado
inativo, mantemos cerca de 400 genes funcionais, sem mudancgas significativas nos
ultimos 100 000 anos (Keller & Vosshall, 2016).

figura 4: Sistema Olfativo

Brain
Cole Sys,
Olfac Iory bul m
Nerve tract

\ Pmmcme 'Ii'halamus
\\ » \‘./ J

Fla wor Olvactory +* _ Hypothalamic
region

Fonte: Axel Kock (https://www.richardsonthebrain.com/olfactory-pathways, acessado em julho de
2025)

Ja o paladar depende de papilas gustativas na lingua, que transmitem

informacdes sobre doce, salgado, azedo, amargo e umami ao trato solitario no tronco



https://www.richardsonthebrain.com/olfactory-pathways
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cerebral, de onde sobem ao talamo e alcangam o cortex gustativo, no lobo insular
(figura 5). A resolucao de cheiros e sabores permanece baixa: nossa memoria olfativa
€ rara e quase impossivel de descrever em detalhes (Jonsson & Arshamian, 2019).
Qualquer tentativa de digitalizar odores ou gostos esbarra em uma largura de banda

muito menor que a de video ou audio.

figura 5: Transmiss&o dos sinais gustatérios para o sistema nervoso central

Cériex gustatério
(opérculo insular
frontal an\terior)

\

Nucleo ventral
posteromedial
do talamo
Ganglio
Corda do geniculado
Lingua timpano 1

\ "~ Vil nervo g -
- - 4 —Ncleo do
Gl fari /X [ l trato solitario
ossofaringeo Géanglio nervo “ \ .
/ / Area

pefag qustatéria

X nervo

Ganglio

Faringe :
& nodoso

o

Fonte: Guyton e Hall, 2017

3.2.1.5. Sistema vestibular

Para equilibrar-se e perceber movimento, contamos com canais semicirculares
e otdlitos no labirinto do ouvido interno. Esses sensores mandam sinais ao nucleo
vestibular no tronco cerebral e, depois, ao cerebelo e ao cortex vestibular, em areas

parietais e temporais. Eles despacham cerca de 20 impulsos por segundo para

informar rotagdes da cabega e variagdes de aceleragéo linear (figura 6).
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figura 6: Vias do equilibrio no sistema nervoso central
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Fonte: SILVERTHORN (2010)

Quando um éculos de realidade virtual atualiza abaixo de 20 Hz, criamos um
conflito entre o que a viséo registra e o que o sistema vestibular informa, gerando
nausea e tonturas (LaViola, 2000). A estrutura microscopica desses sensores era
praticamente a mesma em Homo heidelbergensis, 300 000 anos atras — mudangas
estruturais relevantes foram minimas segundo estudos paleoneurolégicos (Spoor &
Zonneveld, 1998).

3.2.1.6. Importancia dos sentidos para o design de experiéncias

Em cada sentido, nossas vias neurais evoluiram para filtrar o mundo de forma
eficiente, mas nao para lidar com a enxurrada de estimulos digitais. Nossa visao passa
pelo cortex V1, onde milhdes de neurbnios criam nossa percepgao, mas sO
conseguimos acompanhar um foco consciente por vez. Os sons entram pelo nucleo
coclear até o talamo e chegam ao cortex pré-frontal, que sé deixa um unico “canal”
consciente ganhar prioridade. O tato viaja dos receptores de Meissner e Pacini até o
cortex S1, mas acima de 200 Hz os canais se saturam, fazendo o toque “desaparecer”.
Cheiros e sabores seguem conexao direta ao sistema limbico, onde amigdala e cortex
orbitofrontal decidem seu valor emocional antes de termos consciéncia. E nosso
equilibrio depende dos canais semicirculares e otdlitos, que disparam a cerca de 20
Hz para o cerebelo, de modo que qualquer atraso causa enjoo em realidade virtual.

Entender essa anatomia sensorial é crucial para o design: em vez de empilhar
estimulos, devemos respeitar os limites de V1, cortex pré-frontal, S1, vias limbicas e

circuitos vestibulares. Assim, a interface se torna um fluxo natural, evitando

sobrecarga visual, confusdo auditiva, “entorpecimento” tatil, ruido olfativo e nausea.
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Projetar com esse conhecimento em mente gera experiéncias digitais mais suaves,
intuitivas e verdadeiras extensdes dos nossos sentidos, mesmo em um mundo repleto

de telas, sons e vibragdes.

3.2.2. Memoéria de trabalho, consolidagao e seus “satélites”

Assim como os sentidos sao responsaveis por captar informagées do mundo
externo, a memoria atua como o sistema cerebral encarregado de armazenar,
organizar e evocar essas informagdes. Longe de ser um simples depdsito estatico, a
memoria é resultado de uma série complexa de interagdes neuronais, distribuidas por
diversas regides do ceérebro.

Inicialmente, as informacdes acessam a memoria de trabalho, uma capacidade
cognitiva limitada e temporaria que permite manipular e utilizar informagdes no
momento presente. A partir dai, ocorre a consolidagédo, processo pelo qual certas
informacdes relevantes sao transferidas para a memoaria de longo prazo, envolvendo
principalmente a agdo do hipocampo. Esta estrutura cerebral, situada no lobo
temporal, atua como uma central de integragdo, convertendo memarias recentes em

representacdes mais duradouras, distribuidas pelo cértex cerebral (figura 7).

figura 7: Sistema de formacao de memarias
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Parietal Lobe
@ Occipital Lobe
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(DUAN et al., 2025)
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Esses processos neurais determinam nao sé o que lembramos, mas como
percebemos e interagimos com nossas experiéncias. Por isso, compreender tais
mecanismos € essencial para designers que buscam criar experiéncias digitais
eficazes e memoraveis, favorecendo uma melhor interacdo e retencdo das

informacgdes pelos usuarios.

3.2.2.1. Memoéria sensorial

Antes de qualquer informagao chegar a nossa consciéncia, ela passa por um
“buffer” ultrarrapido que mantém rastros de estimulos por fragdes de segundo. No
caso da visdo, chamamos isso de memoria icOnica: uma imagem se mantém viva por
cerca de 250ms no cortex occipital, o que ja é suficiente para que fagcamos
comparagdes visuais rapidas (Sperling, 1960). Para o som, existe a memaria ecoica,
que armazena padroes auditivos por aproximadamente 3 s em areas do tronco
cerebral e do cortex temporal. Esse modo de retengcao breve exige grande gasto de
energia; evolutivamente, ndo faria sentido prolongar esses rastros, pois manteriamos

detalhes irrelevantes que atrapalhariam a ac&o imediata.

3.2.2.2. Memoria de trabalho

A memoria de trabalho — também chamada de memoria operacional —
depende de circuitos frontoparietais, em que regides do cortex pré-frontal mantém
ativos padrdes neuronais ao mesmo tempo em que o lobo parietal integra contextos
espaciais e sensoriais. Em média, sé conseguimos segurar cerca de quatro elementos
simultaneamente (Cowan, 2001). Por exemplo, ao redesenhar uma tela, ndo adianta
exibir cinco menus complexos de uma vez, pois a memoaria de trabalho simplesmente
nao comporta tantas op¢des sem sobrecarregar o usuario. Esses circuitos mantém as
informagdes por alguns segundos, mas, mesmo nesse curto intervalo, estdo sujeitos
a “ruido sinaptico”. distragdes ou detalhes concorrentes que podem apagar a

representacido antes que ela seja usada.

3.2.2.3. Memoria espacial

Ligada intimamente ao hipocampo, a memaria espacial nos permite “navegar”
em ambientes fisicos e digitais. Células de lugar (place cells) no hipocampo e células
de grade (grid cells) no cortex entorrinal criam um mapa interno do espaco que

usamos para lembrar onde clicamos em uma interface ou como voltar a pagina
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anterior. Esse sistema evoluiu para que nossos ancestrais pudessem lembrar rotas
até fontes de agua ou areas de cacga. No design de interfaces, manter padrbes de
navegacao consistentes (por exemplo, colocar o menu no mesmo local em todas as
telas) explora esse recurso antigo, facilitando o aprendizado e evitando que o usuario
se perca. A microestrutura do hipocampo humano, responsavel por codificar
trajetdrias espaciais, ndo mudou de maneira significativa nos ultimos 50 000 anos
(Buzsaki & Moser, 2013).

3.2.2.4. Memodarias de médio e longo prazo

Quando uma informacgéo é repetida ou considerada relevante — seja por carga
emocional ou por associagdo com outros conhecimentos —, o traco de memoéria deixa
o hipocampo e se “instala” em diferentes areas do cortex:

o Memoria episédica (eventos vividos) e memoria semantica (fatos e
conceitos), ambas armazenadas principalmente no cortex temporal medial.

o Memoéria procedural (habilidades motoras como digitar, gestos em telas
sensiveis ao toque), consolidada nos ganglios da base e no cerebelo.

. Memoéria prospectiva (lembrar de executar uma agao no futuro), que
envolve redes de planejamento no cortex pré-frontal, as mesmas que nossos
antepassados usavam para coordenar atividades complexas, como emboscadas de
cacga ou a busca por frutos sazonais (Gilbert & Wilson, 2007).

A curva de esquecimento descrita por Ebbinghaus (1885) segue valendo: sem
reforco — seja revisao, repeticdo ou contexto emocional — perdemos até 70 % do
novo conteudo em 24 h (Murre & Dros, 2015). Esse declinio acontece porque o trago
de memoria, antes mesmo de chegar ao cértex, enfraquece no hipocampo se nao

houver “dopamina” emocional suficiente ou repeticao.

3.2.2.5. Importancia da memoria para o design de experiéncias
Em telas onde o usuario precisa navegar por multiplas segdes, explorar fungdes
ou aprender novos atalhos, é fundamental respeitar esses limites:

o Memoéria sensorial e de trabalho impdem que apenas algumas

informagdes-chave aparecam de cada vez, para que nao haja distracdo excessiva.
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o Meméria espacial recomenda manter padrdes fixos para localizagao de
menus e botdes, pois ajuda o cérebro a construir mapas mentais da interface com
rapidez.

o Consolidagcao de longo prazo exige que fungdes criticas sejam
exploradas em contextos que gerem associagao (icones consistentes, sons familiares,
feedback tatil), para que fiquem gravados no cértex em vez de se perderem no
hipocampo.

Ao projetar telas, conhecer esses processos neuroanatdémicos garante que
cada elemento seja memorizado na hora certa e, se necessario, revisitado no
momento certo — exatamente como nossos cérebros fizeram durante milénios em um

mundo analdgico, mas agora aplicados a filas de menu e gestos de deslizar.

3.2.3. Emocgao, o sistema operacional mais antigo

Emocgao € um dos sistemas mais antigos do nosso cérebro e atua mesmo antes
de avaliarmos se algo “parece bem” ou “funciona bem”. Don Norman destacou que
nossas reagdes a cores, formas ou sons acontecem em trés niveis: visceral (a reagao
imediata, instintiva), comportamental (como usamos ou nhavegamos naquele sistema)
e reflexivo (0 que pensamos sobre a experiéncia depois) (figura 8). E o nivel visceral
em que a emogao entra primeiro, disparada pela amigdala, pequena estrutura no lobo

temporal.

Figura 8: Trés niveis do design emocional de Don Norman

Fonte: Webinhood (https://www.webinhood.com.br/design-emocional-o-que-e-como-usar-e-

exemplos/, acessado em julho de 2025)



https://www.webinhood.com.br/design-emocional-o-que-e-como-usar-e-exemplos/
https://www.webinhood.com.br/design-emocional-o-que-e-como-usar-e-exemplos/
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Quando vemos uma cor vibrante que lembra um fruto maduro, percebemos
uma forma suspeita ou ouvimos um som inesperado, a amigdala envia sinais ao tronco
cerebral para preparar respostas de “luta ou fuga” e dispara a liberagdo de dopamina
no circuito de recompensa (numero accumbens), incentivando comportamentos que
ajudaram nossos antepassados a sobreviver (Damasio, 1994; Panksepp, 1998). Esse
atalho limbico— autonémico acontece em milissegundos, bem antes do cértex pré-

frontal envolver qualquer julgamento racional.

3.2.3.1. Dimensées basicas: valéncia e excitagdo

Dentro do sistema limbico, nossas emogdes se organizam segundo duas
dimensdes principais: valéncia—que vai do prazer ao desprazer—e excitagao
(arousal), que mede a intensidade emocional de algo (Russell, 2003). Em termos de
design, essas dimensdes determinam o quéo urgente, atraente ou desconfortavel um
elemento pode ser. Por exemplo, um botdo vermelho piscando gera maior excitagao,
chamando atencdo imediata (nivel visceral)), mas sem cuidado pode disparar
desconforto (valéncia negativa). Ja uma micro animagao suave ao clicar transmite
sensagao de sucesso (valéncia positiva) e transita para o nivel comportamental,
incentivando o usuario a repetir aquela agao. No nivel reflexivo, guardamos esse

registro emocional para decidir se voltaremos a usar a mesma interface.

3.2.3.2. Memoria emocional: como eventos ganham forga duradoura

Assim que a amigdala se ativa, ela interage com o hipocampo para priorizar
memorias carregadas de emogao (McGaugh, 2004). Em simples termos, apenas um
evento neutro tende a se apagar em horas ou dias, mas uma experiéncia marcada por
medo, surpresa ou prazer tem muito mais chance de ser transferida para o cortex
temporal medial e se tornar uma lembrangca duradoura. No nivel visceral, essas
lembrangas ficam associadas a detalhes sensoriais (cor, som, micro animagao). No
nivel comportamental, reforgcam padrdes de uso (por exemplo, saber que algo é facil
porque houve recompensa emocional). No nivel reflexivo, formam nossa opinido sobre

o produto— “esse site me fez sentir seguro” ou “aquele app me deixou ansioso” —e

influenciam novos retornos e recomendacdes.
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3.2.3.3. Expressées universais e circuitos herdados

Apesar da riqueza cultural e das diferengas de idioma, estudos de Paul Ekman
mostram que certas expressdes—sorriso genuino (Duchenne), franzir de testa para
desgosto, enrugar o nariz para nojo—sao reconhecidas por qualquer pessoa, em
qualquer lugar (Ekman, 2003). Essas expressdes dependem de vias subcorticais
muito antigas: amigdala, hipotalamo e tronco cerebral. S6 depois o cortex motor gera
o movimento facial. Substituir essa “programacédo emocional’ exigiria mutagdes
genéticas profundas ao longo de geragdes, arriscando a adaptacéo de toda a espécie.
Por isso, todo recurso de design que busca despertar emogao — seja uma cor, um
SOmM Ou uma micro animagao — opera nesses circuitos ancestrais, explorando reagoes

instintivas para tornar a interface memoravel.

3.2.3.4. Regulagéao pré-frontal: equilibrando emogao e razéo

Embora a amigdala reaja rapido, o coértex pré-frontal (em especial as areas
orbito frontal e ventromedial) entra em acéo logo em seguida para avaliar informacgdes
contextuais e moderar a intensidade da resposta emocional. Nesse “nivel
comportamental”, o usuario ndo apenas sente um impulso instintivo, mas pensa “sera
que devo clicar?”, “sera que esse alerta é confiavel?”. Don Norman destaca que, para
um design ser bem-sucedido, ele deve harmonizar as reacdes viscerais (atragao
imediata) com a facilidade de uso comportamental (funcionalidade clara) e, finalmente,
provocar reflexdes positivas (confianga no produto). Assim, a emog¢ao nao é apenas
ruido: quando bem dosada, ela orienta a atencédo, intensifica a compreensao e

enriquece o julgamento reflexivo.

3.2.3.5. Importancia das emogbes no design de experiéncias

Nossos circuitos emocionais sdo herangas dos primeiros mamiferos e
permanecem praticamente inalterados. Primeiro, a amigdala detecta qualquer
estimulo relevante, determinando o foco atencional. Depois, orienta o hipocampo a
priorizar memarias emocionais para o armazenamento de longo prazo. Enquanto isso,
o cortex pré-frontal avalia contextos, modulando o impulso inicial. Don Norman nos
ensina que, ao projetar para esses trés niveis—visceral, comportamental e reflexivo—

usamos a propria quimica cerebral como “cola” para fixar experiéncias. No dia a dia

digital, quando telas, sons e micro animagodes disputam nossa atenc¢ao, entender essa
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neuroanatomia permite criar interfaces que néo sé capturam o olhar, mas passam a

habitar nossas lembrancgas e inspirar confianca.

3.2.4. Mente social, heuristicas e vieses

Desde os primeiros agrupamentos de cagadores-coletores, nossa
sobrevivéncia esteve vinculada a habilidade de cooperar em grupos relativamente
pequenos. Pesquisas indicam que somos capazes de manter relagbes sociais
estaveis com algo em torno de 150 pessoas — o célebre “numero de Dunbar” (Dunbairr,
1998). Para sustentar essas conexdes, o cérebro desenvolveu circuitos préprios,
como a chamada “rede de mentalizacao” (temporoparietal e cortex pré-frontal medial)
e 0s neurdnios-espelho (localizados nos cortices frontal e parietal), que nos permitem
ler expressdes faciais, decifrar intengcbes alheias e antecipar comportamentos de
forma quase automatica (Frith & Frith, 2006; Rizzolatti & Craighero, 2004).

No fundo, tudo isso se resume a uma questao de economia de energia: rastrear
cada detalhe do comportamento de todos no grupo seria dispendioso demais. Em vez
de processar conscientemente todas as informacgdes, nosso cérebro recorre a atalhos
rapidos que selecionam apenas o essencial para tomar decisdes sociais. Esse “filtro”
natural permite reconhecer quem esta inclinado a cooperar, quem pode representar

risco ao grupo e quem oferece apoio em momentos de necessidade.

3.2.4.1. Empatia e alteridade: bases neurais
Empatia € a capacidade de compreender ou compartilhar os estados internos
de outra pessoa. No cérebro, ela envolve dois sistemas principais: 0s neurénios-
espelho, que ativam uma resposta emocional automatica ao observar emocgdes
alheias (por exemplo, uma expressao de dor), e a rede de mentalizagdo, que nos
permite inferir crencgas, intencdes e desejos de outros (Frith & Frith, 2006; Rizzolatti &
Craighero, 2004).
Esses dois sistemas refletem dois tipos de empatia com papéis distintos:
e Empatia emocional é visceral e imediata: sentimos o que o outro sente.
Esta ligada ao sistema limbico e a respostas corporais automaticas. E
util em relagdes interpessoais proximas, mas pode ser enviesada e

desgastante em contextos profissionais — como o design —, pois tende

a privilegiar pessoas parecidas conosco ou casos mais "emocionantes".
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e Empatia cognitiva, por outro lado, é deliberada: colocamo-nos no lugar
do outro de forma racional, imaginando suas motivagdes, restricbes e
objetivos. Envolve o cortex pré-frontal e as areas de simulagdo mental.
E essa empatia que permite ao designer sair de si, entender usuérios
com repertorios diferentes e tomar decisbes ponderadas, mesmo sem
envolvimento emocional direto.

Em design, a empatia cognitiva € a mais eficaz. Ela fornece distanciamento
critico, permite considerar multiplos perfis sem colapsar emocionalmente, e cria
espaco para aplicar dados, evidéncias e diversidade de perspectivas. Ja a empatia
emocional, se levada ao extremo, pode levar a distor¢cdes: projetar para "quem me
comoveu", favorecer usuarios mais parecidos comigo ou criar experiéncias agradaveis
que negligenciam critérios funcionais ou de negdcio.

Além disso, confundir empatia com alteridade € um risco recorrente. Alteridade
exige reconhecer que o outro ndo € um reflexo de nés — e que sua experiéncia néo
pode ser totalmente simulada, apenas respeitada. Enquanto a empatia
(especialmente a emocional) parte da identificacao, a alteridade parte da diferencga.
No design, essa distingao evita generalizagdes indevidas e amplia a inclusao.

Portanto, a pratica de UX precisa equilibrar:

e Empatia cognitiva: como lente para entender perspectivas distintas;

e Alteridade: como alerta contra projegdes excessivas;

e Ciéncia do comportamento: como base para decisdes consistentes.

Esse tripé mantém o designer atento, ético e eficaz — mesmo em projetos

complexos ou emocionalmente ambiguos.

3.2.4.2. Redes sociais e percepgcdo de proximidade

As redes sociais digitais exploram justamente esse “software social” herdado
dos ancestrais. Ao permitir que sigamos centenas ou milhares de perfis, elas criam
uma ilusdo de proximidade: acreditamos “conhecer” pessoas com quem nunca
trocamos uma palavra além de um “curtir’”. No entanto, o “numero de Dunbar” n&o
mudou; mesmo que o algoritmo mostre postagens e comentarios de inumeros
usuarios, nosso cérebro ainda processa essas informagdes como se pertencéssemos

a pequenos grupos.

Esse descompasso gera dois efeitos principais:
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o Falsa proximidade: ao vermos histérias, fotos e opinides de
desconhecidos lado a lado com as de amigos intimos, tendemos a atribuir a mesma
confianga a ambas as fontes. Como resultado, acabamos reagindo emocionalmente
a conteudos de pessoas que, na pratica, ndo fazem parte do nosso circulo real.

o Sinalizagao social em alta velocidade: em comunidades presenciais,
noticias (boatos ou reconhecimentos) circulavam boca a boca a um ritmo controlado.
Nas redes digitais, esse “boca a boca” acontece instantaneamente: qualquer
comentario ou compartilhamento pode atingir bilhdes de pessoas em segundos. O
efeito € semelhante ao da antiga “fofoca” — ndo no sentido pejorativo, mas como
forma de transmitir informagdes importantes para avaliar aliangas e reputagdes —, s6
que agora em escala global e sem filtro humano.

3.2.4.3. Importancia do entendimento social para o design de experiéncias

Quando um produto digital estimula interagdes sociais — seja exibindo “quem
curtiu” ou recomendando “amigos de amigos” —, ele precisa levar em conta que o
cérebro humano foi evoluido para processar no maximo algumas centenas de
relagdes de confianga. Forgar o usuario a lidar com centenas de perfis “iguais” produz
uma sobrecarga cognitiva e dilui a percepg¢ao de quem realmente importa.

Para respeitar esses limites, o designer pode:

o Realgar lagos estreitos: destacar interagbes de contatos frequentes
(familiares, amigos intimos) em vez de exibir indiscriminadamente todos os
seguidores;

o Filtrar contextos sociais: usar indicadores de “conexdo proxima”
(como “melhor amigo” ou “parente”) para sinalizar quando um comentario vem de
alguém do circulo real do usuario;

o Limitar notificagées algoritmicas: evitar bombardear o usuario com
alertas irrelevantes sobre pessoas com quem ele nao tem vinculo afetivo.

Ao adotar essas estratégias, recriamos digitalmente o que ocorria em pequenas
tribos analdgicas: valendo-se dos mesmos circuitos neurais de empatia e alteridade,
mas sem sobrecarregar o sistema natural de filtragem social.

Em suma, nosso “cérebro social” — formado pela combinacdo de neurdnios-
espelho e da rede de mentalizagcdo — tem o propdsito de gerar confianga, avaliar
riscos e promover cooperagdo em grupos de, no maximo, 150 pessoas. Esse

mecanismo evoluiu para operar em ambientes de baixa variabilidade e trocas lentas
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de informagdes. Quando projetamos experiéncias digitais que ignoram esse legado,
criamos sensagdes de duvida, ansiedade e até fadiga social, pois tentamos expandir
virtualmente redes que estdo além das capacidades do nosso hardware biologico.
Compreender essa origem neuro cognitiva € o primeiro passo para desenhar

interfaces que valorizem relacionamentos reais e evitem o esgotamento emocional.

3.2.5. Desacelerar para apreciar

Imagine dois rios convergindo: um traz inovagdes que mudam em semanas —
frameworks que se atualizam da noite para o dia, bibliotecas surgindo em avalanche,
IAs prometendo “design perfeito” num clique — e o outro € o rio da cognicdo humana,
cujas correntes de atengdo, memoria e emogao avangam com a lentiddo de milénios
de evolucdo. Se o barco de cada usuario enfrentar ambos sem cuidado, basta uma
correnteza mais forte para que ele vire.

O fato é que nossos processos atencionais, nossa memoéria de trabalho, nossa
forma de consolidar lembrancas e nossas respostas emocionais permanecem quase
0s mesmos desde a era paleolitica (Kahneman, 2011). Quando exigimos do usuario
cinco opgdes de menu simultaneas, formularios sem fim ou impomos prazos para criar
memoria — todos esses “atalhos” ignoram limites que a evolugao estabeleceu. O
resultado € um barco que se desequilibra sem que ninguém perceba, exatamente
porque seguimos apenas o fluxo dos métodos mais celebrados, ndo o ritmo do
cérebro.

Desacelerar nao significa abandonar a inovagao; € antes enxerga-la pela lente
dos limites humanos. Em vez de aplicar cegamente o checklist mais novo, precisamos
formular hipéteses sobre como o usuario efetivamente pensa e aprende. Prototipar
com agilidade é util, mas testa-lo com calma é essencial: s6 assim coletamos
evidéncias de onde o fluxo esta turbulento e podemos ajustar cada etapa para que
caiba no “rio raso” da cogni¢cdo. Quando dividimos processos longos em partes
menores, criamos pontos de ancoragem que mantém o olhar no lugar certo e
sinalizamos, a cada passo, o0 progresso realizado, conseguimos converter correntes
traicoeiras em aguas navegaveis.

Essa desaceleragéo reconecta o UX Design ao espirito investigativo da ciéncia
cognitiva: ao compreender a base neuroanatdmica de atengcdo, memdéria e emocao,

transformamos frameworks e ferramentas ndo em correntezas para abandonar, mas

em canais de inovagao verdadeiramente eficazes. Com essa base firmada, estamos
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prontos para avangar ao proximo capitulo, onde a neurociéncia nos mostrara como
atencao, heuristicas e vieses influenciam cada escolha de interface — permitindo-nos

desenhar experiéncias mais conscientes, naturais e, sobretudo, humanas.

3.3. Heuristicas, Leis e Vieses Cognitivos no Design de Experiéncias

A seguir apresentaremos um conjunto de leis, heuristicas e vieses cognitivos
fundamentais para a pratica do design de experiéncias. A organizagdo aqui proposta
agrupa os conceitos segundo suas raizes cognitivas e neuroldgicas predominantes,
permitindo ao leitor compreender como o cérebro humano influencia (e limita) as
interacdes digitais. Cada agrupamento é estruturado para refletir os temas abordados

na secao 3.2: atengao, percepg¢ao, emocao, memoria e comportamentos sociais.

3.3.1. Leis da Atencao e Tempo de Resposta
Conceitos relacionados ao tempo de reagao, esfor¢co cognitivo e desempenho
sob carga limitada. Estas leis se baseiam na capacidade de processamento do

cérebro, especialmente nos sistemas de atencao seletiva e memaria de trabalho.

3.3.1.1. Lei de Fitts

“O tempo para atingir um alvo é uma funcgao logistica da razao entre a
distancia até o alvo e o tamanho do alvo.” (FITTS, 1954)

Alcancar um alvo na interface — seja um botdo, um menu ou um icone de
“fechar” — recria, digitalmente, o mesmo desafio de mirar num objeto no mundo real:
quanto menor o alvo e maior a distdncia que precisamos percorrer com o olhar e o
cursor, maior sera o tempo de interagao.

A via visual filtra as informagdes que chegam a retina, repassando ao cortex
pré-frontal apenas os sinais mais relevantes. Se colocarmos um botao mintdsculo num
canto remoto da tela, ele ficara fora do foco imediato de V1 e do cortex pré-frontal,

atrasando mecanicamente a agao — exatamente o que a Lei de Fitts expressa: tempo

de aquisicéo de um alvo é funcéo da distancia e do tamanho (figura 9).
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Figura 9: Exemplos da Lei de Fitts aplicadas ao design de interface de forma negativa a esquerda e

positiva a direita.
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Fonte: NNGroup (https://www.nngroup.com/articles/fitts-law/, acessado em julho de 2025)

Na pratica, ampliar as zonas clicaveis ou aproximar elementos criticos do
centro do campo visual respeita esse “filtro energético” do cortex visual e reduz a carga
sobre a memodria de trabalho. Quando forgamos saltos atencionais sucessivos — isto
€, se o alvo estiver distante no espago cognitivo —, a acao torna-se mais lenta e sujeita
a erros, como podemos ver na Figura X, onde a esquerda o botdo “Save” esta muito
distante do ultimo componente interativo do formulario, quanto a direita vemos que o
botdo de acao esta logo apds a ultima interagao do usuario.

Portanto, botdes maiores, bem contrastados e posicionados préximo ao olhar
inicial do usuario ndo sao meros “truques”, mas adaptacbes diretas a nossa
neurofisiologia de interagao, simplificando a mudanga atencional e poupando recursos

de memoria de trabalho.

3.3.1.2.
“O tempo necessario para tomar uma decisdao aumenta com o niumero e a
complexidade das escolhas disponiveis.” (HICK, 1952; HYMAN, 1953)

Lei de Hick-Hyman
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Na se¢ao Meméoria de Trabalho (3.2.2.2) vimos que a capacidade de retencéo
consciente é limitada. A Lei de Hick-Hyman nos ensina que, ao apresentar muitas
opc¢oes simultaneas, fazemos o tempo de decisdo crescer consideravelmente, pois
cada alternativa equivale a uma “unidade cognitiva” extra que o cértex pré-frontal e o

hipocampo precisam processar.

Figura 10: Pagina do Google com o minimo de tomada de decisdes

Google Search I'm Feeling Lucky

Fonte: Google (https://google.com, acessado em julho de 2025)

Imagine uma barra de navegacdo com doze itens. Para processar essa
quantidade, o usuario depende de heuristicas visuais — muitas vezes automaticas —
para agrupar opgdes. Se ignorarmos essa sobrecarga e apresentarmos todas as
escolhas de uma vez, o esforco mental multiplicara e pode levar a abandono. Em
contraste, observemos a pagina inicial do Google (figura 10), onde a interagao de
busca e objetivamente a unica decisao a ser tomada, polpando recursos cognitivos do
usuario.

Dividir a navegagao em etapas (“Selecionar categoria — Filtrar — Confirmar”)

reduz o numero de opgdes simultdneas e respeita a quantidade maxima de “chunks”

que a memoria de trabalho suporta.
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3.3.1.3. Limiar de Doherty (400ms)

“A produtividade aumenta quando um computador e seus usuarios
interagem num ritmo menor que 400 milissegundos.” (DOHERTY; SORRELL,
1982)

Como descrito em “Dimensdes basicas: valéncia e excitacdo, 3.2.3.1, niveis
elevados de cortisol geram “sequestros emocionais” que afetam a memdéria de
trabalho. Doherty observou que, se o sistema responde em menos de 400ms, a
interagdo parece continua e fluida, mantendo o usuario em estado de “fluxo”. Se a
resposta demora mais, a amigdala detecta frustragdo mesmo antes de o cortex pré-
frontal analisar o atraso, criando micro estressores.

Para respeitar esse limiar, devemos projetar feedback instantdneo sempre que
possivel: animagdes de carregamento curtas, indicadores de progresso que sinalizem
estados intermediarios e confirmagdes visuais ou sonoras em menos de 350 ms. No
grafico a seguir, elaborado pela Divisdo de Produtividade de Sistemas da IBM e
divulgado em um paper de 1982 demonstra que o numero de ag¢des aumenta

drasticamente quando um sistema responde em menos de 400ms (figura 11).

Figura 11: Numero de transacdes (interagbes) em comparagédo com o tempo de resposta do sistema
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Fonte: Jim Elliott Blog — The Economic Value of Rapid Response Time

(https://jlelliotton.blogspot.com/p/the-economic-value-of-rapid-response.html, acessado em julho de 2025)
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Ao alinhar cada clique ao ritmo biolégico herdado do cérebro reptiliano,
garantimos que a interagéo seja percebida como um fluxo continuo, sem rupturas que

acionem respostas de estresse.

3.3.1.4. Teoria da Carga Cognitiva

“A carga cognitiva refere-se a quantidade de recursos mentais exigidos
de um individuo para processar informagoées.” (SWELLER, 1988)

A soma de estimulos sensoriais, memoria de trabalho e estresse emocional
define o esforgo mental total. Um formulario com cores berrantes, validagdes confusas
e instrugdes textuais excessivas sobrecarrega o coértex pré-frontal e dispara cortisol,
prejudicando tanto a retencdo de informagao quanto o estado emocional do usuario.

Para minimizar isso, deveremos hierarquizar conteudos, usar cores suaves e
contrastes moderados, limitar simultaneidade de elementos e fornecer feedback claro
e respeitoso (figura 12). Esses cuidados atuam como “escudo cognitivo”, reduzindo

picos de cortisol e aliviando a pressao sobre a memoaria de trabalho.

figura 12: Exemplo de respeito a carga cognitiva na construgéo de interfaces

v’ @ Nuevo |::J Grabar (=) Eliminar () Buscar @ Imprimir

\

Fonte: @Victoruxui (www.instagram.com/victoruxui, acessado em julho de 2025)
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3.3.1.5. Lei de Miller

“O numero magico sete, mais ou menos dois: alguns limites na nossa
capacidade de processar informagoes.” (MILLER, 1956)

Sem estratégias de agrupamento, a memoaria de trabalho retém cerca de quatro
itens — nao sete. Portanto, “sete mais ou menos dois” € apenas um guia; o limite real
depende da complexidade de cada item e do quéo eficientemente o usuario pode
agrupa-los.

Quando expomos o usuario a cinco campos de formulario ou doze botbes sem
informar sua relagao, pulverizamos o canal de atencédo. Cada unidade adicional exige
que o hipocampo recupere uma memoria de referéncia, consumindo tempo precioso.

Ao segmentar tarefas em blocos (ou Chunks, como chama a psicologia
cognitiva) de, no maximo, sete unidades organizacionais de memoria e usar
agrupamentos visuais claros, mantemos a carga cognitiva dentro do limite seguro,
evitando exaustdao mental e aumentando a fluidez da interagao.

No site exibido abaixo (figura 13), vemos um site com muitas informacdes
sendo exibidas ao mesmo tempo, porém segmentadas em se¢des que contrastam
entre si visualmente, facilitando a compreensado Vvisual, consequentemente,

otimizando a sobrecarga mental do leitor.

Figura 13: Chunks na pratica — Informacgdes distribuidas em seg¢des com diagramagodes diferentes a

fim de facilitar suas distingbes
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Fonte: Laws of Ux (https://lawsofux.com/millers-law/, acessado em julho de 2025)
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3.3.1.6. Lei de Tesler

“Para qualquer sistema, existe um certo nivel de complexidade que nao
pode ser reduzido; ele somente pode ser movido entre o usuario e o
desenvolvedor.” (TESLER, 1984)

O cértex pré-frontal ndo consegue processar diversas variaveis de um s6 vez
sem estrangulamento. A Lei de Tesler — ou “Conservagao da Complexidade” — nos
lembra que cada sistema tem um “nudcleo de complexidade” que nao pode ser
eliminado, apenas deslocado.

Por exemplo, em um dashboard financeiro, exibir todos os calculos detalhados
diretamente na tela obriga o usuario a carregar cada férmula na memoaria de trabalho,
disparando a amigdala (se¢do Resposta Emocional, 3.2.3) toda vez que sentir
confusdo. Ao invés disso, podemos abstrair essa complexidade em algoritmos de
suporte (segao Carga Cognitiva, 3.3.1.4), mostrando ao usuario apenas os resultados-
chave e fornecendo explicagées em tooltips ou segdes expansiveis, de modo que ele
nao precise reter todas as informagdes simultaneamente.

Um exemplo pratico e cotidiano desta lei aplicada s&o a maioria dos sistemas
de envio de email. No exemplo do Gmail (figura 14), fica nitido que para que ele
funcione sdo necessarias complexidades minimas, como um campo para inserir o e-
mail do destinatario, um assunto e um corpo da mensagem. Tais complexidades nao
podem ser removidas, ainda que com inteligéncia artificial isso seja possivel em

alguns casos.

figura 14: A complexidade minima necessaria no envio de um e-mail

Nova mensagem - @ X
atendimento@edu.pucrs.br

Assunto

Fonte: Gmail (https://mail.google.com, acessado em julho de 2025)
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3.3.1.7. Lei de Parkinson

“Qualquer tarefa se expande de modo a contratar todo o tempo disponivel
para a sua realizagao.” (PARKINSON, 1955)

Parkinson disse que “todo trabalho se expande para preencher o tempo
disponivel”. Neurologicamente, episédios prolongados de indecisdo elevam cortisol,
que, em niveis elevados, interage com o hipocampo € com o cortex pré-frontal,
comprometendo a memoria de trabalho (3.2.2.2) e criando “sequestros emocionais”
que atrasam ou travam a interagao.

Ao inserir prazos ou metas intermediarias — como contadores regressivos para
“ofertas relampago” ou dicas de urgéncia (“A promocao termina em 05:00”) (figura 15)
—, fornecemos gatilhos temporais que recrutam redes frontoparietais de acdo e
inibem ruminagdo. Isso mantém o usuario engajado num estado de leve excitagao

construtiva, poupando energia mental para concluir a tarefa.

figura 15: contador regressivo de oferta no topo da pagina (primeira dobra)
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Fonte: Know Band (https://www.knowband.com/blog, acessado em julho de 2025)

3.3.2. Leis da Percepcgao Visual e Organizagao (Gestalt)
Apos a triagem inicial feita pela retina, tdlamo e pela area V1, a informagao
visual bruta — que até entdo € um mosaico de pontos, contrastes e diregdes —

comeca a ser organizada em algo que faca sentido. E nessa etapa que o cérebro
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deixa de apenas ver para comegar a interpretar. A area V2, por exemplo, expande o
trabalho da V1 integrando bordas, contornos e padrdes espaciais. Ela funciona como
uma oficina de montagem visual: agrupa formas semelhantes, separa figura e fundo
e inicia o reconhecimento de relagdes.

Essa organizagao nao ¢é arbitraria. Ela segue padrdes que foram descritos pela
psicologia da Gestalt no inicio do século XX e que a neurociéncia hoje confirma como
atalhos eficientes para economizar energia e tempo no processamento. Proximidade,
similaridade, continuidade, fechamento, simetria — todas essas chamadas “leis” ndo
sao regras impostas ao design, mas reflexos diretos da maneira como nosso cérebro
resolve o quebra-cabecga visual.

Esses principios emergem da interagdo entre as areas visuais primarias e
secundarias e redes de atencdo e memoria. Quando olhamos para uma tela, ndo
processamos cada pixel: nosso cérebro agrupa, completa, ignora ou antecipa com
base em padrdes aprendidos. Por isso, a harmonia visual ndo € so estética — ela

alivia a carga cognitiva. Um design que respeita essas leis comunica mais com menos.

3.3.2.1. Lei da Proximidade

“Objetos que estdao proximos entre si tendem a ser percebidos como
fazendo parte de um mesmo grupo.” (KOFFKA, 1935)

A Lei da Proximidade afirma que objetos proximos tendem a ser agrupados
instantaneamente pelo cértex visual, indo ao encontro do conceito de agrupamento
visto na Lei de Miller (3.3.1.6). Em verdade, o grupamento por proximidade & tao
poderosa que se sobressai a semelhanca de formas ou cores, como podemos

perceber na figura 16 a seguir.

figura 16: a importancia da proximidade em relagdo ao grupamento por semelhancga
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Fonte: Uxcam (https://uxcam.com/br/blog/principios-de-gestalt/, acessado em julho de 2025)



https://uxcam.com/br/blog/principios-de-gestalt/

32

Se colocarmos um icone de busca a quase dois centimetros do campo de texto
e um botao de filtro a uma distancia maior, 0 usuario levara mais tempo para visual e
mentalmente conectar ambos, aumentando saltos atencionais. Em contrapartida,
posicionar filtros e barra de busca préximos dentro de um contéiner delimitado faz com
que V1 interprete o conjunto como uma unidade, criando agrupamento instantaneo e

poupando energia cognitiva.

3.3.2.2. Lei da Similaridade

“0O olho humano tende a perceber elementos semelhantes (em cor, forma
ou textura) como parte de um mesmo grupo, mesmo que estejam separados.”
(KOFFKA, 1935)

As colunas neuronais em V1 respondem preferencialmente a orientagdes ou
tonalidades semelhantes. Ao aplicar esta lei, agrupamos elementos que partilham cor,

forma ou textura para que sejam percebidos como um conjunto (figura 17).

Figura 17: Similaridades criam grupamentos de categorias (botdes), ainda que estejam distantes.
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Fonte: NNGroup (https://www.nngroup.com/articles/gestalt-similarity/, acessado em julho de 2025)

Por exemplo, se quisermos que os botdes “Salvar” e “Enviar”’ sejam vistos como
acoes do mesmo nivel, podemos usar tonalidades semelhantes ou icones com bordas
idénticas. Isso faz com que V1 e V2 disparem em sincronia para essas regides e 0

cortex pré-frontal categorize-as rapidamente como pertencentes ao mesmo “time

funcional”.
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3.3.2.3. Lei da Regido Comum

“Elementos tendem a ser percebidos em grupos se compartilharem uma
area delimitada visivelmente.” (PALMER, 1992)

As colunas de neurdnios em V1 sincronizam-se quando areas contiguas da
retina sdo estimuladas de modo semelhante. A Lei da Regiao Comum aproveita esse
principio ao agrupar elementos relacionados dentro de uma area delimitada por

bordas, cores de fundo ou sombreamento suave (figura 18).

Figura 18: Exemplo do uso da lei da regido comum no grupamento de componentes de sistema,

delimitados por cores de fundo diferentes e linhas de borda.
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Fonte: NNGroup (https://www.nngroup.com/articles/common-region/, acessado em julho de 2025)

Por exemplo, num e-commerce, colocar op¢des de “Frete” e “Formas de
Pagamento” dentro de um mesmo bloco sombreado sinaliza ao cértex visual que tudo
ali constitui um grupo coerente. Isso reduz a necessidade de multiplos saltos
atencionais e acelera a identificagdo do que é relevante naquele contexto, poupando
energia mental e agilizando a tomada de decisao.

3.3.2.4. Lei da Conectividade Uniforme

“As pessoas tendem a perceber elementos conectados por linhas ou

formas continuas como parte de um mesmo grupo.” (WERTHEIMER, 1923)
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A Lei da Conectividade Uniforme reforga que elementos ligados por linhas,
curvas, caminhos visuais claros e alinhamentos sao percebidos como pertencentes
ao mesmo grupo funcional.

Por exemplo, em um formulario, conectar campos relacionados por linhas sutis
ou agrupa-los em um fluxo visual continuo (como uma linha do tempo) facilita a
compreensao da sequéncia e reduz a carga cognitiva. Isso alivia a memoria de
trabalho (4.2.2) ao sinalizar ao cérebro que os elementos formam uma unidade
coerente.

Outro bom exemplo sdo e-commerces que utilizam recursos graficos e de
hierarquias visuais para deixar obvios que elementos estdo conectados como um

mesmo grupo ou categoria de produtos (figura 19)

figura 19: Uso de alinhamento, formas similares e hierarquias visuais semelhantes formando um

grupamento
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Fonte: User Testing (https://www.usertesting.com/blog/gestalt-principles, acessado em julho de 2025)

3.3.2.5. Lei da Prégnanz

“As pessoas perceberao e interpretardao imagens ambiguas ou complexas
na forma mais simples possivel.” (KOFFKA, 1935)

Como observado anteriormente, o cortex visual simplifica automaticamente
formas complexas em silhuetas reconheciveis, agrupando pixels em padrdes
coerentes. A Lei de Pragnanz (ou “boa forma”) afirma que nosso cérebro tende a
interpretar estimulos ambiguos ou complexos da maneira mais simples possivel, pois
isso exige menos esforgo cognitivo.

Se fragmentarmos uma interface com cores conflitantes, hierarquias de texto

confusas e campos dispersos, obrigamos o usuario a sobrecarregar V1 e V2 na busca
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por contornos e agrupamentos, atrasando o processamento no cértex pré-frontal. Em
contraste, ao aplicar Pragnanz — criando layouts com hierarquia logica, areas de texto
bem delimitadas e contrastes equilibrados — facilitamos a organizagédo perceptual,
economizando energia mental e acelerando a consolidagdo de memorias.

Para uma forma de experimentar este principio no design de interfaces é fazer
uma simplificacao visual do artefato que esta sendo desenvolvido, muito similar a um
wireframe (figura 20). Esta pratica permite ao designer estudar se o site ou aplicativo
em construgdo comunica de forma objetivo e coerente sua estrutura hierarquica sem

0 apoio semantico.

figura 20: Simplificacao de interface para avaliagdo da boa forma
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Fonte: Interaction Design Foundation (https://www.interaction-design.org/literature/article/the-laws-of-

figure-ground-praegnanz-closure-and-common-fate-gestalt-principles-3, acessado em julho de 2025)

3.3.2.6. Viés da Saliéncia

“As pessoas tendem a focar em itens ou informagées que sao mais
proeminentes e ignorar aquelas que sdo menos destacadas.” (CHABRIS;
SIMONS, 2010, p. 32)

O viés da saliéncia descreve a tendéncia automatica do cérebro em priorizar

estimulos perceptivamente destacados — como cores vibrantes, movimento,

contraste ou novidade. Esses estimulos ativam rapidamente o sistema de atencao
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exogena, envolvendo o coliculo superior, o cortex parietal posterior e regides do
sistema limbico ligadas a detecgao de relevancia. A evolugdao moldou esses circuitos
para reagirmos a sons repentinos ou formas inesperadas no ambiente — um
mecanismo que hoje se traduz na nossa atragao por notificagdes piscantes e banners
coloridos.

No design de interfaces, esse viés pode ser um aliado ou um sabotador. Usado
com intencdo, ajuda a destacar elementos-chave como mensagens de erro ou
chamadas para agdo. Mas quando tudo grita por atengéo, o cérebro entra em colapso
seletivo. O designer eficaz domina a arte de usar a saliéncia com parciménia,
estabelecendo hierarquias visuais claras e respeitando a limitagao atencional do
usuario.

Um caso divertido e didatico deste principio em acado aconteceu nos banheiros
de um aeroporto em Amsterda. Para diminuir a sujeira constante nos mictérios do
banheiro masculino, foi utilizado um adesivo em formato de mosca (figura 21) que se
sobressaia ao contexto do ambiente e “sugeria” um local apropriado para a mira dos

apertados.

figura 21: Adesivo de mosca se sobressai para chamar aten¢ao e induzir comportamento adequado

#

Fonte: Ux Mag (https://uxmag.com/articles/salience-the-psychology-of-an-experience-you-cant-ignore,

acessado em julho de 2025)

3.3.2.7. lluséo de Agrupamento

“As pessoas tendem a perceber padroes significativos em sequéncias
aleatédrias de dados.” (TVERKSY; KAHNEMAN, 1971, p. 106)
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Esse viés € uma falha na intuicdo estatistica: vemos significados onde ha
apenas coincidéncia. O cérebro é programado para buscar ordem no caos — um
mecanismo evolutivo util para identificar predadores ou oportunidades, mas que leva
a erros quando confrontado com aleatoriedade verdadeira. A ilusdo ativa o cortex
temporal medial e redes visuais de detecg¢ao de padrdes.

Quando olhamos para nuvens — cujas formagdes sao naturalmente caodticas —
por vezes conseguimos projetar sentido e encontrar semelhanga com formas

reconheciveis por nés (figura 22).

figura 22: Quack!

Fonte: The Telegraph UK
(https://www.telegraph.co.uk/news/pictureqalleries/howaboutthat/10221326/Clouds-that-look-like-things.html,

acessado em julho de 2025)

No design de dashboards, graficos ou informag¢des complexas, esse viés pode
induzir o usuario a interpretar correlagdes inexistentes como causais. O designer
precisa ajudar a contextualizar os dados, evitar visualizagbes enganosas e oferecer
ferramentas de interpretacdo que respeitem os limites cognitivos da inferéncia

humana.

PUCRS online
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Vale ressaltar também que o processo de design esta sujeito a todo tipo de
viés, incluindo a ilusdo de agrupamento. Quando designers realizam um processo de
exploragéo de problemas em busca de solugbes, devem estar atentos a este viés para
nao cair em falhas catastréficas no longo prazo. Por esta razdo é importante que
profissionais ndo busquem apenas dados e sinais que corroborem com seus achados
iniciais, mas também por qualquer informacdo que possa refuta-los a qualquer

momento. Caso contrario, toda nuvem sera um pato.

3.3.2.8. Lei da Legibilidade

“Os caracteres de texto devem ter tamanho, estilo e contraste suficientes
para que possam ser lidos com minimo esfor¢o.” (DYSON; HASSELL, 2004)

Vimos que V1 separa estimulos por orientagdes e tonalidades, enquanto areas
do cortex temporal transformam tragcos em simbolos. Quando usamos fontes muito
pequenas, cores com baixo contraste ou espagamento insuficiente, destruimos a
ponte neural entre estimulo visual e interpretacao semantica.

Além disso, textos mal legiveis disparam micro estressores na amigdala (3.2.3),
comprometendo a retengdo no hipocampo (3.2.2). Para que cada palavra seja
assimilada eficientemente, cuide de contraste, tamanho da fonte, tipo familiar e
espacamento adequado entre linhas e caracteres, de modo que a leitura ocorra sem
exigir esfor¢o cognitivo extra.

E importante que designers também levem em consideracdo qual é o contexto
da leitura: suporte utilizado, local de leitura (claro, escuro), se o0 usuario possui
dificuldades de leitura devido a problemas oculares, idade etc.

Por exemplo, num contexto digital, estudos de tipografia sugerem que o uso de

fontes sem serifa sdo mais adequados (figura 23), pois facilitam a distingdo dos

caracteres utilizados, em especial para tamanhos reduzidos.
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figura 23: Comparacéo de leiturabilidade de fontes com e sem serifa no contexto digital

Sem serifa

(exemplos: Arial, Verdana, Tahoma, Helvetica)

Com serifa

(exemplos: Times New Roman, Cambria, Georgia, Book Antiqua)

Fonte: Instituto Federal do Rio de Janeiro (https://cta.ifrs.edu.br/tipos-de-fonte-e-acessibilidade-

digital/, acessado em julho de 2025)

3.3.2.9. Lei da Visibilidade

“Os objetos necessarios devem ser visiveis sem esforco para que os
usuarios possam tomar decisoées imediatamente.” (NIELSEN, 1995)

O cortex pré-frontal aceita apenas um foco consciente de cada vez. Se um
elemento essencial estiver escondido — por exemplo, um botdo “Enviar” no rodapé
sem indicacao clara —, o usuario precisara “vasculhar” a tela, ativando repetidamente
o filtro de V1 e consumindo tempo e energia.

Tornar cada fungao essencial visivel assim que o usuario entra na tela (figura
24) reduz saltos atencionais e evita frustracdo. Se algo for secundario, podemos

agrupar em menus expansiveis ou usar icones de menor contraste, respeitando a

prioridade do foco consciente.



https://cta.ifrs.edu.br/tipos-de-fonte-e-acessibilidade-digital/
https://cta.ifrs.edu.br/tipos-de-fonte-e-acessibilidade-digital/
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figura 24: O conceito de primeira dobra no design de interfaces

e ——— Above the Fold

. PR, SSTTPOOOOOT Fold

Below the Fold

Fonte: Sem Rush (https://pt.semrush.com/blog/conteudo-above-the-fold/, acessado em julho de 2025)

3.3.2.10. Navalha de Occam

“A melhor solugdao é aquela que apresenta a menor quantidade de
premissas possiveis.” (OCKHAM, séc. XIV)

Cada camada extra de decisao e informacgao pulveriza a memoria de trabalho
e dispara ansiedade no sistema limbico, criando “sequestros emocionais”. A Navalha
de Occam aconselha escolher a solugao mais simples que cumpra a mesma funcéo.

Por exemplo, num formulario de cadastro, em vez de perguntar “Qual € o seu
nivel de escolaridade? (1) Ensino Fundamental (2) Ensino Médio (3) Graduacéao (4)
Po6s-Graduacao (5) Outro” de uma s6é vez, podemos perguntar em dois passos:
primeiro “Vocé concluiu o Ensino Médio?” (Sim/Nao) e, s6 em seguida, oferecer as
opcoes restantes. Essa divisdo em etapas limita a quantidade de itens simultaneos
(Lei de Hick-Hyman 3.3.1.2) e alivia a inteng¢ao cognitiva.

Quando olhamos para o sucesso da marca Apple, além de ser possivel atribui-
lo ao uso consciente do viés de Usabilidade Estética (3.3.3.1), podemos supor que o
uso da navalha de Occam é levado ao extremo, com design minimalista outrora restrito

a o0 uso de um unico botdo de agéao principal em seus aparelhos (figura 25).


https://pt.semrush.com/blog/conteudo-above-the-fold/
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Figura 25: Antigos dispositivos Apple com design minimalista usabilidade que se restringe a um unico

botao.

Fonte: Web Designer Depot (https://webdesignerdepot.com/occams-razor-a-great-principle-for-

designers/, acessado em julho de 2025).

3.3.3. Leis da Emocgao e Estética
Relacionadas a ativacao do sistema limbico e circuitos de recompensa como o
nucleo accumbens, essas leis explicam como as emogdes afetam nossa interagao

com produtos digitais e influenciam a percepgao de usabilidade.

3.3.3.1. Efeito da Usabilidade Estética

“Usuarios frequentemente percebem design esteticamente agradavel
como design mais utilizavel.” (KUROSU; KASHIMURA, 1995)

Na parte que trata de Emocgdo e Estética (3.2.3) vimos que paletas
harmoniosas, tipografia bem calibrada e micro animacgdes fluidas ativam circuitos de
recompensa no nucleo accumbens, gerando prazer imediato. Esse “prazer visual”
pode compensar pequenos problemas de funcionalidade. Assim, um design
esteticamente agradavel é percebido como mais utilizavel, mesmo que ineficiéncias
menores persistam, como € possivel observar claramente no Magic Mouse da Apple
(figura 26), cuja percepcao estética agradavel do produto acaba por minimizar uma
falha grave de usabilidade, ja que nao é possivel utiliza-lo enquanto é recarregado.


https://webdesignerdepot.com/occams-razor-a-great-principle-for-designers/
https://webdesignerdepot.com/occams-razor-a-great-principle-for-designers/
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Quando o usuario vé uma interface atraente, a amigdala associa a estética a
sensacgdes positivas, gerando dopamina e suavizando o impacto de eventuais falhas.
No entanto, esse beneficio tem limite: se um botdo essencial estiver escondido, o
choque entre expectativa estética e frustragao funcional reforca a memoria negativa.
Portanto, a estética deve andar lado a lado com uma base comportamental sélida,

garantindo que cada elemento visual reflita coeréncia funcional.

figura 26: Notdrio caso do Magic Mouse da Apple, cujo problema de usabilidade € mascarado por

uma estética agradavel.

Fonte: 9toSMac (https://9to5Smac.com/2024/10/28/usb-c-magic-mouse-charging-port-bottom/,

acessado em julho/2025)

Além disso, com este conhecimento, designers podem optar por nao refinarem
esteticamente fluxos de navegacdes e telas enquanto testam seus achados, para que
a aparéncia bem resolvida nao interfira em testes de usabilidade ou de conceito. O
mesmo pode ser aplicado para apresentacdes internas, onde a beleza de slides pode

mascarar erros e fazer com lideres e gestores tomem decisdes erradas.

3.3.3.2. Estado de Flow
“0O estado mental em que uma pessoa realizando alguma atividade esta
totalmente imersa em um sentimento de foco energizado, envolvimento total e

prazer no processo da atividade.” (Mihaly Csikszentmihalyi, 1990)
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O estado de Flow, ou “fluxo”, € um efeito-chave utilizado no design de jogos e
ocorre quando existe um equilibrio ideal entre o nivel de desafio de uma tarefa e as
habilidades do usuario (figura 27). Esse estado de imersdo ativa intensamente o
cortex pre-frontal, responsavel pela atengdo focada e pela gestdo do controle

cognitivo, e o sistema dopaminérgico, ligado a recompensa e ao prazer intrinseco.

figura 27: O equilibrio entre desafio proposto e a habilidade do usuario buscado pelo designer

Flow and the Player’s Journey
The Ideal Journey
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Fonte: Gamified UX (https://www.gamified.uk/2012/11/30/flow-and-satisfaction/, acessado em julho de
2025)

No design de interfaces, o estado de Flow € promovido por meio de tarefas
claramente definidas, desafios progressivos, feedback imediato e auséncia de
distragcdes. Um usuario em Flow sente-se no controle da situacdo, o que reduz a
ansiedade e potencializa a sensacgao de satisfacdo com a experiéncia. Por exemplo,
em uma plataforma de aprendizado digital, niveis progressivos e desafios equilibrados
ajudam o usuario a se manter engajado e profundamente conectado ao conteudo,

potencializando a reteng¢ao da informacéao.


https://www.gamified.uk/2012/11/30/flow-and-satisfaction/
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Contudo, manter esse equilibrio € fundamental: uma tarefa muito facil resulta
em tédio, enquanto uma tarefa excessivamente dificil gera frustragdo. Portanto,
designers precisam garantir uma progressao coerente e gradual da complexidade das
atividades. Ao projetar fluxos de navegacgao, tarefas interativas e experiéncias digitais,
€ crucial permitir ao usuario entrar e permanecer nesse estado psicolégico ideal,
facilitando uma experiéncia significativa, envolvente e emocionalmente

recompensadora.

3.3.3.3. Efeito Zeigarnik

“Tarefas nao concluidas ou interrompidas sdao lembradas com maior
facilidade do que tarefas concluidas.” (Zeigarnik, 1927)

Revisitando Memoria de Trabalho (3.2.2.2) e Emogdes (3.2.3), sabemos que
tarefas incompletas geram tensao ativa na memoaria de trabalho e mantém a amigdala
em alerta. Zeigarnik observou que lembramos melhor de tarefas interrompidas do que
das concluidas, pois nosso cérebro mantém “aberto” o processamento mental até um
registro final de concluséo.

Se abandonamos o usuario num fluxo de compra sem sinalizar “etapa
concluida”, mantemos esse nivel de tensao cognitiva e emocional, prejudicando sua
experiéncia. Em vez disso, inserir um indicador claro de “2 de 3 etapas completas” ou
um micro feedback ao final de cada passo fornece ao hipocampo o “sinal de
encerramento” necessario para liberar energia cognitiva e reduzir o estresse.

Também €& possivel usar esta retengdo de memoria para manter o usuario
engajado com algo. Aplicativos de criagao de habitos podem utilizar contadores de

etapas (steppers) para informar a evolugéo e conclusédo de algo, mas também para

manter aberta a necessidade da agdo na memoria de seus usuarios (figura 28).
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figura 28: Exemplo de contador de progresso integrado ao Google Agenda

Saturday, 17 Mar
MAM =12 PM

3 sessions a week

30 minutes before

Fonte: Ux Collective (https://uxdesign.cc/psychology-in-design-the-zeigarnik-effect-a59317503f8f,

acessado em julho de 2025)

Ou, quem sabe, num fluxo de aquisicdo de um curso, automaticamente avangar
o usuario de uma etapa ficcional pré-jornada chamada “Passo 1: Buscando Cursos”,
para a primeira etapa verdadeira intitulada “Passo 2: Escolhendo Turma”, com isso

deixando a tarefa automaticamente inacabada.

3.3.34. Viés da Negatividade

“Eventos negativos tém maior impacto psicolégico do que eventos
positivos de mesma intensidade.” (BAUMEISTER et al., 2001, p. 323)

O viés da negatividade revela a sensibilidade desproporcional do cérebro a
estimulos aversivos. A amigdala — estrutura-chave no processamento emocional —
responde mais intensamente a eventos negativos do que positivos, ativando
mecanismos de sobrevivéncia como o congelamento, a fuga ou a hipervigilancia. Essa
assimetria emocional também influencia a memaria: experiéncias negativas sédo mais
facilmente consolidadas e lembradas do que as neutras ou agradaveis. No contexto
do design, isso significa que uma experiéncia frustrante (por exemplo, um erro de

sistema mal comunicado) pode anular diversos pontos positivos acumulados.



https://uxdesign.cc/psychology-in-design-the-zeigarnik-effect-a59317503f8f
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O cuidado com micro interagdes, feedbacks de erro e estados vazios deve ser
redobrado. Um bom design ndo apenas promove o prazer, mas principalmente
protege o usuario do desconforto — pois o negativo pesa mais do que o positivo. O
que ndo impede que empresas brinquem com esse viés a fim de gerar experiéncias
memoraveis, como € o caso do Duolingo, empresa de cursos de idiomas que se
posicional com feedbacks escrachadamente negativos — e divertidos — para influenciar

seus usuarios a estudar (figura 29).

figura 29: Memes da coruja Duo, mascote do Duolingo, ameacgando fisicamente quem nao pratica

idiomas ficaram famosos na internet

The duolingo bird when
you haven’t practiced in 2 days

panish

g for your ife 1 S

Fonte: YouTube - Memenade (https://www.youtube.com/watch?v=t3MgFxwcfLM, acessado em julho
de 2025)

3.3.3.5. Desconto Temporal

“Recompensas futuras sao percebidas como menos valiosas do que
recompensas imediatas, mesmo quando objetivamente maiores.” (AINSLIE,
1975, p. 463)

O viés do desconto temporal reflete a preferéncia humana por gratificagdes
instantaneas. Essa tendéncia é explicada pela ativacado diferencial do cortex pré-

frontal dorsolateral (associado a autorregulagao) e do sistema limbico (recompensa


https://www.youtube.com/watch?v=t3MgFxwcfLM

47

imediata). A longo prazo, essa assimetria de valor impacta a motivacédo e o
engajamento continuo com tarefas prolongadas.

Na pratica do design, esse viés explica por que usuarios evitam longos tutoriais
ou configuragdes iniciais — mesmo que tragam beneficios futuros. Sistemas bem
desenhados oferecem micro Vvitdrias, gamificando a jornada dos usuarios:
recompensas parciais, confirmagdes rapidas, ou feedbacks positivos que reforgam o
progresso. Ilgnorar essa légica cognitiva resulta em abandono precoce ou rejeigéo do
produto.

O que este viés nos ensina é que, se desejamos que usuarios sigam engajados
com algo cujo valor pode demorar a ser percebido — como um curso, por exemplo —,
faz-se necessario quebrar a experiéncia em pedagos menores — modulos, secdes,
conhecimentos especificos —, para que o usuario perceba um pouco de valor de forma

constante (figura 30).

figura 30: exemplo de organizacao de aulas exibidas no curso de Neurociéncias e Comportamento
da PUC-RS

Neurociéncias e Comportamento

Aula inaugural

Fonte: Plataforma EAD Puc-RS (acessada em julho de 2025)
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3.3.4. Leis da Meméria e Decisao
Apoiam-se nas estruturas do hipocampo, cortex pré-frontal e amigdala.
Explicam como a memoria de trabalho, memdéria de longo prazo e carga cognitiva

afetam o processo de escolha e aprendizado.

3.3.4.1. Lei de Jakob

“Os usuarios passam a maior parte do tempo em outros sites. Isso
significa que eles preferem que seu site funcione da mesma maneira que todos
os outros sites que ja conhecem.” (Nielsen, 2000)

Nossas redes de neurdnios-espelho e de mentalizagdo permitem construir
modelos mentais de ambientes com base em experiéncias anteriores que vivenciamos
e estdo embutidas em nossas memorias. Jakob Nielsen aperfeicoou essa ideia ao
afirmar que “os usuarios passam a maior parte do tempo em outros sites; eles
esperam que o seu funcione da mesma maneira que ja conhecem”.

Esta lei apenas refor¢ca ainda mais a extrema importancia para designers de
todos os tipos compreenderem os habitos e modelos mentais de seus usuarios.
Supondo que seus usuarios sejam usuarios de midias sociais (figura 31), € muito
provavel que estejam acostumados com os padrées empregados por elas. Sendo
assim, o designer deve ser habil em utilizar os mesmos padrdes, ou quebra-los de

forma bastante intencional.

figura 31: Redes sociais com milhdes de usuarios ditam padrdes de gestos e iconografias

Following - For You

Fonte: Ux Planet (https://uxplanet.org/how-tiktok-design-hooks-you-up-6¢889522c7ed, acessado em
julho de 2025)



https://uxplanet.org/how-tiktok-design-hooks-you-up-6c889522c7ed
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Se todo site exibe o icone de “carrinho de compras” no canto superior direito,
acabamos internalizando esse padrao como atalho cognitivo: ao encontra-lo, nosso
cortex pre-frontal ja prevé sua fungdo. Quando rompemos esse padrdao sem
necessidade, interrompemos a ponte neural que antecipa intengdes e motivagoes,
gerando frustragdo antes mesmo de o cértex pré-frontal avaliar as funcionalidades.
Assim, respeitar a Lei de Jakob n&o significa abdicar de inovagédo, mas equilibrar
inovacédo e familiaridade, acomodando mapas mentais ja gravados no hipocampo

(conforme a segao Memoria de Longo Prazo, 3.2.2.4).

3.3.4.2. Viés de Escassez

“Quando algo é percebido como limitado, seu valor subjetivo aumenta —
mesmo que sua utilidade permanegca a mesma.” (WORCHEL; LEE; ADEWOLE,
1975, p. 900)

O viés da escassez € um reflexo da aversdao a perda, intensificado por
mecanismos neurais de urgéncia e competicdo. A percepgao de que um recurso é
raro ou esta prestes a acabar ativa circuitos dopaminérgicos ligados a antecipagao de
recompensa, tornando a tomada de decisdo mais impulsiva € menos racional.

Em produtos digitais, esse viés € usado em contadores regressivos, selos de
“dltimas unidades” ou restricées temporais (figura 32). Embora eficaz para converséo,
seu uso excessivo pode comprometer a confianga e gerar experiéncias manipulativas

(dark patterns). O design responsavel deve equilibrar urgéncia com transparéncia.

Figura 32: Exemplos da aplicag&o do viés de escassez em interfaces

£ Uitimas 2 unidades @ Acabaem 02:32 * Apenas para membros VIP

[
L
-

Bola de basquete c Reldégio Analdgico - Camarote Premium -
R$102,99 omprar R$799,99 i R$500,00 i

Fonte: Bias Academy (https://bias.academy/vieses-cognitivos/tempo/vies-de-escassez/, acessado em

julho de 2025)



https://bias.academy/vieses-cognitivos/tempo/vies-de-escassez/
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3.3.4.3. Heuristica da Disponibilidade

“As pessoas avaliam a frequéncia de um evento com base na facilidade
com que conseguem lembrar exemplos dele.” (TVERSKY; KAHNEMAN, 1973, p.
163)

A heuristica da disponibilidade ¢ um atalho mental baseado na fluéncia com
que informagdes sao recuperadas da memoria. Ao avaliar a probabilidade ou
importancia de um evento, tendemos a considerar predominantemente exemplos que
sdo lembrados com maior facilidade, ainda que n&o sejam representativos da
realidade. Esse fendbmeno esta ligado a interagao do sistema de memodria episddica
(hipocampo) com o cértex pré-frontal dorsolateral, responsavel pela tomada de
decisdo em situacdes incertas.

No design de experiéncias, esse viés se manifesta quando usuarios atribuem
mais peso a problemas ou falhas que lembram facilmente, especialmente se foram
recentes ou emocionalmente impactantes. Por exemplo, um usuario pode avaliar um
aplicativo inteiro negativamente devido a um unico erro raro, mas que gerou uma
grande frustragdo e ficou marcado na sua memdéria. Da mesma forma, depoimentos
vividos e emocionantes em interfaces tendem a gerar maior confianca e influenciar
decisdes, justamente por serem mais faceis de lembrar do que informacgdes
estatisticas abstratas.

Designers atentos a essa heuristica devem, portanto, destacar
estrategicamente experiéncias positivas e buscar minimizar eventos negativos
pontuais, reconhecendo que estes ultimos podem ter um impacto desproporcional na
percepcao dos usuarios devido a sua facilidade de recuperacdo da memoaria.

O site da Amazon utiliza-se desta heuristica ao disponibilizar logo na sua
primeira dobra dois pontos de contato para itens ja observados e adquiridos pelo

usuario (figura 33), com isso diminuindo a incerteza da compra de novos itens por

estarem associados a experiéncias prévias de sucesso.
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figura 33: Site da Amazon usando da heuristica de disponibilidade para diminuir incertezas e

promover aquisi¢des

Continue de onde parou Compre ofertas por categoria Compre novamente Novidades na Amazon em
oferta
m} 3

PEwme Oferta Prime ey Oferta Prime
Day Day

o

Anatomicum: Jennifer... Animalium: Welcome t.

Ver mais Veja tudo Mais em Comprar novamente Ver mais

Fonte: Amazon (https://amazon.com.br/, acessado em julho de 2025)

3.3.4.4. Regra do Pico-Fim

“A avaliacao de uma experiéncia nao depende da média de todos os seus
momentos, mas sim da intensidade do ponto mais marcante e do final.”
(KAHNEMAN; REDLEMEIER, 1996)

A regra do pico-fim, proposta por Daniel Kahneman e colaboradores, descreve
como os seres humanos tendem a avaliar retrospectivamente uma experiéncia com
base em dois momentos especificos: o pico emocional (positivo ou negativo) e o
encerramento. O restante da experiéncia — mesmo que represente a maior parte do
tempo — tende a ser subestimado ou esquecido na construgao da meméria final.

Esse fendbmeno é sustentado pelo funcionamento da memdria episddica,
especialmente pela atuagcdo do hipocampo na consolidagcdo de eventos
emocionalmente relevantes e do cortex pré-frontal ventromedial, que participa da
avaliacao afetiva e construgcéo de julgamentos globais sobre uma experiéncia. Em
outras palavras, ndo € o todo que determina a lembranga, mas os momentos mais
intensos e o desfecho, tal qual demonstrado no estudo feito pelo time de pesquisa de
Daniel Kahneman com pacientes que realizavam exames de colonoscopia (figura 34).
Neste experimento, dois grupos de pacientes foram avaliados. O grupo A
experienciava o exame em aproximadamente 10 minutos, o qual era encerrado no
momento de maior pico de dor. J& o grupo B experienciava o0 exame por
aproximadamente 20 minutos, com pico de dor no memos ponto que o grupo A, porém

com uma redugao gradativa na percepgao de dor até sua finalizagdo. Apdos avaliar a

percepcao de sofrimento de ambos os grupos, percebeu-se que, ainda que tivesse



https://amazon.com.br/
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sofrido pela metade do tempo, o grupo A era o que mais carregava lembrancgas

negativas do exame.

figura 34: Percepcédo de dor ao longo do tempo durante o exame de colonoscopia
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Fonte: IT Forum (https://itforum.com.br/colunas/como-manipular-a-experiencia-do-usuario/)

No design de experiéncias, a regra do pico-fim revela por que jornadas longas
e até mesmo frustrantes podem ser lembradas positivamente — desde que
contenham um ponto alto significativo (como uma surpresa, sensagao de conquista
ou resolugao eficiente de um problema) e terminem de forma satisfatéria. Um bom
exemplo pratico esta em interfaces de atendimento ao cliente: mesmo que o tempo
de espera tenha sido longo, um atendimento empatico e eficiente no fim da jornada
pode gerar uma lembranga positiva e maior aceitagdo do servigo como um todo.

Designers que compreendem essa heuristica podem intencionalmente projetar
picos memoraveis e finais positivos nas jornadas dos usuarios. Isso inclui o uso de
micro interacdes agradaveis no encerramento de tarefas, mensagens de conclusao
bem-humoradas, animagdées de recompensa ou até pequenos gestos de gratidao.
Afinal, no que diz respeito a memodria, os detalhes finais e os momentos intensos

contam mais do que a média da experiéncia.
3.3.4.5. Efeito Von Restorff

“Quando multiplos objetos similares estao presentes, aquele que difere

do resto é mais propenso a ser lembrado.” (von Restorff, 1933)
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Como visto em Dimensdes basicas: valéncia e excitacao (3.2.3.1) itens que se
destacam e diferem de todos os outros, ganhando prioridade na consolidagao do
hipocampo por dispararem maior valéncia emocional no sistema limbico (figura 35).
Se todos os campos de um formulario forem idénticos, nenhum recebera reforgo
especial. Porém, se destacarmos o botdo “Confirmar” com cor contrastante ou
adicionarmos uma leve micro animagao quando o usuario preencher corretamente,

esse elemento ganha disparo extra na amigdala, tornando-se mais memoravel.

figura 35: ltens se destacam por meio do contraste de cores, formas, posi¢cao, tamanho, textura em

relacdo aos demais

Fonte: Prototypr (https://blog.prototypr.io/psychology-in-design-part-1-cdc63229cbe4, acessado em
julho de 2025)

Por exemplo, numa pesquisa de satisfacao, se a pergunta “Gostaria de indicar
este produto?” aparecer em cor sélida enquanto as outras estdo em tons neutros, a
atencao consciente ficara presa a essa regiao e o hipocampo gravara essa intengao
com maior forga. Assim, tiramos proveito do Efeito Von Restorff para reforcar
comportamentos desejaveis, sem sacrificar a coeréncia funcional. Contudo, este
conhecimento deve ser aplicado com cuidado, pois ao destacar muitos elementos
proximos o efeito se perde por completo, causando estresse e confusdo, o que

ocasiona o oposto do esperado.

3.3.4.6. Efeito da Posigao Serial
“Os usuarios tém maior probabilidade de lembrar dos primeiros e ultimos

itens de uma lista do que dos itens do meio.” (Ebbinghaus, 1885)
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Reforgando o que vimos em memoaria de trabalho (3.2.2.2), o Efeito da Posigao
Serial mostra que itens no inicio (priming) e no fim (recéncia) de uma lista séo
lembrados com mais facilidade (figura 36). O hipocampo prioriza esses pontos para
ancoragem inicial e impresséo final, enquanto itens do meio podem “desaparecer” se

nao houver reforco subsequente.

figura 36: Grafico mostrando o efeito da posi¢ao serial em uma interface

pfimacy recency Serial
A

Retention

Time

Fonte: Prototypr (https://blog.prototypr.io/psychology-in-design-part-1-cdc63229cbe4, acessado em
julho de 2025)

Num carrossel de produtos, por exemplo, podemos colocar o item que
queremos realgar como primeiro ou ultimo, maximizar sua probabilidade de retencéo

e influenciar a impresséo geral do usuario.

3.34.7. Principio de Pareto

“Em muitos eventos, cerca de 80% dos resultados provém de 20% das
causas.” (PARETO, 1896)

Como detalhado em Memodéria de Longo Prazo (3.2.3.4), o hipocampo prioriza
reforcar padrbes frequentemente usados, descartando rapidamente o que surge
raramente. O Principio de Pareto nos lembra que 80% dos resultados vém de 20%
das fungbes mais usadas. Ao identificar esses 20% e prioriza-los no design — por
exemplo, botdes mais usados em destaque, atalhos rapidos, menus principais —
ajudamos o hipocampo a consolidar primeiro as informagdes que serao realmente

uteis. Isso libera a memodria de trabalho para processar novos conteudos e reduz o
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esforgo cognitivo inicial. A interface fica mais enxuta e focada nas tarefas principais,
aumentando a sensacgao de controle e reduzindo a carga emocional negativa.
Existem diversas maneiras no design de produtos para identificar o que precisa
ser entregue para entregar o maximo de valor aos clientes. Uma dessas maneiras é o
framework KANO (figura 37), que por meio de testes e pesquisas insere em um grafico
guanto de satisfacao e funcionalidade um produto ou feature entregam, permitindo ao
time de design e produtos investir tempo de desenvolvimento nos 20% que entregaréo

80% dos resultados.

figura 37: Framework KANO de priorizagédo
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Fonte: Vida de Produto (https://vidadeproduto.com.br/framework-modelo-kano/, acessado em julho de
2025)

3.3.4.8. Viés de Apoio a Escolha

“Apds tomar uma decisao, as pessoas tendem a lembrar dos aspectos
positivos da opgao escolhida e esquecer ou minimizar os negativos.” (MATHER;
JOHNSON, 2000, p. 143)

Esse viés cognitivo reflete o desejo inconsciente de manter uma autoimagem
coerente e confiante. Uma vez que fazemos uma escolha, o cérebro reconstréi a

memoria dessa decisdo de forma a confirma-la como valida. Neuro biologicamente,
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envolve o hipocampo (reconstrugdo da memoria) e o cortex pré-frontal ventromedial
(autorreflexao e coeréncia narrativa).

No design, o viés de apoio a escolha pode ser explorado em momentos pos-
decisdo: reforgos visuais (“6tima escolha!”), confirmagdes positivas e mensagens de
acolhimento contribuem para consolidar a satisfagao (figura 38). Essa estratégia reduz

a duvida retroativa e aumenta a fidelidade a interface ou servico.

figura 38: Duolingo usa o reforgo positivo sempre que possivel para validar o esforgo dos usuarios e

fazé-los voltar

Vocé aprendeu Verbos: Infinitivo 2, Basico 1 e 35 outras
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Fonte: Duolingo (https://duclingo.com/, acessado em julho de 2025)

3.3.4.9. Efeito da Posse

“As pessoas tendem a atribuir maior valor a coisas que ja possuem,
mesmo que sua posse seja recente ou irrelevante.” (KAHNEMAN; KNetsch;
THALER, 1991, p. 1326)

O efeito da posse surge da aversao a perda: uma vez que um item é percebido
como “nosso”, sua simples remogéao ativa sistemas emocionais de defesa. Esse viés
se ancora na ativagao do cortex orbitofrontal e do estriado ventral, regides associadas
ao processamento de valor e a regulagao da perda. Mesmo em contextos digitais, a
posse simbdlica — como criar um avatar, personalizar um perfil ou montar uma playlist
— gera esse apego.

No design de produtos, esse viés pode ser usado para aumentar o valor

percebido de funcionalidades personalizaveis, oferecer testes gratuitos que
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‘entregam” algo ao usuario, ou construir jornadas que favoregam algum tipo de
apropriagao, como em aplicativos de saude que mantém seus usuarios fiéis por meio
da manutengédo de historico e dados (figura 39). Funciona também como alerta: uma
mudanca de layout que “tira” algo que o usuario considera seu pode gerar resisténcia

imediata, mesmo que a nova versao seja objetivamente melhor.

figura 39: Apple Health gera fidelidade pela “posse compartilhada” dos dados dos usuarios
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Fonte: Apple Health App

3.3.4.10. Viés de Ancoragem e Percepgéo de Valor

“A primeira informagao oferecida sobre um tema — especialmente
quando envolve numeros — funciona como um referencial fixo, que distorce
todas as estimativas feitas a seguir.” (Tversky & Kahneman, 1974)

Quando nos deparamos com um valor inicial — seja um preco, uma nota, uma
comparagao ou um tempo estimado — nosso cérebro utiliza esse nimero como ponto
de partida para fazer julgamentos subsequentes. Essa “ancora” influencia fortemente
decisdes futuras, mesmo que seja aleatdria ou irrelevante. Em lanchonetes e cinemas,
este viés e amplamente utilizado na exibicdo de cardapios, a fim de tornar mais

vantajosa a compra de um produto de maior valor devido a comparagao com o produto
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menor e mais barato (figura 40). A diferenca de prego entre produto pequeno e médio
(R$2,00) é maior que a do médio para o maior (R$1,00), criando na mente do

consumidor a sensagao de “vantagem” ao comprar o maior produto.

Figura 40: Viés de ancoragem na exibigao de pregos

Fonte: Marquetizando Vocé (https://www.instagram.com/p/DACNYprOwPz/, acessado em julho de
2025)

No design de interfaces, esse viés é explorado com frequéncia: um plano de
assinatura exibido por R$ 299 é riscado e, ao lado, surge uma alternativa “premium”
por R$ 99 — que, isoladamente, poderia parecer cara, mas agora parece uma
pechincha. Esse deslocamento da percepcédo de valor ndo se deve a logica, mas a
uma heuristica automatica, baseada no primeiro numero visto.

Do ponto de vista neuro cognitivo, o viés de ancoragem esta ligado a economia
de esforgo do cortex pré-frontal. Quando confrontado com multiplas opgdes, o cérebro
tende a agarrar-se a primeira informacao disponivel como forma de simplificar o
julgamento. Essa heuristica reduz a sobrecarga na memoria de trabalho (ver segao
3.2.2.2), mas também torna a decisdo mais suscetivel a distor¢cdes — especialmente
sob pressao de tempo, complexidade ou distragdes (ver sec¢ao 3.3.1.4 sobre Teoria
da Carga Cognitiva).

Embora o uso da ancoragem possa ser legitimo para facilitar comparagdes
reais (por exemplo, entre produtos com diferenciais claros), ha risco ético quando o

contraste é fabricado para manipular a escolha. Precos inflados que nunca foram


https://www.instagram.com/p/DACNYprOwPz/

59

praticados, “descontos” enganosos e comparagoes irrelevantes sdo exemplos de uso

abusivo.

3.3.5. Leis do Comportamento Social e Expectativa

A cognigéao social € uma engrenagem fundamental do nosso cérebro — molda
nossa forma de pensar, decidir e agir desde os primeiros anos de vida. Nessa esfera,
destaca-se a Teoria da Mente (Theory of Mind), a capacidade de atribuir estados
mentais a outras pessoas — intengdes, crengas, desejos, emogdes — e usa-los para
antecipar e interpretar seus comportamentos. Essa habilidade ndo apenas viabiliza
empatia e cooperagao, mas também fundamenta normas sociais, expectativas e
julgamentos morais.

Do ponto de vista neurobiolégico, a Teoria da Mente € sustentada por um
circuito complexo que envolve o cortex pré-frontal medial, o cértex temporo-parietal
(especialmente o sulco temporal superior) e a jungao temporo-parietal direita — areas
ativadas quando raciocinamos sobre as intengbes de outras pessoas, mesmo sem
pistas explicitas. Esses mecanismos nos permitem navegar em contextos sociais
ambiguos, ajustar comportamentos conforme o grupo e até simular mentalmente as
reacOes alheias diante de uma escolha.

As leis e vieses aqui apresentados ajudam a entender como expectativas
sociais, pressdoes de conformidade, desejos de pertencimento e modelagem por
observacao influenciam diretamente as decisbes humanas — inclusive no ambiente
digital. Em interfaces, produtos e servigos, esses fatores moldam desde o
engajamento com funcionalidades até o julgamento sobre segurancga, popularidade
ou confiabilidade de uma experiéncia.

Compreender esses principios permite ao designer criar experiéncias mais
coerentes com 0os modelos mentais sociais dos usuarios — ou, quando necessario,
desafia-los com responsabilidade. Afinal, todo design é, em alguma medida, um
convite ao comportamento. E comportamento humano €&, quase sempre,

profundamente social.

3.3.5.1. Viés da Prova Social

“A tendéncia das pessoas é considerar que o comportamento dos outros

é a forma mais apropriada de agir, especialmente em situagées ambiguas.”
(CIALDINI, 2001, p. 116)
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A prova social € um atalho mental acionado quando estamos diante de
escolhas incertas: observamos o que os outros estdo fazendo para decidir o que
devemos fazer. Essa inclinagdo esta associada a sobrevivéncia em grupo e ao reforgo
social, com base em mecanismos neurais que envolvem o cortex pré-frontal medial e
areas de recompensa como 0 nucleo accumbens. Quando vemos muitas pessoas
adotando um comportamento, tendemos a imita-lo para evitar risco ou exclusao.

No design de experiéncias, esse viés é amplamente explorado por meio de
indicadores como numero de downloads, avaliagcbes de usuarios, comentarios ou
selos de “mais vendido” (figura 41). Quando usado com responsabilidade, aumenta a
confianga e reduz a friccao decisoria. Em excesso, pode induzir comportamentos de
manada ou escolhas nao refletidas, exigindo do designer equilibrio ético na

construcao da interface.

figura 41: AvaliagGes e comentarios de outros usuarios como prova social
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Fonte: Bias Academy (https://bias.academy/vieses-cognitivos/ambiguidade/prova-social/, acessado
em julho de 2025)

3.3.5.2. Efeito da Mera Exposicéao

“A mera repeticdo de um estimulo aumenta sua fluéncia perceptiva e,
consequentemente, sua atratividade.” (ZAJONC, 1968, p. 1)

O cérebro tende a preferir o que ja viu. O efeito da exposigéao se explica pela

fluéncia cognitiva: quanto mais familiar for um estimulo, mais facilmente ele é

processado — e mais positivo ele nos parece. Essa preferéncia inconsciente envolve
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regides visuais associativas, como o giro fusiforme, e sistemas de recompensa que
respondem a previsibilidade e a seguranca perceptiva.

No design, esse viés reforgca a importdncia de multiplos impactos de
comunicagdo com consisténcia visual, padrdes de interacdo e reutilizacdo de
componentes familiares. Interfaces que “parecem certas” muitas vezes nao o séao por
sua loégica funcional, mas por parecerem ja conhecidas. A repeti¢cao constréi conforto.

Ao mesmo tempo, quando utilizado de forma incorreta sem levar em considerar
contextos de uso e predile¢gdes de usuarios, 0 mesmo efeito pode causar desconforto

e sensacao de se tratar de algo obsoleto/batido (figura 42).

figura 42: repeticao e coeréncia levadas ao extremo podem ser prejudiciais
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Fonte: DotYeti (https://www.dotyeti.com/blog/we-fixed-googles-new-logos-2020/)

3.3.5.3. lluséo de Transparéncia

“As pessoas tendem a superestimar o quanto suas emocgoes, intengoes e
pensamentos sao percebidos pelos outros.” (GILOVICH; SAVITSKY, 1998, p.
165)

A ilusdo de transparéncia € o viés de acreditar que aquilo que pensamos ou
sentimos esta evidente para os outros. Essa crenca se origina da dificuldade do

cérebro em distinguir entre o que esta interno e o que foi efetivamente comunicado —
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falha associada ao cortex pré-frontal medial, envolvido na autorreflexao e na teoria da
mente.

No design, essa ilusdo é recorrente: o designer presume que sua intengéo &
“6bvia”, e que o fluxo de uso sera intuitivo porque ele mesmo o compreende. Isso
reforca a necessidade de testes com usuarios, escrita clara e validacdes iterativas. O

que parece claro para quem projeta pode ser indecifravel para quem usa.

3.3.5.4. Erro Fundamental de Atribui¢éo

“Ao explicar o comportamento dos outros, tendemos a superestimar
fatores internos (como personalidade) e subestimar fatores situacionais.”
(ROSS, 1977, p. 183)

Esse viés mostra como julgamos os erros dos outros com severidade —
atribuindo-os a falhas pessoais — enquanto minimizamos o papel do contexto. Neuro
cientificamente, envolve o coértex pré-frontal e a amigdala, ligados a moralidade e
julgamento social. E um viés que se reforca em ambientes digitais onde a empatia é
reduzida.

Em design, ele aparece na culpabilizagdo do usuario: quando alguém nao
entende uma interface, tende-se a dizer que “o usuario errou”, em vez de investigar
falhas no fluxo, na arquitetura da informagdo ou na linguagem visual. O erro de
atribuicdo compromete a cultura de design centrado no usuario e refor¢ga solugdes
punitivas em vez de preventivas. Reconhecé-lo é essencial para adotar uma postura

mais empatica, cientifica e ética no processo de design.

3.3.5.5. Design para Extremos

“Projetar trajetos distintos para usuarios novatos e experientes,
respeitando que cada grupo possui repertorios cognitivos e motivagoes
diferentes.” (BURGGRAAF, 2011)

Diferentes usuarios apresentam habilidades cognitivas e niveis de experiéncia
distintos. A “Estratégia de Design para Extremos” recomenda oferecer trajetos
distintos para novatos e veteranos. Por exemplo, um usuario avangado pode ativar
atalhos de teclado ou menus de contexto (“Modo Expert”), cujo uso ja se tornou
automatico e consolidado no cerebelo (3.2.2.4). Ao mesmo tempo, iniciantes dispéem

de um “caminho guiado” com instru¢des passo a passo, sinalizadas por micro

animagdes e tooltips). Cada perfil pode escolher o “ritmo cognitivo” que melhor se
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encaixa em seu repertorio de memoérias de curto prazo (3.2.2.2) e redes sociais de
empatia (3.2.4.1) (figura 43).

figura 43: Aplicativo de corretora de criptomoedas oferece duas maneiras diferentes de utilizagao
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Fonte: Binance (https://www.binance.com/, acessado em julho de 2025)

3.3.5.6. lluséo de Controle

“As pessoas tendem a superestimar seu grau de controle sobre eventos
que sao, em grande parte, aleatérios.” (LANGER, 1975, p. 313)

A ilusédo de controle descreve a tendéncia de acreditarmos que nossas acgdes
influenciam mais o resultado do que realmente influenciam. Isso se deve a ativagao
de circuitos de recompensa (nucleo accumbens, cortex pré-frontal ventromedial) em
situagdes de agéncia percebida. O simples fato de interagir com um sistema — clicar,
arrastar, ajustar — gera sensag¢ao de dominio, mesmo quando o resultado esta pre-
determinado.

No design, essa ilusdo pode ser usada para empoderar 0 usuario, Como em
animagbes responsivas, sliders ou escolhas simbdlicas que dao senso de
personalizagdao. Como exemplo, cos formularios de teste da empresa Liven, apos o
teste ser realizado, durante a fase de “calculos”, outras perguntas sao exibidas para

dar maior impressao de personalizacao (figura 44).
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figura 44: Perguntas simbdlicas para dar sensagédo de maior personalizagdo e senso de propriedade
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Fonte: Liven (https://quiz.theliven.com/, acessado em julho de 2025)

No entanto, quando aplicada a sistemas automatizados (como algoritmos de
recomendagdo ou |A), pode induzir confianga excessiva em decisbes pouco
transparentes. O papel do designer €& equilibrar controle real e percebido,

comunicando com clareza os limites de cada agéo.

3.3.6. Métodos neurocientificos aplicados ao Design de Experiéncia (UX)

O uso das técnicas neurocientificas para o design de experiéncias € uma
abordagem recente, porém promissora, que permite criar interfaces mais eficientes e
intuitivas. Esses métodos complementam significativamente as técnicas tradicionais,
como entrevistas qualitativas, testes de usabilidade e andlises quantitativas. Ao
acessar diretamente as respostas neurofisioldgicas, os designers conseguem insights
mais objetivos sobre a percepgéo e interagdo dos usuarios com interfaces digitais

(INACIO, s.d.).

PUCRS online
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3.3.6.1. Eletroencefalografia (EEG)

A eletroencefalografia (EEG) capta oscilagdes elétricas do cérebro por meio de
sensores posicionados no couro cabeludo, permitindo observar variagdes no estado
mental como relaxamento, atenc&o sustentada e esforgo cognitivo (ALFIMTSEV et al.,
2015). Quando aplicada ao contexto de UX, a EEG fornece dados objetivos sobre a
carga mental imposta por uma interface, revelando momentos exatos de engajamento,
frustragao ou distracdo (NOBLE et al., 2023).

Um exemplo disso pode ser visto no estudo de Causse (CAUSSE et al., 2020)
(figura 45), no qual participantes interagiram com sistemas de automacéo residencial
de usabilidade variavel enquanto seus sinais neurais eram monitorados. Interfaces
mal projetadas geraram aumento na atividade do cortex frontal médio, associado ao
esforco cognitivo elevado, além de maior ativacdo de marcadores autonémicos de
estresse. Ja sistemas com boa experiéncia de uso provocaram padrdes neurais
relacionados ao engajamento positivo e menor carga mental, indicando que a EEG
pode ndao apenas identificar problemas de usabilidade, mas também validar boas

decisdes de design de forma neurofisiologica.

figura 45: Posicdo dos canais EEG na cabeca dos usuarios testados (A) e eletrodo para biofeedback
no dedo (B)
A B

NASION

(CAUSSE et al., 2020)
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3.3.6.2. Ressonancia Magnética Funcional (fMRI)

A fMRI (ressonancia magnética funcional) mede alteragdes no fluxo sanguineo
cerebral, permitindo identificar com alta precisao quais regides do cérebro estdo mais
ativas durante uma tarefa cognitiva. Essa técnica se baseia no chamado efeito BOLD
(Blood-Oxygen-Level Dependent), que detecta variagdes na oxigenagdo do sangue
como indicativo indireto da atividade neuronal. Apesar de exigir equipamentos
sofisticados e ambientes laboratoriais controlados, a fMRI oferece um mapeamento
espacial detalhado, revelando o envolvimento de estruturas como o coértex pré-frontal
e 0 nucleo accumbens — areas ligadas a tomada de decisao, avaliagcdo emocional e
processamento de recompensas (INACIO, s.d.).

No contexto da experiéncia do usuario (UX), a fMRI tem sido aplicada em
estudos académicos para explorar aspectos menos acessiveis por métodos
tradicionais, como o impacto estético inconsciente de diferentes layouts, cores e
composig¢des visuais. Um exemplo notavel € a revisdo conduzida por Rankin et al.
(2021), que analisou como a fMRI tem sido usada para investigar o processamento
estético em interfaces visuais. Os autores destacam que estimulos considerados
visualmente agradaveis ativam regides como o cortex orbitofrontal — associado a
valéncia emocional — e o cortex visual, responsavel pelo processamento da forma e

da cor (figura 46).

figura 46: Regibes do cérebro relacionadas a apreciagao estética

Fonte: Rankin (et al. 2021)




67

1. Lobo Frontal: Planejamento, tomada de decisao, controle inibitorio, juizo.
e Abriga o cortex orbitofrontal e o cortex pré-frontal medial.
e Atua na avaliagao subjetiva da beleza, no julgamento emocional do que
€ agradavel e na recompensa associada a estética.
e Essencial para reflexao critica sobre o design, como decidir se algo “faz

sentido”, “é bonito” ou “é coerente”.

2. Lobo Temporal: Processamento auditivo, linguagem, memoéria e
reconhecimento de padrdes.

e Participa da integracdo de memoaria e percepgao, ajudando a relacionar
estimulos visuais com experiéncias anteriores ou significados
aprendidos.

e Contribui para o reconhecimento de formas, objetos e padrbes
familiares, influenciando o quanto um design é percebido como
“agradavel” por familiaridade ou semelhanga com experiéncias

anteriores.

3. Lobo Parietal: Percepcéao espacial, atencéo, coordenacio sensoério-motora.

e Auxilia na organizacdo espacial dos elementos visuais, como
alinhamento, simetria e hierarquia visual.

e E ativado na percepcdo de proporgdo e balango visual — elementos

centrais na composicao estética de interfaces.

4. Lobo Occipital: Processamento visual primario e secundario.
e Contém o cértex visual (V1-V4), onde sdo processadas cor, forma,
movimento e contraste.
e E aporta de entrada para qualquer julgamento estético visual, pois sem

percepcao visual precisa, o cérebro ndo pode atribuir valor estético ao

que vé.
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Tabela 1: Mapeamento das regides envolvidas na apreciagao estética visual

Lobo Cerebral Regiao Funcional Relevante Papel no Processamento Estético em UX

Avaliagdo emocional, julgamento de
Coértex Orbitofrontal beleza, prazer estético e recompensa
Frontal subjetiva.

Valoragao pessoal, autorreferéncia e
Cortex Pré-frontal Medial

reflexdo estética individual.

Reconhecimento de padrdes visuais,
Temporal Areas temporais inferiores familiaridade estética, memoaria visual e
associagdes semanticas.

Percepgao espacial, proporgao, simetria e

Parietal Lobo parietal superior e inferior  organizagéo visual dos elementos na
interface.
o Cortex visual primario e Processamento de cor, forma, contraste e
Occipital . ] ) .
secundario (V1-V4) movimento — base perceptiva da estética.

(Frontal/T | Integracdo entre emogéo, percepcao
rontal/Tempora

, insula anterior corporal e resposta visceral ao estimulo
/Insula)

estético.

Esses achados revelam como elementos estéticos da interface podem gerar
respostas emocionais mensuraveis no cérebro, contribuindo para experiéncias mais
envolventes e memoraveis. A fMRI, nesse sentido, se mostra uma ferramenta valiosa
para validar empiricamente decisdes de design baseadas nao apenas na usabilidade,

mas também na resposta afetiva do usuario.

3.3.6.3. Rastreamento Ocular (Eye-tracking)

O rastreamento ocular usa cameras infravermelhas para monitorar
precisamente o movimento e a fixacdo dos olhos do usuario, permitindo identificar
claramente quais elementos atraem atencao visual (MELCHER et al., 2024). Em UX,
essa técnica é particularmente eficaz para validar a hierarquia visual e a eficacia de
elementos criticos da interface, tais como botdées ou anuncios (figura 47). Por

exemplo, em sites de comeércio eletrénico, pode-se detectar se os usuarios ignoram

informagdes essenciais como descontos, permitindo ajustes estratégicos em sua
apresentacao (QU; DUFFY, 2025).
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figura 47: Exemplo da aplicagido de eye-tracking em uma interface
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Fonte: Aguayo (https://aguayo.co/en/blog-aguayo-user-experience/eye-tracking-ux-research/,

acessado em julho de 2025)

3.3.6.4. Reconhecimento de Microexpressdes Faciais

Essa técnica permite captar emocgdes sutis e involuntarias por meio da analise
automatizada (ou semiautomatizada) de expressodes faciais durante a interagdo do
usuario com interfaces digitais. Baseada na identificacdo de microexpressées —
reagdes musculares faciais que duram fragdes de segundo e escapam ao controle
consciente —, ela oferece uma via promissora para avaliar a experiéncia emocional
de forma n&o intrusiva (MELCHER et al., 2024).

Em um estudo de caso conduzido por Almeida (2009), a técnica METT II-Short
foi testada como instrumento de coleta emocional durante sessdes de jogos digitais.
Mesmo com limitagdes técnicas (filmagem lateral e baixa taxa de quadros), foi possivel
identificar microexpressdes associadas a momentos de maior envolvimento do
jogador, sugerindo uma relagéo direta entre os estimulos do jogo e as reagdes
emocionais espontaneas. O autor ressalta que, por ndo exigir verbalizagdo nem
interrupcdo da atividade, esse tipo de abordagem é especialmente eficaz em
contextos onde o fluxo ludico ou a concentragdo s&o criticos — como em jogos,
simulagdes e experiéncias imersivas.

A capacidade de identificar emogbdes como frustragao, surpresa ou prazer —
sem depender de autorrelatos — permite detectar problemas de usabilidade ou

engajamento emocional de forma mais precisa e em tempo real. Por exemplo, a

recorréncia de expressdes de confusdo em determinada etapa pode indicar conteudo



https://aguayo.co/en/blog-aguayo-user-experience/eye-tracking-ux-research/

70

mal compreendido, enquanto a auséncia de reag¢des pode sinalizar baixa estimulagao
emocional. Com isso, a analise facial baseada em microexpressdes se posiciona
como uma ferramenta estratégica para aprimorar ndo so6 a interface, mas a qualidade

emocional da experiéncia como um todo.

3.3.6.5. Biossensores e Tecnologias Vestiveis (Wearables)

Biossensores vestiveis, como os que medem frequéncia cardiaca (HR),
frequéncia respiratoria (RR) e especialmente resposta galvanica da pele (GSR) —
também conhecida como atividade eletrodérmica (EDA) — vém sendo amplamente
utilizados em estudos de UX e neuromarketing para captar niveis de excitagao
emocional (arousal) durante a interagdo com interfaces digitais.

O GSR (figura 48), em particular, mede variagdes na condutancia elétrica da
pele, que aumentam com a ativacdo das glandulas sudoriparas sob controle do
sistema nervoso simpatico. Isso o torna uma medida indireta, porém robusta, de
envolvimento emocional, mesmo quando o usuario nao verbaliza ou ndo tem
consciéncia dessa excitacdo. No entanto, € importante esclarecer que o GSR nao

identifica se a emocgao € positiva ou negativa (valéncia), mas apenas sua intensidade.

figura 48: Exemplo de biossensores de resposta galvanica

Fonte: Marco Mancini (https://mancinimarco.com/what-is-the-galvanic-skin-response-gsr-and-how-to-

use-it-in-neuromarketing/, acessado em julho de 2025)



https://mancinimarco.com/what-is-the-galvanic-skin-response-gsr-and-how-to-use-it-in-neuromarketing/
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A resposta eletrodérmica pode ser dividida em dois componentes:

e A componente tonica (SCL — Skin Conductance Level), mais lenta e
estavel, relacionada a mudancgas graduais no estado fisiologico.

e A componente fasica (SCR — Skin Conductance Response), mais rapida
e sensivel a estimulos especificos, como mudangas visuais ou
interacdes pontuais.

Essa granularidade permite, por exemplo, que designers avaliem em quais
momentos de um fluxo de navegacao, video promocional ou interface interativa o
usuario apresentou maior envolvimento emocional — mesmo sem recorrer a
questionarios ou entrevistas. Estudos como o de Causse e Hurter (2009) mostram que
variacdes no GSR podem refletir ndo apenas esforgo cognitivo, mas também resposta
emocional positiva associada a estimulos visuais mais claros e agradaveis, como o
uso de texto em telas de controle aéreo.

Além de sua eficacia, o GSR tem se popularizado por sua facilidade de uso,
baixo custo e integragao com outras técnicas como EEG, eye tracking e expressdes
faciais. Isso o torna especialmente promissor para ambientes experimentais hibridos,
onde se busca capturar dados objetivos em tempo real sem interromper a experiéncia
do usuario.

Ainda assim, deve-se ter cautela: por ser uma medida multifatorial, variagdes
em condutancia podem ser causadas por fatores como temperatura, hidratagdo ou
movimentagdo. Portanto, sua analise é mais confiavel quando combinada a outros

indicadores fisiolégicos ou comportamentais.

3.3.7. Preocupacdes Eticas no Design com Base em Neurociéncia,
Psicologia Cognitiva e Vieses Cognitivos

Depois de tanta neurociéncia, memoria, atengéo e vieses talvez seja hora de
uma pausa cognitiva — inclusive para nés, designers.

Vimos até aqui que o cérebro humano nao foi feito para lidar com sobrecarga
de escolha, para lembrar dezenas de informagdes simultaneamente ou para tomar
decisbes totalmente racionais em todos os momentos do dia. Vimos também que a
mente busca atalhos, repete padrbes, se apoia na emogao e, as vezes, tropega nos
proprios vieses. Mas o que talvez ainda nao tenhamos dito com todas as letras é: isso

também vale para o designer.
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Sim, aquele que projeta experiéncias €, ele mesmo, atravessado pelos mesmos
limites atencionais, pelas mesmas ilusées de controle, pelas mesmas memorias
instaveis e atalhos mentais dos usuarios que tenta entender. A diferenca? E que agora
ele sabe disso. E esse saber transforma tudo.

Entender os fundamentos do comportamento humano, como exploramos aqui,
ndo é apenas uma forma de criar produtos melhores. E também uma forma de
construir repertério, ampliar consciéncia e cultivar um modo mais responsavel de
projetar. Mas atencgdo: isso ndo acontece por osmose. Exige pratica, intencao e
vigilancia constante. Porque usar essas leis de forma ética ndo é (ainda) o padrao
do mercado — mas pode, e deve, ser o seu.

A seguir vamos mergulhar nessa camada ética do design neuro centrado.
Vamos falar de responsabilidade, padrées sombrios e do fino fio que separa
persuasdao de manipulagdo. Porque, como ja ficou claro, projetar experiéncias é

também projetar consequéncias.

3.3.7.1. A natureza humana como constante

Ao longo deste trabalho, reiteramos que enquanto as ferramentas digitais
evoluem rapidamente, a estrutura cognitiva humana segue praticamente inalterada
desde o periodo paleolitico. Isso significa que nosso aparato atencional, nossa
capacidade de memoria de trabalho — como descrito por Miller e revisado por Cowan
(2001) — e nossas heuristicas decisorias continuam limitados por padrdes evolutivos.
Isso torna o conhecimento neurocientifico uma poderosa ferramenta — mas também

um risco — quando colocado a servigo de objetivos de negdcio.

3.3.7.2. O risco da manipulacdo: dark patterns e dissonancia ética

Quando designers compreendem como o cérebro responde ao medo da perda,
a escassez ou a sobrecarga de escolha, eles podem usar esse conhecimento para
reduzir o esforgo cognitivo. No entanto, esse mesmo entendimento pode ser
instrumentalizado para criar padrées de manipulacdo emocional, conhecidos como
dark patterns. Como detalhado por Gray, esses padroes se aproveitam de
vulnerabilidades cognitivas para empurrar decisdes indesejadas ao usuario. Em

outras palavras, o conhecimento profundo sobre comportamento humano pode ser

tanto uma bussola para o cuidado quanto uma ferramenta de coercgao.
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3.3.7.3. A ilus&o da escolha: sobrecarga e privacidade

Como discutimos, o fenbmeno da choice overload (sobrecarga de escolha) —
identificado a luz da Lei de Hick — mostra como o excesso de opc¢des pode paralisar a
tomada de decisdo. Em vez de empoderar o usuario, uma arquitetura de escolhas mal
desenhada pode tornar sua experiéncia exaustiva. Essa logica é frequentemente
aplicada em estratégias de privacidade confusas, onde o consentimento € obtido por
meio de caminhos labirinticos. Além disso, a exploracdo de dados comportamentais
para personalizagdo extrema revela um cenario no qual o design se torna um
mecanismo de previsao e direcionamento de comportamento, colocando em xeque a

autonomia individual.

3.3.7.4. Do cuidado a responsabilidade: a ética dos métodos

A pratica do design centrado no humano evoluiu para abranger dimensodes
cognitivas mais sofisticadas. A incorporagao de métodos de neurociéncia cognitiva —
como os detalhados na sec¢do 3.3.7, que incluem eye-tracking, EEG e codificagéo
facial — amplia a capacidade de entender reagdes n&o conscientes dos usuarios.

Contudo, isso exige que designers também ampliem sua consciéncia ética
sobre os limites do que se deve medir e influenciar. A responsabilidade na aplicagao
desses métodos envolve garantir um consentimento verdadeiramente informado,
onde o usuario compreenda o tipo de dado (neurofisiolégico, emocional) que esta
compartilhando. Exige também cautela na interpretacdo, reconhecendo que um sinal
biométrico ndo € um retrato fiel de uma intengdo, e um cuidado redobrado com a
privacidade e seguranca desses dados, que sdo fundamentalmente mais intimos que

dados de navegacéo.

3.3.7.5. Principios éticos aplicados ao design neuro cognitivo
Ao assumir que projetar € intervir sobre a cognigdo humana, todo designer
precisa considerar o impacto de suas decisdes sobre a autonomia e o bem-estar dos

usuarios. Abaixo, propomos uma sintese ndo exaustiva de praticas éticas

recomendadas:




74

tabela 2: orientagdo ao neuro design, riscos éticos e boas praticas

Principio abordado Risco Etico em Projetos Boas Praticas de Design Etico
Viés da escassez (3.3.4.2) Criar senso de urgéncia Usar escassez apenas quando
artificial para forgar legitima, indicar claramente
decisdes impulsivas prazos ou limites reais
Viés de ancoragem Influenciar percepgao de Apresentar comparagdes
(3.3.4.10) valor por meio de justas, evitar distor¢oes
comparagdo manipulada extremas que manipulem
(ex: pregos exagerados percepgao
riscados)
Viés de apoio a escolha Validar opgdes Oferecer alternativas, facilitar
(3.3.4.8) previamente escolhidas, revisdes e reversoes de decisao

reforcando decisGes sem
espaco para reavaliagao
Viés da negatividade Focar em mensagens Promover emocdes positivas
(3.3.3.4) negativas para provocar para engajamento, sem causar
acdo por medo ou aversdo | culpa ou ansiedade
desnecessaria

Viés da prova social Usar validacdo coletiva Apresentar dados sociais reais

(3.3.5.1) genérica ou fabricada para | e relevantes ao contexto do
influenciar decisGes usuario

Viés da mera exposicao Repetir estimulos para Informar explicitamente o

(3.3.5.2) criar familiaridade motivo da repeticdo (ex:
enganosa, influenciando recomendacoes, sugestoes)

preferéncia inconsciente

3.3.7.6. O papel do designer neuro cognitivo

E papel do designer contempordneo ndo apenas criar experiéncias
envolventes, mas também proteger os usuarios da exploragdo de suas
vulnerabilidades cognitivas.

Essa responsabilidade comega no proprio designer, que deve estar ciente de
seus vieses para nao os projetar em suas criagbes. Em um cenario onde o
conhecimento neurocientifico pode ser tao facilmente convertido em lucro quanto em
cuidado, a ética precisa deixar de ser um apéndice e se tornar um critério de
qualidade. Como defendido ao longo deste trabalho, projetar realidades é também
assumir o risco de interferir em dimensées profundas da cognicdo humana. Nesse

sentido, a ética do design neuro cognitivo ndo € um “a mais” — é o0 que separa o

artesanato da manipulagao.
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". RELE

A relevancia deste trabalho emerge de uma tensao central no mercado digital
contemporaneo: o profundo descompasso entre a evolugao exponencial da tecnologia
e a imutabilidade da cognigdo humana. Em um cenario onde a urgéncia por
profissionais e a proliferacdo de ferramentas incentivam processos superficiais, esta
pesquisa oferece um contraponto essencial. Sua principal relevancia esta em construir
um repertorio sélido que reconecta a pratica do design as suas raizes na neurociéncia
e na psicologia do comportamento, como explorado nas bases bioldgicas do nosso
"hardware cerebral".

Este material é diretamente relevante para multiplos publicos. Para designers
de experiéncia, do junior ao sénior, ele serve como uma ferramenta para transcender
0 "como" e entender o "porqué". Oferece um vocabulario neurocientifico para justificar
decisdes, transformando a aplicagdo de heuristicas e leis em um entendimento
profundo de suas origens cognitivas. Para estudantes e novos profissionais, muitos
dos quais vém de cursos intensivos focados em ferramentas, este trabalho preenche
uma lacuna educacional critica, fornecendo a base teorica sélida necessaria para uma
pratica profissional madura e diferenciada.

Para lideres de design e gerentes de produto, a relevancia manifesta-se na
capacidade de construir uma ponte entre as decisdes de UX e os resultados de
negocio. Ao compreender como a carga cognitiva, a memoria e a emogao impactam
0 engajamento e a retencgao, esses lideres podem guiar suas equipes na criagéo de
produtos genuinamente alinhados a forma como as pessoas pensam e sentem.

Para pesquisadores e académicos, o trabalho oferece uma sintese organizada
e aplicavel, consolidando principios dispersos em uma narrativa coesa que une
neurociéncia e design de interagao.

A relevancia desta pesquisa € amplificada por sua estrutura abrangente, que
nao se limita a listar principios. Ela promove uma virada de chave ao voltar a lente
para o proprio designer, forgcando a autoconsciéncia sobre os vieses que também o

afetam. Além disso, avanga da teoria para a pratica ao apresentar métodos de

investigacao neurocientifica, como EEG e rastreamento ocular, que permitem validar
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hipéteses de design com dados objetivos. Finalmente, culmina em uma discussao
ética indispensavel, equipando o profissional para navegar a fronteira delicada entre
a persuasao e a manipulagao digital.

Em um futuro em que interfaces poderéo ser geradas por inteligéncia artificial
em segundos, a relevancia de compreender o ser humano se tornara ainda maior.
Ferramentas mudam, mas o "hardware biolégico" para o qual projetamos permanece
o0 mesmo. Portanto, a contribuicdo duradoura deste trabalho n&do € um método ou uma
técnica, mas um convite & profundidade. E um mapa para que designers possam

projetar realidades com mais consciéncia, responsabilidade e, acima de tudo,

humanidade.
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