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sustenta na ciéncia e nos conhecimentos adquiridos com os avangos
tecnoldgicos, visando o desenvolvimento de novos produtos e uma melhor
compreensao de seus usudrios. Uma das importantes areas que o Design
se aliou é a neurociéncia. Esta foi capaz de revelar novas possibilidades
para conhecer e compreender melhor a natureza da cogni¢ao e da conduta
humana. Deste modo, a neurociéncia proporciona uma alternativa
cientifica para explicar o comportamento das pessoas durante o uso de
produtos e sistemas. Este estudo tem como objetivo compreender a
aplicacdo da neurociéncia nas disciplinas de marketing, ergonomia e
design, além de estabelecer uma reflexdo introdutdria a respeito da
incorporagdo da neurociéncia no design nas esferas académica e
profissional, além de estabelecer uma reflexao introdutdria a respeito da
incorporacdo da neurociéncia no design nas esferas académica e
profissional.

Palavras-chave: Ergonomia, Cognicao, Neuromarketing, Neuroergonomia,
Neurodesign.

Abstract: The design is in of constantly evolution, increasingly supporting by
science and the knowledge gained with technological advances in the
development of new products and a better understanding of its members.
One of the important areas that q Design is allied neuroscience. This was
able to reveal new possibilities to know and better understand the nature of
cognition and human behavior. Thus is providing a scientific approach to
the person and better understand the behavior, conditions and user
interests against many situations, spaces or products. This study aims to
understand the application of neuroscience in marketing disciplines,
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ergonomics and design, as well as establishing an introductory reflection on
the neuroscience of incorporation into the design in academic and
professional spheres, through a literature review and that will serve as a
basis for understanding of the applicability of neuroscience in the
development of design projects.

Keywords: Ergonomics, Cognition, Neuromarketing, Neuroergonomia and
Neurodesign

1. INTRODUGAO

Nos ultimos anos, a ciéncia e a tecnologia tém influenciado o estilo de vida da
sociedade, sendo a tecnologia o aspecto que tem modificado mais substancialmente as
atividades humanas, tais como comunicacdo, mobilidade, saude, entre outros.
Segundo Acevedo (1998), a tecnologia é uma das caracteristicas mais relevantes dos
tempos atuais e é inquestiondvel sua importancia em todos os ambitos sociais. O autor
considera a tecnologia como um fator essencial no logro de metas de carater social,
cultural, econémico e politico. A ciéncia e a tecnologia se relacionam mutuamente,
essa conexdo de conhecimentos tanto tedricos como praticos se aplica na
interpretacdo e transformacdo do entorno e solucdo de problemas (ACEVEDO, 1998).

No que se refere as disciplinas do design, os avancos tecnoldgicos e cientificos
tém propiciado a incorporacdo de novas ferramentas e saberes que contribuem para a
geracao de novos cenarios de acdo (HERRERA, 2012).

Para Herrera (2012) os avancos tecnolégicos e cientificos tém modificado os
meios e as ferramentas na pratica do design, transformando alguns planejamentos
tedricos e metodolégicos da disciplina. Dessa forma, o design se encontra em evolugao
constante, cada vez mais sustentado na ciéncia e nos conhecimentos dos avancos
tecnolégicos para o desenvolvimento de novos produtos.

Na busca pela compreensdo do comportamento, condi¢Ges e interesses do
usudrio frente a diversas situacdes, espacos ou produtos, Herrera (2012) afirma que
algumas disciplinas das ciéncias sociais tém se sustentado na neurociéncia, uma vez
que esta abre novas possibilidades de compreensdao da natureza da cogni¢do e da
conduta humana, brindando com uma aproximacao cientifica a pessoa. Segundo o
autor, cabe aos pesquisadores e profissionais das diferentes disciplinas da area das
ciéncias sociais — design, economia, entre outros - incorporar 0s avangos
neurocientificos na pratica.

O presente estudo tem como objetivo analisar e compreender a aplicagao da
neurociéncia em algumas disciplinas - marketing, ergonomia e design, bem como
estabelecer uma reflexdo preliminar sobre a incorporacdo da neurociéncia no design
nos ambitos académico e profissional por meio de uma revisao teérica pautada na
compreensao da aplicabilidade da neurociéncia no desenvolvimento de projetos de
produtos e sistemas
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2. GENERALIDADES DA NEUROCIENCIA

As neurociéncias sao universos de conhecimentos sobre o sistema nervoso e
estabelecem um campo de confluéncia para as diversas perspectivas que se tém
aproveitado no seu estudo (CORSI e CABRERA, 2004). Segundo Corsi e Cabrera (2004),
0 objeto de estudo das neurociéncias é o sistema nervoso que é o coordenador de
todas as fungbes do organismo desde as fungdes automaticas até as funcdes mais
complexas (como o pensamento, a linguagem e o comportamento). Esses autores
afirmam que através do processamento de toda informacdo que vem do exterior —
ambiente, outros seres vivos, etc-, o sistema nervoso toma decisdes e executa a¢des
gue por sua vez afetam seu entorno.

Para Jessel et al. (1997), o objetivo central das neurociéncias é tentar explicar
como atuam milhdes de células nervosas individuais no encéfalo para produzir o
comportamento e como estas células sdo influenciadas pelo meio ambiente e outros
individuos. Segundo Gimenez e Murillo (2007) as neurociéncias tém se diferenciado
pelo enfoque sintético e integrador das ciéncias que se dedicam ao estudo do sistema
nervoso, o qual integra estimulos internos e externos a pessoa e, através da
experiéncia cognitiva, emocional e motivacdo acumulada, dd lugar a uma resposta
dentro e fora do organismo que pode ser influenciada por processos psiquicos de
cardater cognitivo ou afetivo, de acordo com a experiéncia do individuo.

Correa (2008) define a neurociéncia como uma disciplina que faz uso do
conhecimento da estrutura e funcionamento do cérebro para a solucao de problemas
praticos. O autor enfatiza os diferentes conhecimentos que nutrem a neurociéncia tais
como: psicologia clinica, reabilitacdo neuropsicoldgica e a ergonomia, destacando seu
forte carater multidisciplinar, o que facilita o surgimento de novos campos de
aplicacdo dos conhecimentos do cérebro a outros ramos relacionados com tomada de
decisGes, aprendizagem, trabalho, entre outros.

Squire et al. (2012) descreve a neurociéncia como uma colecdo de ciéncias
multidisciplinares que analisam o sistema nervoso para entender a base bioldgica do
comportamento. Os autores afirmam que hoje a neurociéncia se expande para um
amplo ramo de pesquisa que vai desde a biologia molecular das células nervosas até a
base biolégica do comportamento, emocao e cognicao, e suas alteracdes.

Os estudos correspondentes a area das neurociéncias vém crescendo de
maneira rdpida, em grande parte devido a pluralidade de disciplinas. Esta pluralidade
tem estimulado a origem de diversos enfoques, sendo um exemplo a disciplina da
psicologia que, através dos conhecimentos da biologia e da neurociéncia, tem definido
toépicos de estudo — neurociéncia cognitiva- que sdo aplicdveis ao desenvolvimento de
tecnologia, tais como o uso de computadores (SQUIRE, et al. 2012. p. 10). Do mesmo
modo, da neurociéncia cognitiva surgem outros enfoques tais como Neuromarketing, a
Neuroergonomia e o Neurodesign, os quais serdao expostos a seguir.

2.1 Neurociéncia Cognitiva

A neurociéncia cognitiva é descrita por Escera (2004) como a disciplina que
busca entender a funcdo cerebral em suas atividades mentais: percepcao; memdria e
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linguagem. O termo foi utilizado pela primeira vez em um curso desenvolvido pelos
cientistas Gazzaniga e Miller no instituto Cornell Medical College, em 1976, sobre as
bases bioldgicas da cognicdo humana, as quais eram consideradas uma aproximacao
pertinente para estudar sujeitos com técnicas das ciéncias do cérebro de acordo com
os métodos das ciéncias cognitivas (Escera, 2004. p. 2). Segundo Escera (2004) a
neurociéncia cognitiva ndo é muito diferente das neurociéncias entendidas do modo
mais amplo. Fuster (2000) afirma que toda neurociéncia é cognitiva, enquanto Escera
(2004) declara que a “neurociéncia cognitiva constitui uma forma de entender as
relacdes cérebro-cognicdo com a identidade pragmatica propria, diferenciada da
neurociéncia em geral e das disciplinas psicoldgicas e psicobioldgicas em particular|...]
e seu antecedente mais préximo foi a Psicologia Fisioldgica que se havia estabelecido
como uma disciplina consolidada”.

No transcurso do tempo temos visto em alguns estudos (PEREIRA & LAGO,
2015; GIRAUDET, ET AL., 2015; ALEXIOU, ET AL.,2009) que a neurociéncia cognitiva tem
aumentado os campos de atuagdo como a atengao, a visao, a memoria, entre outras.
Segundo Escera (2004) sdo quatro os ambitos onde a neurociéncia cognitiva esta
avancando. Atualmente o mundo tecnoldgico estd evoluindo constantemente,
portanto uma das primeiras necessidades é a de combinar métodos de alta precisdao
espacial (ressonancia magnética funcional) que permitem visualizar as zonas cerebrais
gue se ativam enquanto a pessoa estd realizando alguma tarefa cognitiva (VENDRELL,
ET AL, 1995); e maior resolucdo temporal (magnetoencefalografia), que permite
registrar os campos magnéticos gerados pelo fluxo de uma corrente elétrica que
permite explorar o funcionamento cerebral (CAPILLA, ET AL., 2004). Posteriormente, a
area da psiquiatria e os estudos sobre transtornos de desenvolvimento e alteracbes da
percepcdo sdao outros dois ambitos nos quais a neurociéncia cognitiva estd se
desenvolvendo atualmente.

Finalmente, para Escera (2004. p. 14) o outro ambito ao qual se refere a
chamada neurociéncia cognitivo-social, campo de pesquisa que visa busca entender os
fenOmenos comportamentais em trés perspectivas: social, a partir dos fatores
motivacionais e sociais que influenciam o comportamento e a experiéncia; o cognitivo,
gue se interessa pelos mecanismos de processamento de informacdo; e o grau
neuroldgico, que aborda os mecanismos cerebrais relacionados ao processo cognitivo.

Maureira (2010) afirma que a neurociéncia permite entender os conhecimentos
da economia, educacdo e a sociologia a partir dos novos pontos de vista. Esses pontos
de vista tém dado lugar a diferentes areas do conhecimento que associam diversas
disciplinas como, por exemplo, o Neuromarketing, a Neuroergonomia e o Neurodesign.

2.2 Neuromarketing

A economia foi uma das primeiras areas das ciéncias sociais a introduzir a
metodologia da neurociéncia em suas pesquisas, o que permitiu entender o
comportamento do consumidor e os conceitos relacionados a tomada de decisdes,
confianca e memdria (LEE, et al.,, 2007). Da integracdo entre a economia e o0s
conhecimentos da neurociéncia surge o neuromarketing, disciplina considerada por
Lee, et al. (2007) como uma subdrea da economia. O neuromarketing tem como
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objetivo estudar o comportamento humano nos mercados, através da informacdo
clinica e os mecanismos cerebrais (FUGATE, 2007). Para o neuromarketing, o equilibrio
da comercializacdo estd mudando a favor do consumidor, o acesso as ferramentas de
registro (ou analise) de sinais nervosos permite fazer um analise do que
verdadeiramente quer o consumidor. Segundo Walton (2004), j4 se encerraram 0s
estudos de mercado nos quais as pessoas diziam o que as empresas “queriam escutar”,
0 que evita o problema de depender dos auto-relatos. Além disso, é dificil entender as
razes preferenciais dos consumidores e suas decisdes de consumo (FUGATE, 2007. p.
386). O potencial do neuromarketing é reduzir os fracassos do marketing através de
imagens cerebrais do consumidor que permitam conhecer como atender expectativas
e ativar sensacdes positivas.

Dentre os métodos de andlise do neuromarketing se encontram as técnicas
como a eletromiografia, a magneto encefalograma e tomografia que geram imagens
neurolégicas que permitem evidenciar o processamento da informagao relacionado as
decisdes de compra. Convencionalmente, sdo utilizadas estratégias como o focus
group e entrevistas para investigacdo de satisfacdo do consumidor. Fugate (2007. p.
387) afirma que os sujeitos podem utilizar um dispositivo de imagem cerebral
enquanto estdo assistindo imagens ou videoclipes de uma nova campanha
promocional. Segundo o autor, dependendo de qual drea cerebral é ativada, podem
ser reconhecidos padroes de pensamento do sujeito. Através do uso destas
ferramentas de imagens neurais e dos conhecimentos da neurociéncia cognitiva, os
anuncios publicitarios podem ser adaptados com o objetivo de estimular as regides
cerebrais responsaveis pelas emocgbes —paixao, entusiasmo, alegria- que a agéncia de
marketing estd buscando. Assim, os profissionais podem adequa-los de forma que
afinem as mensagens dos anuncios para estimular a compra (MCCONNON; STEAD,
2007).

2.3 Neuroergonomia

A neuroergonomia é definida como o estudo do cérebro humano e sua relagao
com o desempenho no trabalho e nas atividades cotidianas. Através da integracdo de
teorias e principios da ergonomia e da neurociéncia, prové informacgao valiosa sobre a
funcdo cerebral e comportamentos em entornos naturais (PARASURAMAN, 2003).
Segundo Correa (2008), o psicélogo israelita Daniel Kahneman (1973) estabeleceu as
bases da neuroergonomia através dos estudos sobre a dilata¢cdo da pupila como indice
de sobrecarga mental enquanto o sujeito realiza uma tarefa cognitiva complexa. De
acordo com Correa (2008), a neuroergonomia utiliza os conhecimentos sobre o
cérebro para a melhora da interacdo do sistema de trabalho, além de predizer o estado
fisico do trabalhador (sudorese, frequéncia cardiaca e respiratdria, atividade muscular
e cerebral) e estados cognitivos (fatiga mental, sonoléncia, entre outras).

A neuroergonomia estuda a estrutura e a funcdo do cérebro além das tarefas
basicas usadas pela psicologia cognitiva e a neurociéncia. Uma melhor compressao do
cérebro pode proporcionar diretrizes para o fortalecimento da apresentacdo da
informacdo e design de tarefas, otimizacdo de alertas e sinais, entre outras
(PARASURAMAN & WILSON, 2008). Os estudos de neuroergonomia baseiam-se em
técnicas de neuroimagens que permitem entender a estrutura, os mecanismos e as
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funcdes cerebrais durante o trabalho (MEHTA & PARASURAMAN, 2013). As técnicas
aplicdveis na neuroergonomia sdao divididas em duas categorias: o EEG
(eletroencefalograma), que indica a atividade cerebral; e a técnica de EPRs
(EventRelated Potentials), que prové uma medida objetiva para o seguimento de
progressdo ou respostas a terapias (TOMSAK, 2005. p 226-227). O EEG representa a
atividade elétrica dos neurbnios que respondem aos estimulos cognitivos mostrando
uma excelente resolucdo temporal em milissegundos das mudancgas cerebrais
eletromagnéticas (MEHTA & PARASURAMAN, 2013. p. 1).

Uma area importante dentro da neuroergonomia é a realidade virtual, que
consiste em gerar diferentes cendrios virtuais com multiplas aplicagdes cientificas,
como por exemplo o comportamento de um trabalhador em situacdes de perigo ou
facilitar o treinamento em tarefas complexas (CORREA, 2008). Em sintese, a ergonomia
evoluiu de uma disciplina que visa melhorar a eficiéncia no trabalho a uma que
objetiva melhorar o bem-estar das pessoas. A aplicacdo da neurociéncia cognitiva
permite entender como as pessoas interagem com os diferentes sistemas de trabalho,
abordando bases no conhecimento neural relacionadas com o rendimento fisico e
cognitivo que as avaliacbes ergonomicas classicas ndo podem captar (MEHTA &
PARASURAMAN, 2013. p. 8).

2.4 Neurodesign

A O design é uma atividade projetiva que tem como objetivo responder as
necessidades, limitacGes e interesses do usuario por meio do desenvolvimento de
produtos, espacos e servicos. Na maioria dos projetos de design se parte do enfoque,
Design centrado no usudrio, que visa melhorar a condicdo social e individual do ser
humano através da incorporagao dos avangos da ciéncia e a tecnologia (HERRERA,
2012. p. 5).

Nos Uultimos anos se tem experimentado diversas mudancas (sociais,
tecnoldgicas, culturais, entre outras) as quais tem orientado a teoria do design. Esta
disciplina se encontra em estado de evolucdo constante, junto com as exigéncias dos
usuarios, o que tem permitido a geracdo de mudancas e o surgimento de novas
teorias. Uma das novas teorias e praticas do design é o uso dos conhecimentos e
técnicas da neurociéncia para o desenvolvimento de produtos (GUTIERREZ, et al.,
2011).

Para Gutiérrez, et al. (2011) a neurociéncia no design requer um esforco para
integrar conhecimentos no processo de design de forma a favorecer o
desenvolvimento de produtos mais sustentaveis nos aspectos psicolégicos, sociais e
culturais. Para os autores, o neurodesign articula o conhecimento da neurociéncia
cognitiva e do design para a criagdao de produtos que satisfagam as necessidades do
usuario, adotando uma postura que integre o cérebro, o comportamento e a cultura
gue constituem o individuo e o processo de uso de um produto em um dado contexto.

Herrera (2012), propde trés campos de acdo para o neurodesign, tendo em
conta que o objeto final do design é o usudrio e que a experiéncia determina pelos
processos neurais dele: a aplicagdo de conhecimentos de neurociéncia que sao Uteis
para melhorar a pratica do design; a utilizacdo de ferramentas de pesquisa em



5289

neurociéncia de forma a contribuir para o desenvolvimento e avalicdo de produtos de
design; e o desenvolvimento de novos produtos a partir de dispositivos desenvolvidos
com teorias fundamentadas na neurociéncia.

As ferramentas utilizadas para a pesquisa do neurodesign sdo baseadas em
métodos ndo invasivos tais como a tomografia computorizada, a ressonancia
magnética funcional e a eletroencefalografia, as quais permitem ter informacao
objetiva com respeito a experiéncia do usuario na interacdo do design. Portanto, a
neurociéncia abre novas possibilidades para o estudo e conhecimento do
comportamento, emogdes e cogni¢do dos usuarios e suas interagdes com produtos,
ambientes e sistemas no processo de uso.

3 DISCUSSOES E CONSIDERAGOES FINAIS

A neurociéncia e seus recentes avangos contribuem de forma importante para
as areas das ciéncias sociais que buscam alternativas para melhorar as exigéncias
humanas. E importante destacar que a evolucdo tecnoldgica tem possibilitado o uso de
ferramentas que sdo capazes de estudar e registrar o que acontece no cérebro
humano em diferentes contextos. Estas ferramentas nos permitem verificar mudancas
na atividade cognitiva tais como a atencdo, estados de alerta, emocodes, entre outros,
que podem ser uteis no estudo e avaliagdo de campanhas publicitarias, postos de
trabalho ou interfaces graficas (HERRERA, 2012).

Ha um constante interesse em conhecer os processos mentais que envolvem a
percepc¢do, cognicao e as experiéncias das pessoas em diferentes situa¢des, o que tem
permitido que diferentes disciplinas das ciéncias sociais adotem conhecimento das
neurociéncias na tentativa de melhor entender o comportamento humano. As
disciplinas aqui expostas —marketing, ergonomia e design- tem incorporado os
conhecimentos da neurociéncia para analisar as atitudes dos individuos frente a
algumas situagdes e no entanto as finalidades de cada uma se diferenciam. Uma
sintese das trés abordagens e suas relagdes com o Design é apresentada na Tabela 1.

Embora os trés conceitos utilizem as mesmas ferramentas para a andlise do
individuo, eles possuem objetivos, aplicagdes e analises diferentes. Em primeiro lugar o
marketing analisa o sujeito como um consumidor e, desta forma, o neuromarketing
utiliza os conhecimentos das neurociéncias para compreender o comportamento,
orientar ou adotar uma conduta especifica na decisdao de compra (GLIMCHER &
RUSTICHINI, 2004). Por sua vez, a Neuroergonomia e o Neurodesign buscam melhorar
o bem-estar das pessoas, ndo obstante os dois buscam entender o individuo de jeito
diferentes. A neuroergonomia visa examinar e estudar como o cérebro se comporta
durante a realizacdo de uma atividade na vida cotidiana e em diferentes ambientes,
estudando aspectos como tempo de atengdo, carga mental, processo motor entre
outros (PARASURAMAN & RIZZO, 2006). J& o neurodesign busca entender o individuo
como um usuario que percebe diferentes estimulos quando interage com um produto
e as experiéncias que geram, e assim, utilizar os resultados dessas analises no design
formal dos produtos (GUTIERREZ, et al., 2011).
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Quadro 1 - Comparagao entre Neuromarketing, Neuroergonomia e Neurodesign

NEUROMARKETING NEUROERGONOMIA NEURODESIGN
Pessoa Consumidor Trabalhador Usuario
Objetivo Melhora de estratégias Examinar e estudar como | Entender como o usuario
de marketing e promogdo | o cérebro realiza uma percebe os diferentes
de vendas tarefa na sua vida estimulos e cria as
cotidiana e em diferentes | experiéncias que tem
ambientes. quando entra em contato
com os objetos.
Aplicacdes Testar a efetividade de Avaliagdo de processos Desenvolvimento de
uma publicidade. de automatizagdo, novos produtos.
Selegdo de logos/marcas. engenheira nzu]rcjal.f)ar? Desenvolvimento de
Selecdo de tipos de ZE:ZiiZﬁ/?meni;cinc'a’ interfaces graficas.
médios de divulgacao. métodos de selecio e
formagdo de novos
postos de trabalho.
Ferramentas Tomografia Tomografia Tomografia
utilizadas computorizada; computorizada; computorizada;
Ressonancia magnética Ressonancia magnética Ressonancia magnética
funcional; funcional; funcional;
Eletroencefalografia Eletroencefalografia Eletroencefalografia

Fonte: Elaborado pelos autores, com base na pesquisa realizada

Considerando a neurociéncia aplicada as ciéncias sociais aqui expostas, é

importante perguntar se cada nova proposta conceitual é necessaria. Segundo
Pasaraman (2003. p. 469), os leitores tém direito a ser céticos sempre que leem
“neuro” como prefixo dado que pode desaparecer no futuro. O autor considera que,
futuramente, os pesquisadores considerardao os conhecimentos da neurociéncia sem
referir-se necessariamente a neuromarketing, neuroergonomia ou neurodesign. No
entanto, é importante considerar os conhecimentos das neurociéncias nestas
disciplinas como uma nova forma de estudar e compreender os diferentes fatores
fisicos e cognitivos do ser humano em funcdo de suas diversas necessidades, bem
como o mercado e as mudancas sociais que acontecem no decorrer do tempo.

Por fim, destaca-se que sdo poucos os estudos que incluem as bases tedricas
da neurociéncia, nesse sentido, pesquisadores e profissionais das areas das ciéncias
sociais - em especial — devem buscar vincular os avancgos tecnoldgicos e conhecimentos
cientificos nas aplicagGes praticas.
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