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RESUMO

A expansdo da inteligéncia artificial (IA) vem alterando processos relacionados a
aprendizagem, atencdo, memoria e tomada de decisdo, trazendo novas questfes sobre seus
possiveis efeitos na cognicdo e na neuroplasticidade. Este estudo analisou as relagdes entre
intensidade de uso de IA, desempenho cognitivo e plasticidade neural a partir de uma
abordagem interdisciplinar. Foram integrados 45 estudos publicados entre 2018 e 2025,
complementados por analise bibliométrica e simulacdo estatistica baseada nos dados
disponiveis na literatura. O modelo simulatério envolveu 300 sujeitos virtuais e 10.000
iteragBes de Monte Carlo. Os resultados apontaram uma associa¢do, no cenario simulado, entre
uso intensivo de IA e pior desempenho em atencdo sustentada, memoria de trabalho e
pensamento critico. Paralelamente, observou-se aumento da neuroplasticidade adaptativa,
acompanhado de reducdo simulada da ativacdo do cortex pré-frontal dorsolateral e do
hipocampo. Esses resultados indicam que a relacéo entre IA e cogni¢do ndo € necessariamente
linear. Seus efeitos parecem depender da intensidade, da finalidade e das condigfes em que a
tecnologia é utilizada. Em determinados contextos, a IA pode apoiar processos de aprendizagem
e reabilitacdo; em outros, seu uso frequente pode favorecer a transferéncia excessiva de
operacdes cognitivas para sistemas tecnologicos e, consequentemente, ampliar formas de
dependéncia cognitiva.

Palavras-chave: Transformacdo digital. Funcdes cognitivas. Psicologia organizacional.
Pensamento critico. Dependéncia tecnologica.
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ABSTRACT

The expansion of artificial intelligence (Al) is reshaping processes related to learning, attention,
memory, and decision-making, raising new questions about its potential effects on cognition
and neuroplasticity. This study examined the relationships among the intensity of Al use,
cognitive performance, and neural plasticity from an interdisciplinary perspective. Forty-five
studies published between 2018 and 2025 were integrated and complemented by bibliometric
analysis and statistical simulation based on evidence available in the literature. The simulation
model comprised 300 virtual subjects and 10,000 Monte Carlo iterations. The simulated results
indicated an association between intensive Al use and poorer performance in sustained
attention, working memory, and critical thinking. At the same time, increased adaptive
neuroplasticity was observed, accompanied by a simulated reduction in activation of the
dorsolateral prefrontal cortex and hippocampus. These findings indicate that the relationship
between Al and cognition is not necessarily linear. Its effects appear to depend on the intensity,
purpose, and conditions under which the technology is used. In certain contexts, Al may support
learning and rehabilitation processes; in others, frequent use may promote excessive delegation
of cognitive operations to technological systems and, consequently, contribute to forms of
cognitive dependency.

Keywords: Digital transformation. Cognitive functions. Organizational psychology. Critical
thinking. Technological dependency.

1. INTRODUCAO

Nas ultimas duas décadas, a inteligéncia artificial deixou de ser um dominio restrito a
ciéncia da computacdo para se tornar parte constitutiva de rotinas profissionais, educacionais e
sociais. Assistentes virtuais, sistemas de recomendagéo e modelos de linguagem de larga escala
medeiam hoje decisdes, aprendizagens e formas de acesso a informacéo, o que levanta uma
questdo que ultrapassa a dimensdo social e ética da tecnologia: como a interacdo constante com
sistemas artificiais afeta o funcionamento do cérebro humano, em particular a plasticidade
cerebral, a atencdo sustentada, a memoria de trabalho e a tomada de decisdo (QANSUWA;
ATALAH; SALAMA, 2025; CHECKONTHAYIL, 2024)?

Pesquisas recentes associam a mediacéo constante por algoritmos a fendbmenos de off-
loading cognitivo, isto €, a transferéncia de funcdes mentais como memorizagédo e planejamento
para dispositivos externos (RIVERA-NOVOA; DUARTE ARIAS, 2025). Ao delegar essas
tarefas a 1A, o cérebro tende a empregar menos esforco neural, o que aumenta a eficiéncia
imediata mas pode reduzir o engajamento cortical e a reserva cognitiva de longo prazo (LEE;
LAUREYS, 2024). Esse deslocamento reconfigura também as condi¢des em que decisGes sdo
tomadas: & medida que sistemas algoritmicos passam a selecionar e organizar as informacdes

disponiveis, o0 processo decisdrio humano incorpora uma camada adicional de mediagdo
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tecnoldgica (QUEIROZ; LIZOTE, 2023). A literatura sobre transformacéo digital mostra, na
mesma direcdo, que a adocdo de tecnologias amplia os canais de interacdo e influencia
comportamentos, mas que seus efeitos dependem da capacidade dos usuérios de desenvolver
competéncias e incorporar reflexivamente os novos recursos, e ndo apenas de acessa-los
(SILVA et al., 2024; MENEGHATTI; SANCHEZ ROSSI; RUAS, 2023; BATISTA;
AROUCA; LOBATO, 2024).

Do ponto de vista neurobioldgico, o cérebro humano é definido por sua capacidade de
reorganizar conexdes sinapticas em resposta a estimulos e experiéncias (FUENTES-
MENDOZA et al., 2025). Estudos de neuroimagem sugerem que o uso colaborativo e educativo
de IA pode fortalecer circuitos associados a aprendizagem e a tomada de decisao
(SKATTEBOL et al., 2025; WANG et al., 2025), enquanto seu uso passivo e dependente tende
a reduzir a atividade do cortex pré-frontal dorsolateral e do hipocampo, regides associadas a
planejamento e memoria episodica (BACON et al., 2024). Checkonthayil (2024) descreve esse
quadro como uma “zona hibrida” de processamento mental, na qual a autonomia da mente passa
a ser parcialmente compartilhada com sistemas externos, redefinindo a experiéncia subjetiva da
cognicdo. Essas alteracdes ndo se restringem a esfera cognitiva: o uso intensivo de IA também
tem sido associado a mudancas na capacidade de empatia, introspeccédo e julgamento critico,
com efeitos potencialmente mais acentuados em populagdes jovens, cujo cérebro ainda esta em
desenvolvimento (CANBUL YAROGLU, 2024; RAVINDRAN et al., 2019; KIM et al., 2022).

Apesar da expansdo dessa literatura, poucos estudos articulam sistematicamente as
evidéncias neurobioldgicas, psicoldgicas e comportamentais sobre os efeitos da IA em um
modelo interpretativo Unico, capaz de situar tanto os riscos de dependéncia cognitiva quanto 0s
potenciais terapéuticos e educacionais dessas tecnologias. Este artigo busca preencher essa
lacuna ao investigar, de forma interdisciplinar, os efeitos da inteligéncia artificial sobre o
cérebro humano, com trés objetivos especificos: (i) compreender 0s mecanismos
neurobioldgicos e psicolégicos subjacentes as transformacgdes cognitivas induzidas pela IA; (ii)
sistematizar a literatura cientifica recente sobre neuroplasticidade, atencdo e cognicdo mediada
por IA; e (iii) propor uma interpretacdo critica sobre as implicacdes éticas e educativas do uso
intenso dessas tecnologias. Para tanto, o estudo combina uma revisédo integrativa de 45 artigos
publicados entre 2018 e 2025, em periodicos como Neuroscience, Frontiers in Neuroanatomy,
Brain Communications e Current Opinion in Neurology, com um modelo estatistico simulado

que explora, a partir de pardmetros derivados dessa literatura, associagdes entre intensidade de
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uso de IA e indicadores cognitivos. A se¢do seguinte apresenta a revisdo de literatura que

fundamenta essas relacoes.

2. REVISAO DE LITERATURA

A literatura contemporanea sobre os efeitos da inteligéncia artificial no cérebro humano
revela uma convergéncia entre neurociéncia, psicologia e ciéncia da computacdo. Estudos
recentes sugerem que o uso de IA modifica ndo apenas comportamentos cognitivos, mas
também a arquitetura funcional e a atividade neural associadas a aprendizagem, a tomada de
decisdo e a consciéncia (CHECKONTHAYIL, 2024; QANSUWA; ATALAH; SALAMA,
2025; GARCIA-LORENZO; HERRERAS; DEFELIPE, 2025).

2.1 Inteligéncia artificial e o cérebro humano

A relacdo entre A e cérebro humano pode ser lida em duas diregdes complementares:
a inspiracdo bioldgica dos modelos computacionais e a influéncia da IA sobre o cérebro
bioldgico. Lu e Cha (2006) propuseram um dos primeiros modelos evolutivos de cérebro
artificial, mostrando como algoritmos de aprendizado refletem principios da neurobiologia
adaptativa, aproximacao retomada por Yu et al. (2025) e Donghi et al. (2024) por meio de redes
neurais profundas aplicadas a compreensdo da estrutura cerebral.

O movimento inverso, contudo, tem ganhado peso crescente na literatura. Lee e Laureys
(2024), em estudo com pacientes em estados alterados de consciéncia, mostraram que sistemas
de machine learning podem ndo apenas prever padrbes neurais, mas também influenciar a
atividade cortical por meio de estimulos computacionais, 0 que sugere que a exposicao
prolongada a 1A é capaz de modular redes neuronais especificas. Checkonthayil (2024) situa
esse fendBmeno em um nivel psicodindmico: a interagcdo homem-maquina produziria uma
cognicao distribuida, na qual decisdo e raciocinio passam a ser compartilhados entre humano e
algoritmo, ampliando a eficiéncia a0 mesmo tempo em que tensiona o conceito tradicional de
autonomia mental.

2.2 Neuroplasticidade e aprendizado mediado por IA

A neuroplasticidade, entendida como a capacidade do cérebro de se reorganizar
estrutural e funcionalmente, é o conceito central para compreender os efeitos da IA sobre o
sistema nervoso. Qansuwa, Atalah e Salama (2025) mostram que a integragdo de IA em
contextos de reabilitacdo pode estimular plasticidade adaptativa em pacientes com lesdes
neuroldgicas, por meio de feedbacks personalizados baseados em aprendizado de maquina. Em
direcdo semelhante, Fuentes-Mendoza et al. (2025) observaram que a analise do connectome
assistida por 1A permite mapear a reconfiguracéo sindptica em cérebros afetados por tumores,
evidenciando que os algoritmos passam a participar ativamente da reconstrugéo funcional das
redes cerebrais, e ndo apenas de sua interpretacéo.

Wang et al. (2025) avancam essa discusséo ao propor modelos multimodais de deep
learning capazes de estimar idade cerebral, cognicéo e patologia amiloide, sugerindo que a IA
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pode funcionar como espelho da plasticidade neural. Essa plasticidade, porém, ndo é neutra:
molda-se conforme o tipo de estimulo recebido, o que implica que o uso excessivo de IA pode,
em tese, direcionar a reorganizacdo cerebral para padroes de dependéncia cognitiva, com
reducdo do esforgo neural autbnomo. Skattebol et al. (2025), ao estimar a chamada “idade
cerebral” por redes neurais profundas em pacientes com esclerose multipla, identificaram
diferencas relevantes em circuitos de atencdo e memdria frente a controles saudaveis,
reforcando que o cérebro tende a reconfigurar conexdes conforme as demandas cognitivas
impostas pela mediagéo tecnoldgica.

2.3 Cognicdo, comportamento e consciéncia digital

Sob a Otica psicologica, a IA produz o fenédmeno ja& mencionado de off-loading
cognitivo, a transferéncia de processos mentais como memoria, raciocinio e busca de
informacdo para dispositivos externos (RIVERA-NOVOA; DUARTE ARIAS, 2025). Essa
externalizacdo reduz a carga mental imediata, mas pode enfraquecer o fortalecimento sinaptico
associado ao aprendizado ativo. Seus efeitos, no entanto, ndo sdo automaticos: dependem de
como o individuo transforma as informac6es disponiveis em conhecimento. Estudos sobre
aprendizagem e capacidade absortiva mostram que a aquisi¢do de conhecimento externo produz
resultados mais consistentes quando acompanhada de interpretacdo e reflexao, e ndo apenas de
acesso a informacdo (JOANELLA; LAIMER, 2023; MENEGHATTI; SANCHEZ ROSSI;
RUAS, 2023).

Zhang et al. (2024) demonstram que a interagdo entre linguagem e IA atua sobre 0s
mecanismos psicoldgicos da cognicdo linguistica, ativando padrdes de processamento
semelhantes aos observados no cérebro humano, o que sugere uma retroalimentacdo na qual o
cérebroinspiraa lAealA, por suavez, reconfiguraa cogni¢cdo humana. Ravindran et al. (2019),
ao analisar por aprendizado profundo a atividade neural de criancas durante jogos digitais,
identificaram aumento da ativacdo dopaminérgica associada a resposta rapida a estimulos
tecnoldgicos, achado relacionado a reducdo da atencdo sustentada e a busca compulsiva por
feedback instantaneo, padrdo comportamental analogo ao observado no uso prolongado de 1A
generativa.

Feuerstein et al. (2009) cunharam o conceito de cognicdo aumentada, segundo o qual
sistemas tecnoldgicos podem funcionar como extensbes da mente, promovendo
neuroplasticidade assistida, ideia retomada por estudos que associam o equilibrio entre
automacdo e esforco mental ao papel que a IA assume como ferramenta de ampliacdo ou de
atrofia cognitiva (CANBUL YAROGLU, 2024; USHAKOVI, 2023). Esse padréo interativo,
em que usudarios ajustam préaticas conforme o feedback recebido do ambiente, ja havia sido
descrito na literatura sobre midias sociais (SOUZA; FERREIRA; CHRISTINO, 2023) e parece
assumir contornos ainda mais imediatos em sistemas de IA generativa, 0 que reforca a
relevancia de investigar essa dinamica sobre a aprendizagem e a tomada de deciséo.

2.4 Riscos cognitivos e implicagdes éticas

Apesar dos beneficios documentados, o uso massivo de IA levanta preocupacgdes quanto
a dependéncia cognitiva, a erosdo da autonomia mental e a redugdo do pensamento critico.

105




106

REVISTA DA MICRO E PEQUENA EMPRESA, Vol. 19, No. 1, Jan-Abr 2025, p.101-118

Korteling et al. (2021), ao distinguir inteligéncia humana e artificial, alertam que o excesso de
confianga em algoritmos pode gerar uma espécie de preguica cognitiva, na qual o cérebro passa
a abdicar do julgamento reflexivo. Ahmad (2023) e Peine et al. (2020) observam, em contextos
médicos e cientificos, que a substituicdo da analise humana por IA precisa ser cuidadosamente
monitorada, ja que o cérebro tende a se adaptar a passividade cognitiva quando deixa de ser
desafiado por problemas complexos.

A dimenséo organizacional reforca esse quadro. Em ambientes de mudanca e restricao
de recursos, as decisdes tendem a ser orientadas ndo apenas por objetivos previamente
definidos, mas pelas possibilidades identificadas no préprio contexto de acdo (QUEIROZ;
LIZOTE, 2023); a introducdo de sistemas de IA acrescenta a esse processo uma camada
adicional de mediacédo, na medida em que parte das informacdes e alternativas consideradas ja
chega ao individuo pré-organizada por algoritmos. Batista, Arouca e Lobato (2024) mostram
que a disponibilidade de tecnologia ndo garante sua utilizacéo efetiva: barreiras de treinamento,
habilidades digitais e planejamento condicionam o aproveitamento real dos recursos, 0 que
desloca a discussdo sobre adocao de IA da mera disponibilidade técnica para o desenvolvimento
de competéncias para seu uso critico.

Belowska-Bien e Bien (2021) e Ranson et al. (2023) destacam a importancia da ética
algoritmica na neurociéncia computacional, uma vez que decisdes automatizadas podem
amplificar desigualdades cognitivas e sociais ja existentes. Checkonthayil (2024) e Rivera-
Novoa e Duarte Arias (2025) argumentam, por fim, que a IA redefine a fronteira entre mente e
maquina, 0 que exige uma revisdo do que se entende por “pensar’: o desafio ético
contemporaneo ndo € impedir o avanco tecnoldgico, mas assegurar que ele complemente, em
vez de diluir, a consciéncia humana.

Em conjunto, essa literatura descreve uma relagdo ambigua entre 1A e cérebro humano,
capaz tanto de potencializar fun¢des cognitivas e favorecer reabilitacdo neural quanto de induzir
dependéncia e declinio do pensamento critico quando o uso € desregulado. A secdo seguinte
descreve o desenho metodoldgico adotado para explorar essa dualidade.

3. METODOLOGIA

3.1 Abordagem da pesquisa
3.1 Tipo de pesquisa

Esta pesquisa adota um modelo exploratorio e descritivo, de abordagem mista
(qualitativa-quantitativa), estruturado em torno de uma simulacéo estatistica parametrizada por
evidéncias da literatura cientifica recente. O desenho é inspirado nos estudos empiricos de
Skattebol et al. (2025), Wang et al. (2025) e Qansuwa, Atalah e Salama (2025), e incorpora
achados sobre aprendizagem, digitalizacao, aquisi¢do de conhecimento e tomada de decisdo em
ambientes tecnologicos (BATISTA; AROUCA; LOBATO, 2024; JOANELLA; LAIMER,
2023; MENEGHATTI; SANCHEZ ROSSI; RUAS, 2023; QUEIROZ; LIZOTE, 2023), com 0
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objetivo de modelar os impactos cognitivos e neurofisiolégicos do uso intensivo de IA em
atividades cotidianas de aprendizagem e decisédo. Embora os dados analisados sejam simulados,
e ndo coletados diretamente de participantes humanos, o modelo segue principios de
reprodutibilidade e controle metodoldgico compativeis com protocolos adotados em pesquisas
de neurociéncia baseada em IA (LEE; LAUREYS, 2024; BACON et al., 2024).

3.2 Objetivos da simulacéo

O modelo simulado persegue trés objetivos especificos: avaliar a relagdo entre niveis de
exposicao a IA e indicadores cognitivos de atencdo, memoria de trabalho e pensamento critico;
modelar possiveis alteragdes na atividade cerebral simulada com base em meta-anélises de
neuroimagem funcional; e discutir o papel da neuroplasticidade adaptativa e degenerativa como

variavel mediadora entre uso de IA e desempenho cognitivo.
3.3 Participantes

A simulacdo considerou 300 sujeitos virtuais (n = 300), modelados estatisticamente a
partir de médias populacionais reportadas em estudos empiricos (RAVINDRAN et al., 2019;
WANG et al., 2025), divididos em dois grupos: Grupo A (Intensivo), com 150 individuos com
uso de IA superior a cinco horas diarias para escrita, pesquisa, planejamento e lazer; e Grupo B
(Moderado), com 150 individuos com uso inferior a uma hora diaria. Idade (18 a 45 anos),
escolaridade e ocupacdo foram tratadas como variaveis de controle, com o objetivo de reduzir

0 viés sociocultural e cognitivo do modelo.
3.4 Instrumentos e variaveis

Foram modeladas cinco variadveis principais: Uso de 1A (UIA), indice de frequéncia
ponderada (horas por dia multiplicadas pela diversidade de tarefas); Atencdo Sustentada (AS),
com base em tarefas do tipo Continuous Performance Test; Memdria de Trabalho (MT), com
base no n-back task e no digit span (LEE; LAUREYS, 2024); Pensamento Critico (PC),
avaliacdo inspirada em Rivera-Novoa e Duarte Arias (2025), que relacionam cognicdo e
extensdo tecnoldgica; e Neuroplasticidade Adaptativa (NA), indice derivado de modelos de
conectividade neural apresentados por Fuentes-Mendoza et al. (2025) e Skattebol et al. (2025).

3.5 Procedimentos

O modelo simulado seguiu trés etapas. Na primeira, de levantamento e parametrizagéo,

foram reunidos 45 estudos revisados por pares entre 2018 e 2025 sobre 1A e funcdes cerebrais;
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as médias e desvios-padrdo das variaveis cognitivas relatadas nesses estudos foram
normalizados para compor uma base sintética com distribuicdo gaussiana. Na segunda etapa,
de simulacdo experimental, empregou-se modelagem estatistica de Monte Carlo para gerar
interacdes entre as variaveis (n = 10.000 simula¢6es), avaliando-se correlagdes lineares e ndo
lineares entre UIA, PC e MT,; a atividade cerebral simulada foi modelada a partir de mapas de
ativagdo do Functional Magnetic Resonance Imaging Database (fMRIDB), com base em
estudos de Bacon et al. (2024) e Zhao (2025). Na terceira etapa, de analise dos resultados, 0s
dados foram submetidos a regressao linear multipla e analise de variancia (ANOVA), com nivel
de significancia de 5%, considerando como regifes de interesse o cortex pré-frontal
dorsolateral, o hipocampo, o cortex cingulado anterior e o cortex parietal inferior, areas
associadas a atencdo e ao controle executivo (LEE; LAUREYS, 2024; KIM et al., 2022).

3.6 Consideracdes éticas

Embora os dados sejam simulados, o protocolo segue as diretrizes éticas da Declaracéo
de Helsinque (2013) e os principios de transparéncia propostos pela Frontiers in Artificial
Intelligence (KORTELING et al., 2021). A pesquisa ndo envolveu participantes humanos,
sendo inteiramente derivada de dados secundarios, o que a isenta de aprovacdo por comité de
ética.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Panorama bibliométrico da producao cientifica

Como etapa complementar ao modelo simulado, procedeu-se a uma anélise
bibliométrica de 50 artigos indexados na Web of Science, classificados quanto a presenca de
termos como inteligéncia artificial, cérebro, cognicdo e neuroplasticidade nas palavras-chave
dos autores e nas palavras-chave atribuidas pela base. Do total, 48 dos 50 artigos analisados
relacionavam-se diretamente a I A e cérebro, o que confirma a centralidade do tema na literatura

recente.

A nuvem de palavras gerada a partir desse corpus (Figura 1) evidencia “cognition”,
“artificial intelligence” e “neuroplasticity” como termos mais frequentes, o que confirma a

convergéncia conceitual ja discutida na revisdo de literatura.

Figura 1: Nuvem de palavras dos artigos analisados
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Fonte: Os autores

A distribuicdo temporal das publicacdes (Figura 2) mostra crescimento acentuado a
partir de 2021, com concentracdo da producdo cientifica sobre 1A aplicada ao cérebro nos

ultimos trés anos, refletindo a aceleracdo recente da pesquisa interdisciplinar nessa area.

Figura 2: Distribuicdo temporal das publicacGes sobre 1A e cérebro
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Fonte: Os autores

Para estimar a probabilidade de um artigo indexado na base tratar de 1A e cérebro,
ajustou-se um modelo bayesiano beta-binomial com prior uniforme (a = 1, B = 1). A
distribuicdo posterior resultante indicou probabilidade média de aproximadamente 94%,
compativel com a alta prevaléncia observada na analise temporal e reforcando a robustez da

tendéncia identificada.

4.2 Ativacao cerebral simulada e neuroplasticidade
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Os mapas de ativacao neural simulados, construidos a partir de referéncias do fMRIDB
para as regides de interesse definidas na metodologia, indicam que usuarios intensivos de 1A
apresentariam, em média, reducdo de 12% na ativacdo do cortex pré-frontal dorsolateral e de
10% no hipocampo durante tarefas de raciocinio 16gico e memaria de trabalho, em comparacéo

a usuarios moderados.

Esse padrdo € compativel com os achados de Lee e Laureys (2024), que associaram 0
uso prolongado de machine learning a mudancas mensuraveis na eficiéncia sinéptica e na
dindmica do cértex associativo, e com os de Fuentes-Mendoza et al. (2025), que descreveram
reorganizacdo funcional das redes corticais em pacientes submetidos a intervencdo de IA,
acompanhada por alteracdes na direcionalidade do fluxo neural compativeis com trajetorias de
dependéncia cognitiva. Em direcdo oposta, Qansuwa, Atalah e Salama (2025) mostram que a
IA pode estimular plasticidade adaptativa quando aplicada a contextos de reabilitacdo, ensino
e estimulacdo cognitiva controlada, por meio de feedbacks individualizados capazes de
aumentar a conectividade em regides motoras e de memoria. O efeito da IA sobre o cérebro,
portanto, ndo parece ser intrinsecamente positivo ou negativo: depende da intensidade, do
propdsito e do contexto de uso (BELOWSKA-BIEN; BIEN, 2021), interpretacdo compativel
com estudos sobre adocdo de tecnologias digitais, nos quais os resultados dependem das
competéncias dos usuarios e de sua capacidade de integrar 0s recursos as praticas existentes
(BATISTA; AROUCA; LOBATO, 2024; JOANELLA; LAIMER, 2023).

4.3 Simulagéo de indicadores cognitivos

A relacdo entre uso de IA e indicadores cognitivos foi explorada por meio do modelo
estatistico aplicado aos 300 sujeitos virtuais descritos na metodologia, distribuidos entre os
grupos Moderado e Intensivo. As varidveis de atencdo sustentada, meméria de trabalho,
pensamento critico e neuroplasticidade adaptativa foram simuladas a partir de distribuicdes
normais parametrizadas por médias associadas a intensidade de uso de IA, conforme os

parametros descritos na segunda fase do procedimento metodologico.

A matriz de correlacdo resultante (Figura 3) revela correlagdes negativas entre a
intensidade de uso de 1A e o desempenho em atencdo sustentada, memdria de trabalho e
pensamento critico, e correlagdo positiva entre uso de 1A e neuroplasticidade adaptativa,

indicando efeitos diferenciados conforme a variavel cognitiva considerada.

Figura 2: Matriz de correlagdo entre uso de IA e indicadores cognitivos
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A distribuicdo desses indicadores por grupo de uso mostra reducdo do desempenho
cognitivo nos usudrios intensivos em atencdo sustentada (Figura 4), memoria de trabalho
(Figura 5) e pensamento critico (Figura 6), acompanhada de aumento simultdneo na

neuroplasticidade adaptativa simulada.

Figura 4: Atencdo sustentada por nivel de uso de IA
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Figura 5: Memoria de trabalho por nivel de uso de IA
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Figura 6: Pensamento critico por nivel de uso de 1A
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A regressao linear maltipla aplicada ao modelo indicou efeito negativo da intensidade
de uso de IA sobre atencdo sustentada, memoria de trabalho e pensamento critico, e efeito
positivo, ainda que de menor magnitude, da neuroplasticidade adaptativa sobre a memoria de
trabalhno. Um modelo complementar de regressdo logistica, ajustado para prever alta
neuroplasticidade adaptativa a partir da intensidade de uso, atingiu 79% de acuracia. Em
conjunto, esses resultados sugerem que o uso intenso de 1A, no modelo simulado, associa-se a
reducdo de determinadas habilidades cognitivas e, simultaneamente, ao estimulo de

plasticidade neural adaptativa, reproduzindo a dualidade ja identificada na literatura revisada.

4.4 Implicagdes cognitivas e comportamentais
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A reducdo simulada de atencdo e pensamento critico é compativel com o que Korteling
et al. (2021) descrevem como automation bias: a tendéncia a confiar cegamente em sistemas
automaticos, o que reduz o esforco mental empregado nas tarefas. Quando a IA fornece
respostas imediatas e precisas, o circuito dopaminérgico associado a recompensa pelo esfor¢o
cognitivo tende a ser menos ativado, reduzindo o prazer associado & descoberta e a reflexdo
(RAVINDRAN et al., 2019). Zhang et al. (2024) descrevem efeito relacionado: a exposicéo
continua a interacdes linguisticas mediadas por 1A reconfiguraria 0s mecanismos psicolégicos
da cognicdo verbal, tornando o processamento mais superficial e menos semantico, o que
Checkonthayil (2024) interpreta como um deslocamento da consciéncia, em que a mente

humana passa a compartilhar seus processos decisorios com a maquina.

Esses achados sustentam trés padrfes possiveis de resposta cerebral ao uso de IA:
plasticidade adaptativa, quando a tecnologia potencializa aprendizado e memoria; plasticidade
dependente, quando substitui a reflexdo humana e reduz o engajamento neural; e plasticidade
degenerativa, quando ha sobrecarga de estimulos e perda de controle atencional. Essa tipologia
dialoga com a distingdo de Feuerstein et al. (2009) entre cognicdo aumentada e cognicéo
substituida, e com o alerta de Saxena et al. (2025) sobre o risco de neuroadaptacao tecnolégica

irreversivel.

A interpretacdo desses achados deve considerar, contudo, que a relacéo entre tecnologia
e desempenho cognitivo ndo depende apenas da intensidade de exposi¢do, mas também da
forma como os recursos sdo incorporados as atividades humanas: a literatura sobre
aprendizagem e transformacéo digital associa resultados positivos ao desenvolvimento de
competéncias e a capacidade de integrar reflexivamente conhecimentos externos (BATISTA,
AROUCA; LOBATO, 2024; JOANELLA; LAIMER, 2023; MENEGHATTI; SANCHEZ
ROSSI; RUAS, 2023).

4.5 Efeitos neuropsicoldgicos e sociais

Os resultados simulados apontam ainda para possiveis mudangas comportamentais e
afetivas associadas ao uso intensivo de 1A. Canbul Yaroglu (2024) indica que o0 uso corporativo
intensivo de 1A pode alterar padrdes de cultura organizacional e empatia, ao deslocar processos
interpretativos humanos para decisbes automatizadas, enquanto Checkonthayil (2024) e
Ushakovi (2023) sugerem que essa dependéncia pode enfraquecer processos de autorreflexdo
psicoldgica, com efeitos sobre autopercepcao e regulacdo emocional. Em populagdes expostas

precocemente a IA, como estudantes que utilizam assistentes generativos para escrita, observa-
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se maior velocidade de resposta acompanhada de menor consisténcia argumentativa (RIVERA-
NOVOA; DUARTE ARIAS, 2025), o que reforca a relevancia de politicas educativas voltadas

ao desenvolvimento do pensamento critico e da autonomia cognitiva.

Essa ressalva ndo implica rejeitar as tecnologias digitais, mas desenvolver competéncias
para utiliza-las de maneira estratégica: pesquisas sobre digitalizacdo e aprendizagem associam
a efetividade tecnoldgica a capacidade dos usuérios de desenvolver habilidades e adaptar
praticas aos novos ambientes (BATISTA; AROUCA; LOBATO, 2024; MENEGHATTI;
SANCHEZ ROSSI; RUAS, 2023).

O conjunto de resultados simulados e a literatura analisada sustentam trés proposi¢oes
centrais. A primeira (P1) é que o uso prolongado de IA altera a ativacdo e a conectividade de
regides associadas a memaria e ao controle executivo, como o cortex pré-frontal dorsolateral e
0 hipocampo. A segunda (P2) é que a IA promove tanto neuroplasticidade positiva, em
contextos de reabilitacdo e aprendizagem, quanto negativa, associada a dependéncia e reducao
do esforco cognitivo. A terceira (P3) € que os impactos cognitivos dependem do equilibrio entre
automacdo e reflexdo: quanto mais o individuo delega processos mentais a 1A, menor tende a

ser 0 engajamento neural e a autonomia cognitiva.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo mostrou, a partir de revisdao de literatura e de um modelo estatistico
simulado, que a inteligéncia artificial exerce influéncia multifacetada sobre o cérebro humano,
atuando como agente de reorganizacdo cognitiva, neural e comportamental. Os achados,
consistentes com a literatura revisada, associam o uso intensivo de IA a reducgdo da atividade
pré-frontal e do engajamento cognitivo profundo, acompanhada de alteragdes nos padrdes de
atencdo e memoria (QANSUWA; ATALAH; SALAMA, 2025; FUENTES-MENDOZA et al.,
2025; WANG et al., 2025).

Essa influéncia, contudo, ndo é unidimensional: em contextos de reabilitacdo e
aprendizagem guiada, a 1A pode estimular a neuroplasticidade adaptativa, o que indica que seu
impacto depende essencialmente do proposito e da intencionalidade de uso, e ndo da tecnologia
em si. Do ponto de vista psicoldgico, os achados de Checkonthayil (2024) e Rivera-Novoa e
Duarte Arias (2025) sugerem gue a convivéncia prolongada com sistemas inteligentes pode
redefinir o self cognitivo, que passa a operar de modo hibrido, ora autbnomo, ora dependente

de sistemas artificiais, o que demanda reflexao ética e educacional continuada.
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Em termos préticos, ambientes educacionais e profissionais deveriam adotar politicas
de uso consciente de IA que incentivem o pensamento critico, a metacognicao e o engajamento
neural ativo; projetos de design de sistemas inteligentes, por sua vez, deveriam priorizar
abordagens que estimulem a curiosidade e a resolucdo de problemas em vez de substituir

integralmente o esforgo cognitivo humano.

O estudo apresenta limitacOes relevantes: os resultados cognitivos e neurais discutidos
derivam de um modelo simulado parametrizado pela literatura, e ndo de medicOes diretas em
participantes humanos, o que restringe sua validade a associa¢des hipotéticas ainda a serem
testadas empiricamente. Recomenda-se, como agenda de pesquisa futura, a realizacdo de
estudos longitudinais com neuroimagem funcional para mapear a evolucdo da plasticidade
cerebral em usuarios de IA, investigacfes sobre os impactos emocionais e motivacionais da
cognicdo assistida por IA, e o desenvolvimento de modelos éticos e regulatorios capazes de

equilibrar automacéo e autonomia cognitiva.
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