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RESUMO

O presente trabalho introduz o Espaco Vetorial de Decisao Cognitiva
(EVDC), um tensor de primeira ordem, como uma reformulacao
geométrica da Teoria do Comportamento Planejado (TCP) que
transpde os escores dos construtos Atitude, Norma Subjetiva e
Controle Comportamental Percebido para um espaco euclidiano
tridimensional. A TCP é um dos modelos mais consolidados para a
predicao de intencdes e comportamentos, contudo, sua formulacao
escalar tradicional impde limitacdes como a auséncia de uma
fronteira deciséria e a dificuldade de diagnodstico individualizado
para intervencdes quantificaveis. O EVDC propde o Plano Limite de
Ativagao (ITy,), uma fronteira geométrica que separa individuos
ativados de inibidos. Sao introduzidas métricas como a Distancia
Euclidiana ao Limiar (d,,), os Cossenos Diretores para identificagao de
perfis decisérios e o Cone de Incerteza para correspondéncia
estatistica. Resultados com dados simulados demonstram que o
EVDC oferece diagndstico preciso e planegjamento de intervencdes
com metas quantificaveis. O modelo inaugura o campo da
Psicogeometria, representando processos cognitivos em espacos
tensoriais e aproximando a psicologia de formulacdes matematicas
estruturadas.

Palavras-chave: Teoria do Comportamento Planejado; Espaco

Vetorial; Plano Limite; Cossenos Diretores; Cone de Incerteza.

ABSTRACT

This paper introduces the Cognitive Decision Vector Space (CDVS), a
first-order tensor, a geometric reformulation of the Theory of
Planned Behavior (TPB) that transposes the construct scores
(Attitude, Subjective Norm, and Perceived Behavioral Control) into a
three-dimensional Euclidean space. TPB is one of the most

consolidated models for predicting intentions and behaviors;



however, its traditional scalar formulation imposes limitations such
as the absence of a decision boundary and the difficulty of
individualized diagnosis for quantifiable interventions. The CDVS
proposes the Activation Limit Plane (”ch): a geometric boundary
that separates activated individuals from inhibited ones. Metrics
such as the Euclidean Distance to the Threshold (d,), Direction
Cosines for identifying decision profiles, and the Uncertainty Cone
for statistical correspondence are introduced. Results with simulated
data demonstrate that the CDVS offers precise diagnosis and
intervention planning with quantifiable goals. The model
inaugurates the field of Psychogeometry, representing cognitive
processes in tensor spaces and bringing psychology closer to
structured mathematical formulations.

Keywords: Theory of Planned Behavior; Vector Space; Limit Plane;

Direction Cosines; Uncertainty Cone.
1. INTRODUCAO

A Teoria do Comportamento Planejado (TCP), proposta por Ajzen
(1991), constitui um dos arcaboucgos tedricos mais consolidados e
empiricamente validados na literatura cientifica para a compreensao
e predicao de comportamentos humanos. A TCP postula que a
Intencao Comportamental (I), o antecedente proximal mais
imediato da acao, é determinada por trés construtos psicoldgicos
fundamentais: Atitude em relacdao ao comportamento (AT), Norma
Subjetiva (NS) e Controle Comportamental Percebido (CCP). A
formulacao candnica da TCP é expressa pela equacao de regressao

linear multipla:

[=B, +B, AT+, NS+, -CCP+¢



Esta equacao tem sido amplamente utilizada em dominios como
saude (Godin; Kok, 1996), atividade fisica (Hagger et al, 2002),
comportamento alimentar (Conner et al, 2002), adocao de
tecnologia (Venkatesh et al,, 2003) e comportamento de voto (Ajzen;
Fishbein, 2008). Segundo Armitage e Conner (2001) e McEachan et
al. (2011), a TCP explica, em média, 40-50% da variancia da intencao e
20-30% do comportamento. Contudo, a formulacao escalar
tradicional impode limitacdes significativas: auséncia de uma fronteira
decisodria, incapacidade de diagndstico individualizado e dificuldade

no planejamento de intervencdes com metas quantificaveis.
2. FUNDAMENTACAO TEORICA E MATEMATICA
2.1. A TCP Classica Como Tensor de Ordem Zero

A formulacao escalar da TCP pode ser interpretada como um tensor
de ordem zero, ou seja, um valor unico que combina linearmente os
construtos sem capturar direcdes ou interacdes geometricas
(presumindo ortogonalidade entre os construtos). Essa analogia
evidencia a limitacdao da abordagem tradicional, pois um tensor de
ordem zero nao possui dimensao vetorial e, portanto, nao permite
representar a orientacao ou a compensacao entre os construtos. O
EVDC supera essa restricao ao transpor 0s escores para um espaco
tridimensional, inaugurando uma representacao geomeétrica mais

rica.

A equacao da intencao pode ser representada na forma algébrica:
In=By P Xnten

onde [Xn = ATy, NSy, CCP]T € 0 vetor de construtos para o individuo n,

eB=1[B,,B,,B,I" € o vetorde coeficientes da regressao.



2.2. Centralizacao dos Dados

A centralizacao dos construtos nao € apenas um procedimento
técnico, mas uma exigéncia metodoldgica para  evitar
multicolinearidade entre varidveis e eliminar o intercepto da
regressao. Com isso, a origem do espaco vetorial passa a representar
O ponto neutro da escala Likert, permitindo que a geometria seja
interpretada de forma ortogonal e que cada construto contribua de

maneira independente para a intencao comportamental.

Centralizamos os escores pela subtracao da média populacional:

ATn¢ = ATh - pAT
NSp¢ = NS, - UNS

CCPp¢ = CCPy, - pCCP

O procedimento remove a correlacdao entre os construtos e o
intercepto, evitando a multicolinearidade. Apds a centralizagao, a
origem (0,0,0) do espaco representa o ponto neutro da escala (valor

4 na escala Likert de 7 pontos).

Figura 1: Centralizagao dos Dados e Ponto Neutro da Escala Likert
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Figura 1. Centralizacao dos Dados e Ponto Neutro da Escala Likert.

2.3. O Plano Limite de Ativacao (MTcp)



O EVDC postula a existéncia de uma barreira de decisao

denominada Plano Limite de Ativacao (II Trata-se de um

tcp)‘
hiperplano que corta o espaco tridimensional, funcionando como
um divisor de aguas que separa 0 espaco cognitivo em duas regides

mutuamente exclusivas.
Hth : BT * ch = 9

onde B € o Limiar Centrado de Decisao, derivado do ponto neutro da

escala Likert (valor 4.0):

Espaco Vetorial de Decisao Cognitiva

Figura 2. Espaco Vetorial de Decisao Cognitiva (EVDC).

Exemplo llustrativo:

Considere dois individuos em um programa de exercicios fisicos:

¢ Individuo A: 1 = 0,55

¢ Individuo B:1=0,65B: 1 =0, 65

A TCP classica diz: "B tem intencao maior que 4". Mas:



“B" realmente executara o comportamento?
e “A" realmente ndao executara?
e Qual é o ponto em que a intencao se transforma em acao?

A TCP classica nao pode responder a estas perguntas. N3o existe
Limiar QUE Separe a zona de inércia da zona de ativacao. Esta auséncia

de fronteira torna impossivel:
1. Diagnosticar se um individuo esta "pronto" para agir
2. Planejar interveng¢des com metas quantificaveis

3. Avaliar objetivamente o sucesso de intervengcdes em nivel

individual
2.3.1. A Abordagem Vetorial Como Solucao

Para superar estas limitacdes, este artigo introduz o Espaco Vetorial
de Decisao (EVDC), uma reformulacao geomeétrica da TCP que
transpde os escores dos construtos para um espaco euclidiano
tridimensional. Contudo, o plano limite constitui uma simplificacao
metodologica: ao impor uma fronteira linear, ele separa ativados de
inibidos, mas nao captura plenamente a I6égica de compensacao

entre os construtos.
2.4. Distancia Euclidiana Ao Plano Limite (Dn)

O EVDC postula a existéncia de uma barreira de decisao

denominada Plano Limite de Ativacao (II Trata-se de um

tcp )

hiperplano que corta o espaco tridimensional, funcionando como



um divisor de aguas que separa 0 espaco cognitivo em duas regiodes

mMutuamente exclusivas.
Hth : BT ° ch = e

onde B € o Limiar Centrado de Decisao, derivado do ponto neutro da

escala Likert (valor 4.0):
0= B 0 +BT'“'Ilimiar
A distancia ortogonal minima dn € dada por:

B'X; -0

& =BT

— Vgtor Curto (Abaio 30 Limiar - Falha)
— Vetor Longo (Perfura & Superficie - Sucesso)

Figura 3. Plano Limite de Ativacao (ITth).

A distancia ortogonal minima d,representa o quanto o vetor

cognitivo de um individuo esta afastado da fronteira decisoria.

e dn>0d, > O (positivo): o vetor ultrapassou o plano, indicando
que o individuo estd cognitivamente ativado e pronto para a

acao.



e dn<0dn < O (negativo): o vetor nao alcancou o plano,

caracterizando um estado de inibigao cognitiva.

e dn~0d, = O: o individuo encontra-se no limiar da decisdo, em

equilibrio instavel entre agir ou nao agir.

Assim, a distancia nao é apenas uma medida geométrica, mas um
indicador da forca psicolégica disponivel. Quanto maior o valor
absoluto de d,, maior a conviccao ou blogueio cognitivo. Essa
métrica permite definir metas quantificaveis de intervencao: por
exemplo, aumentar d, até que o individuo ultrapasse o plano e se

torne ativado.

2.5. Cossenos Diretores e Perfis Decisorios

Os cossenos diretores permitem identificar qual construto € mais
preponderante na decisao. Se o cosseno associado a atitude é
dominante, o perfil & atitudinal; se o da norma subjetiva prevalece, o
perfil & social; se o controle percebido € maior, o perfil &€ autbnomo.
Essa decomposicao fornece diagnodstico individualizado e indica

qual construto deve ser alvo prioritario de intervencao.

Os trés cossenos diretores sao definidos como:

cosx, — ATZ
AT
NS
CcCOS =
By =TT
cosy = cCp,
VA



Distribuigao Vetorial: Ativados, Inibidos e Limiar
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C R 0%0
JQ Q2% 0‘0%“00_

+dy >0

H\"*‘*a.«;_,#z_ona Inibida 2
N

@ Ativados (d>0) () No Limiar (d = 0) @ Inibidos (d < 0)

Figura 4. Trés Estados Decisérios — Inibido,

Limiar e Ativado.

A figura 3, € uma representacao geomeétrica da distribuicao dos
individuos coloridos sobre cada zona de inibicao, limiar ou ativacao

nos planos EVDC.
3. O CONE DE INCERTEZA E O ANGULO LIMITE CRITICO (©,)

Cada coeficiente Bi possui um Erro Padrao SE(Bi), representando a
incerteza da estimativa do modelo de regressao multipla. Para um
certo nivel de confianca, a incerteza acumulada na ponta do vetor
nominal projeta uma esfera de erro em sua extremidade.
Considerando o erro padrao das estimativas SE(/3), o raio de incerteza
na ponta do vetor gera um cone com um angulo limite. E ele &,
portanto, o critério geométrico que traduz a significancia estatistica

em termos espaciais (valor_p).

O raio de incerteza r é calculado por:

=196y (SE(B,)"X;,)’
O Angulo Limite Critico (8y) é:

B o NISEp) I
Qp = arcsin
NIz,




Cone de Incerteza TCP
A delimitagdo geométrica do Cone de Incerteza na Teoria do Comportomento Pélanejeido.

(a) Vista Frontal (b) Vista em Perspectiva
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(a) Vista Frontal do Cone de Incerteza TCP. (b) Vista em Perspectiva do Cone de Incerteza, mostrando o
Vetor Decisdrio e a Zona de Incerteza.

Figura 5. Cone de Incerteza e Angulo Limite
Critico (6p).
O raio de incerteza (r) corresponde ao desvio maximo esperado na

ponta do vetor de intencao, considerando o erro padrao das

estimativas.

o« Dentro do cone: mudancas observadas no vetor de intencao
estao dentro da margem estatistica (p = 0,05p > 0,05), ou seja,

nao sao significativas.

o Fora do cone: a alteracao ultrapassa o angulo limite critico (p <
0,056,), indicando que a mudanga € estatisticamente

significativa (p < 0,05p <0, 05).

O cone, portanto, funciona como uma zona de tolerancia
estatistica. Ele conecta diretamente a geometria do modelo com a
inferéncia estatistica, permitindo validar intervencdes de forma
visual e matematica. O angulo limite critico (6p) € o parametro que
define essa fronteira: se a rotacao do vetor apds uma intervencao

satisfaz A0 > 6, a mudanca é considerada valida.

4. EXEMPLO DE TESTE



Para demonstrar as vantagens do EVDC sobre a TCP classica,

conduzimos um exemplo com os seguintes dados:

Tabela 1. Dados da Simulacao Utilizada no EVDC

Parametro Valor
Amostra N = 300 sujeitos simulados
Construtos AT, NS, CCP com médias proximas ao ponto neutro

(valor 4 na escala)
Perfis gerados Atitudinal (33%), social (33%), autdénomo (34%)

Intencao II=0,35 - AT + 0,25 - NS + 0,30 - CCP + erro
0,35-AT+0,25-NS +0,30 - CCP + erro

Limiar de Limiar = 0,55

ativagao liimiar = 0,55

Fonte 1: elaborado pelo autor (20206).

Nota 1. AT = atitude; NS = norma subjetiva, CCP = controle

comportamental percebido.

4.1. Resultados

Tabela 2. Comparacao entre Modelos

Modelo R? Diagnéstico Fronteira Meta de
R? Individual Deciséria Intervencao
TCP 0,52 Nao Nao “‘“Aumentar I”
Classica
EVDC 0,62 Sim (dn) Sim (Plano) “Elevar d, >

(Tensor 1) 0"



Modelo R2
R2
TCP 0,52
Classica 0,52
EVDC 0,62
(Tensor 1) 0,62

Diagndstico
Individual

Nao

Sim (dndn)

Fonte 2: elaborado pelo autor (2026).

Tabela 3. Distribuicao dos Individuos no Espaco Vetorial

Classificagao

Ativados (d > 0)
Inibidos (d < 0)

No limiar (d = 0)

N
N
187

103

10

Fonte 3: elaborado pelo autor (2026).

Tabela 4. Perfis Decisodrios ldentificados

Fronteira
Decisoria

Nao

Sim (Plano
Plano)

%

62,3%
34,3%

3,3%

Meta de
Intervencao

"Aumentar I"

"elevar d, >
OII

D, médio

+0,134

-0,087

0,001



A Esta tabela possui muitas colunas e foi cortada para impressdo. Para visualiza-la

completa, acesse o artigo original em: https://revistatopicos.com.br/artigos/espaco-

vetorial-de-decisao-cognitiva-evdc-uma-reformulacao-geometrica-da-teoria-do-

comportamento-planejado?noblockage

Fonte 4: elaborado pelo autor (2026).
Nota 2: cos a, = atitude; cos Bn = norma subjetiva; cos y, = controle

percebido.

Tabela 5. Exemplo de Transposicao (Intervencao Simulada)

A Esta tabela possui muitas colunas e foi cortada para impressdo. Para visualiza-la

completa, acesse o artigo original em: https://revistatopicos.com.br/artigos/espaco-

vetorial-de-decisao-cognitiva-evdc-uma-reformulacao-geometrica-da-teoria-do-

comportamento-planejado?noblockage

Fonte 5: elaborado pelo autor (2026)
4.2. Interpretacao dos Resultados
Vantagem 1: Diagnéstico Individualizado

A TCP classica fornece apenas uma intencao predita (ex: 1=0,58). O

EVDC fornece:

e Posi¢cao no espaco tridimensional (ATn,NS,CCP,AT ,NS_,CCP )
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e Distancia ao plano (dndn)

o Perfil decisorio (cossenos_diretorescossenos_diretores)

Vantagem 2: Planejamento de Intervengcées com Metas

Na TCP classica, a meta é "aumentar a intencao". No EVDC, a meta

é quantificavel: levar d, de -0,087 para > 0.

Vantagem 3: Validag¢ao Individualizada de Mudancas

Na TCP classica, a eficacia é avaliada por testes t agregados. No
EVDC, cada individuo tem seu proprio Critério de Transposi¢cao (
A6 > Bp).

No exemplo de transposi¢cao, temos:

e Individuo Inibido (Exemplo)

Antes: d d=-0,087

Depois: dd = +0,052

o AOAO=18,4°

0,0, = 12,3°



A Lnielan exarmps, presented catical gig =13 ey, measuren mitfeare atowibs (Dfcat,wocp).

{a) Vista Frontal {b) Vista em Perspectiva

Exemplo | Ab18.4°

Exemplo

NS

Figura 6. Cone de incertezas para o exemplo

¢ Individuo Inibido (Controle)

e Antes: dd=-0,091

e Depois: d=-0,045

o AOAO=872°

o 0,=141°

Interpretacao:

e O cone de incerteza é definido pelo raior (erro padrdo

acumulado) e pelo angulo limite critico 6,0,.

e Se A0 > 6, -~ mudanca significativa (fora do cone).

e Se AB<BHp, AO < 6, -~ mudanca nao significativa (dentro do

cone).

Assim:

e O primeiro individuo ultrapassou o cone (A6 > 6,), A > 6)),

validando a intervencao.



e O segundo permaneceu dentro do cone (AQ < 6,),A0 < 6p), sem

significancia estatistica
5. CONCLUSAO

Este artigo introduziu o Espaco Vetorial de Decisao Cognitiva (EVDC)
como o primeiro modelo geomeétrico da TCP, superando as
limitacdes do modelo escalar tradicional. As principais contribuicdes
sao a definicao do Plano Limite de Ativagao (Il,), a Distancia
Euclidiana ao Limiar (dn), os Cossenos Diretores e o Cone de
Incerteza. O novo modelo ndao apenas traduz a Teoria do
Comportamento Planejado em termos geomeétricos, mas também
fornece meétricas interpretaveis: a distancia ao plano limite como
medida da forca psicolégica e o raio de incerteza do cone como
critério estatistico de validacao. Com isso, o modelo inaugura
“Psicogeometria” como novo campo de pesquisa e abre caminho
para formulagcdes tensoriais de ordem superior, capazes de
representar interacées mais complexas entre construtos. Por
exemplo: a incorporacao do tempo (t) como variavel adicional altera
a estrutura tensorial e a interpretacao cognitiva e abrindo caminho
para pesquisas longitudinais, ou seja, cada individuo é representado
por um vetor de 1° ordem com quatro componentes:
I (t) = [AT,,NS_,CCP,,t,]. O modelo permite representar trajetorias
cognitivas e nao apenas estados estaticos. O coeficiente d e o tensor

T, capturam velocidade e aceleracdo da intencao.



Espaco Vetorial de Decisao Cognitiva em 4D com Tempo

(EVDC 4D com Tempo)
Cone de Incerteza 4D

Future
T T

Trajetéria Positiva AT

Plano Limite de

Area de
_ Ativagdo (JT.p) &

e b= e Incerteza
N \wpmm

Trajetéria Negativa ccp* et

NS* |

Projecdo Temporal

Passado ntengao
Transposiocio Bem-Sucedida
86>0,,

@ Trajetorias Decisdrias no Espago 4D

ti * Transposiodo Mal-
1 Sucedida AB <,

Passado Tempo : Futuro
Figura 7. Trajetoria cognitiva no espaco 4D

Projeta-se um modelo para o tensor de 2° ordem que capturaria
mais nuances da interpelacao dos construtos e avancga para outro
patamar de analise de comportamentos individuais. O EVDC
representa um avanco importante ao traduzir a Teoria do
Comportamento Planejado em termos geomeétricos e tensoriais (O

ordem — escalar, que é a representacao TPC classica, o de 1° ordem,

vetorial e o de 2% ordem, matriciais).
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