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“Ser bom é melhor que ser original. ”
“Less is More. ”
“A arquitetura € a vontade de uma época traduzida em espaco. ”
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RESUMO

O objetivo deste trabalho tem como foco abordar a neuroarquitetura, que se trata dos
impactos de um ambiente sobre o usuério, sendo eles o tempo de utiliza¢do de determinado
espaco, a funcao, a ergonomia de moveis, dos espacos e do conforto, por exemplos locais
gue necessitam de silencio e concentracdo que demandam um isolamento acustico, as
cores escolhidas para cada ambiente que influenciam no humor, no conforto, no bem-estar
das pessoas. Com a pandemia a neuroarquitetura tem sido um tema pertinente, por termos
gue nos adaptar a forca e com certa agilidade a esse novo mundo, que existe limites de
distancia e o aumento do estresse por diversos fatores relacionados a isso, nesse trabalho
sera abordado metodologias de adaptacdo e renovacao de espacos a essa nova realidade.

Palavras-chave: Neuroarquitetura. Renovacgao. Impacto.
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ABSTRACT

The objective of this work is to focus on neuroarchitecture, which deals with the impacts of
an environment on the user, being the time of use of a given space, the function, the
ergonomics of furniture, spaces and comfort, for example local that need silence and
concentration that demand acoustic isolation, the colors chosen for each environment that
influence people's mood, comfort and well-being. With the pandemic, neuroarchitecture has
been a relevant topic, as we have to adapt our strength and with a certain agility to this new
world, that there are distance limits and increased stress due to several factors related to

this. adaptation and renovation of spaces to this new reality.

Keywords: Neuroarchitecture. Renovation. Impact.
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1. INTRODUCAO

A neuroarquitetura € um campo interdisciplinar que consiste na aplicacdo das
neurociéncias aos espacos construidos, com o objetivo de melhor compreender o0s
impactos da arquitetura no cérebro e no comportamento humano. Pode ser utilizado na
renovacao de interiores de um ambiente, na construgdo de uma empresa privada, bem
como em obras publicas e no desenvolvimento de projetos urbanos. (NOGOSEK, 2019)

O objetivo deste trabalho foi abordar a neuroarquitetura, no que se trata dos impactos
de um ambiente sobre o usuério, sendo eles o tempo de utilizacao de determinado espaco,
a funcéo, a ergonomia de moveis, dos espacos e do conforto, por exemplos locais que
necessitam de silencio e concentragdo que demandam um isolamento acustico, as cores
escolhidas para cada ambiente que influenciam no humor, no conforto, no bem-estar das
pessoas. Com a pandemia a neuroarquitetura tem sido um tema pertinente, por termos que
nos adaptar a forca e com certa agilidade a esse novo mundo, que existe limites de distancia
e 0 aumento do estresse por diversos fatores relacionados a isso, nesse trabalho sera
abordadas metodologias de adaptacdo e renovacdo de espacos a essa nova realidade.
(SILVA E MARCILIO, 2020)

Segundo a OMS (2021), atualmente com a coronavirus SARS-COV-2 novas
medidas foram tomadas pela organizacdo mundial de saude (OMS). A declaracdo de
emergéncia de saude publica de importancia nacional (ESPIN), o ministério da saude (MS)
tem estabelecido ]sistematicamente medidas para o combate ao Covid-19. Com isso, 0
conceito de espaco mudou, as distancias ja ndo sdo mais o convencional em uma pandemia
gue nos assola e oprime o sistema vem mudando os padrdes antes tidos como normas,
nos dias atuais os conceitos de distanciamento e tem sido colocado muito em pauta, nédo
s6 por questdes ergondmicas, mas também por questbes de saude, com isso 0 aumento
do estresse e desconforto tem sido cada vez maior. (SILVA E MARCILIO, 2020)

Além disso, tem-se objetivo reformular o conceito de espaco de trabalho utilizando o
conforto visual, auditivo, olfativo, climatico e ergonémico para uma maior eficiéncia de cada
usuario. Mas considera-se o foco principal melhorar a ergonomia do espaco utilizado,
usando moveis ergondmicos de acordo com cada usuario que utiliza o escritorio, mostrando
como a ergonomia dos moveis utilizados em um ambiente podem proporcionar uma grande
evolucgdo no fisico e mental dos usuérios deste ambiente de trabalho.

Empresas e funcionérios tiveram que se adaptar rapidamente ao novo cenario devido
a pandemia e todas as politicas de contencéo. As regras de home office e novos locais de

trabalho que respeitam o distanciamento social jA fazem parte da realidade de vérias
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empresas. As mudancas e adaptacdes ocorridas durante a pandemia estéo nos induzindo,
entre outras coisas, a nos questionar sobre como utilizamos nossos espagos. Velhos
hébitos e rotinas de trabalho tiveram que ser alterados rapidamente. No caos, percebemos
que é possivel fazer as coisas funcionarem de maneiras diferentes. As solu¢gbes que
costumavamos adotar ndo eram as Unicas possiveis, afinal existem alternativas.

Giacomini e Baptistelli (2020), afirmam que o desenho de ambientes fisicos que
impactam positivamente nossas emoc¢fes ndo € novidade, ja que ha décadas as estruturas
vém sendo implementadas sob diretrizes cientificas estabelecidas na neuroarquitetura.
Neuroarquitetura é entendida como a fusdo conceitual da neurociéncia com a arquitetura,
ou seja, a disciplina que se interessa em como o ambiente modifica o cérebro e, portanto,
0 comportamento do cérebro.

Abordar a resposta humana aos ambientes criados para o individuo é o objetivo
essencial da fuséo entre tecnologia e ciéncia. Uma relacdo que se baseia no fato de que o
elemento artificial tem um impacto significativo na mente e em todo o sistema
psicoemocional. Alguns dos efeitos colaterais dos bloqueios causados pela pandemia
foram reveladores. Por exemplo, as quarentenas aumentaram a consciéncia sobre a
importancia do ambiente de vida no humor. Fato que ndo se limita apenas ao domicilio,
mas também aos espacos contiguos ao imovel.

A Neuroarquitetura tem um carater interdisciplinar e, ao incorporar elementos da
neurociéncia aplicada, estabelece ricas interfaces com outros campos do conhecimento
gue, originalmente, ndo tinham uma conexdo ampla com a arquitetura tradicional e o
urbanismo. Portanto, a Neuroarquitetura amplia o campo de pesquisa sobre a relacdo entre
0s ambientes construidos e seus usuarios, melhorando a compreensao das diversas
mensagens que o ambiente transmite, inclusive aquelas em niveis de percepcdo menos
conscientes. (DA SILVA e HOLANDA, 2021)

O ambiente fisico ndo é a Unica variavel que afeta o funcionamento do cérebro e o
comportamento. Caracteristicas pessoais, ambiente social, habitos e rotinas sdo exemplos
de outras variaveis que também podem afetar a forma como os individuos reagem ao
ambiente (ABRAHAO, 2019). Além disso, cada ambiente tem uma funcéo particular e deve
possuir caracteristicas que estimulem comportamentos e atividades especificas, como
criatividade, foco, aprendizagem e memorizacdo, socializacdo, relaxamento, respeito e
assim por diante. Questiona-se entdo, como a neuroarquiterura atua nos dias atuais, em

tempos de pandemia, com a sociedade se adaptando e onde o homeoffice cresceu
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absurdamente e o escritorio passou a ser espalhado por diversos ambientes além das

empresas.

2. REFERENCIAL TEORICO

A neurociéncia estuda o sistema nervoso em diferentes areas, algumas das quais
sdo promissoras neste aspecto. Em um nivel geral, a aplicacdo da neurociéncia a
arquitetura € frequentemente denominada “neuroarquitetura”. Embora a influéncia
bidirecional do espa¢co humano e seu impacto na atividade neural ndo sejam novos, o
registro moderno da atividade neural dos sujeitos experimentais durante a exposicao a
situacdes fisicas e ambientais simuladas fornece uma estrutura para projetos e estudos
futuros. (NOGOSEK, 2019)

e A neurociéncia do processo de design analisa a atividade cerebral do arquiteto no
desenvolvimento de um projeto.

e A neurociéncia da experiéncia da arquitetura envolve como 0S usuarios
experimentam o ambiente construido de uma perspectiva neurologica.

e A arquitetura neuromorfica existe na intersecdo do design biofilico e edificios
inteligentes (edificios que comecam a assumir aspectos de viver, aprender e
conhecer).

Por exemplo, a neuroarquitetura tem permitido aos pesquisadores estudar em
profundidade algumas variaveis de projeto, que reduzem o estresse, mencionado
anteriormente, em espacos hospitalares. Nesse sentido, os efeitos cognitivo-emocionais da
arquitetura tém sido abordados por meio de diferentes abordagens e, mais recentemente,
por meio da neurociéncia. Esta nova e complexa natureza transdisciplinar da
neuroarquitetura torna importante revisar seu progresso. (NOGOSEK, 2019)

No entanto, embora as revisfes tenham sido realizadas sobre a aplicacdo da
neurociéncia a outras artes, como a danca a estética e a estética arquitetbnica, e mais
recentemente para compilar descobertas sobre os efeitos da arquitetura, conforme medido
por registros neurofisiolégicos, os autores ndo encontraram nenhum estudo anterior que
revise a aplicacdo da neurociéncia a arquitetura (as vezes referida como "espaco
construido") para estudar sua dimensdo cognitivo-emocional de uma forma holistica e
contextualizada (para o qual é necessario incorporar suas abordagens precursoras, de
forma complementar a visdo de alguns autores a esse respeito. (GIACOMINI e
BAPTISTELLI, 2020)
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2.1 A IMPORTANCIA DA ARQUITETURA

O planejamento urbano trata da histéria urbana, formacdo e transformacéo do
espaco urbano, aspectos geograficos, culturais e juridicos da organizacéo e evolucao das
dimensdes das cidades, demogréficas, sociolégicas, econémicas. e como orientar essa
transformacao para promover o desenvolvimento socialmente igualitario, economicamente
viavel e ambientalmente sustentavel. (ABRAHAO, 2019)

Ao longo da histéria, a arquitetura permaneceu como uma representacdo da
sociedade, refletindo os valores, sucessos e eventual queda das civilizacbes ao longo do
tempo. Desde as estruturas monumentais as residéncias e edificios que constituem o tecido
de uma cidade, podemos aprender muito sobre quem eram as pessoas que as habitavam
muito antes dos nossos tempos. Ao estudar o ambiente construido do passado, combinado
com a pesquisa moderna em psicologia e meio ambiente, estamos comecando a
compreender os efeitos da arquitetura nas pessoas de maneiras totalmente novas, o que
levanta a questao: como a arquitetura impacta a sociedade? (NOGOSEK, 2019)

Em suas raizes, a arquitetura existe para criar o ambiente fisico em que as pessoas
vivem, mas a arquitetura é mais do que apenas o ambiente construido, € também uma parte
da nossa cultura. E uma representacéo de como nos vemos e também de como vemos o
mundo. (ABRAHAOQ, 2019)

Embora o conceito de abrigo seja bastante simples, o estilo dos edificios foi
originalmente moldado pelo clima de um local especifico, pelos materiais disponiveis, bem
como pelos valores da sociedade que os construiu. Conforme o mundo se tornou mais e
mais conectado, os estilos evoluiram, mas mesmo na constru¢cdo moderna, ainda ha uma
importancia em respeitar as nuances culturais do ambiente construido.

A humanidade deixa ecos imortais ao longo de sua historia usando os meios de
comunicacdo da linguagem, arte, conhecimento e arquitetura. Esses ecos ndo sao
simplesmente vistos em retrospecto; eles sédo primarios para nosso tempo e definem nossa
civilizacdo em qualquer momento, justificando nosso préprio senso de ser humano. Essa
justificativa é importante. A humanidade existe em uma guerra quase perpétua pela
existéncia. Somos mortais, mas desejamos nos tornar eternos e a cultura € n0sso sucesso
nessa batalha. A cultura nos permite afirmar nossa existéncia para nd6s mesmos, ha medida
em gue nao somos apenas 'agora’, mas somos, em esséncia, para sempre. (VILLAROUCO
et al, 2020)
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A arquitetura de negocios descreve o processo geral do que o sistema proposto deve
fazer para apoiar a missdo ou os resultados de negécios desejados. Estou chocado com a
frequéncia com que uma arquitetura de negécios abrangente e de alto nivel ndo esta em
vigor no inicio da vida de um programa, porque essa auséncia normalmente leva a grandes
mudancas de requisitos durante o desenvolvimento, teste e implantagdo do sistema.
(VASQUEZ et al, 2016)

Um aspecto valioso de uma arquitetura de negdcios é a capacidade de avaliar as
prioridades para implementar a missdo ou a funcionalidade do negocio. Deve haver um
esforco para simplificar os processos de negdcios, na medida do possivel, e determinar os
recursos minimos necessarios para um lancamento inicial do sistema. Essa abordagem
pode reduzir muito o risco do programa. A equipe do programa deve desenvolver planos de
liberacdo de funcionalidade de negdécios incrementais realistas para a vida de
desenvolvimento do programa. (VILLAROUCO et al, 2020)

Ter uma arquitetura técnica solida, entretanto, também & critico - especialmente para
um sistema complexo com varios subsistemas. Eu acredito em provas de conceito e
prototipagem para avaliar varias op¢cdes em uma arquitetura técnica - por exemplo, para
apoiar projetos de subcomponentes e até mesmo a selecéo de produtos. A capacidade de
conduzir tais testes piloto, entretanto, deve ser incorporada ao cronograma mestre geral
como um ingrediente necessario para o sucesso do programa. (DA SILVA e MARCILIO,
2020)

Um aspecto da prototipagem importante, mas frequentemente esquecido, € o teste
de carga de desempenho. Verificar o desempenho de um sistema sob cargas previstas no
inicio do desenvolvimento do programa pode economizar muito retrabalho posteriormente.
(NOGOSEK, 2019)

A importancia da arquitetura em suas raizes, a arquitetura existe para criar o
ambiente fisico no qual as pessoas vivem, mas a arquitetura € mais do que apenas o
ambiente construido, é também uma parte de nossa cultura. E uma representacéo de como
nos vemos e também de como vemos o mundo. (DA SILVA e MARCILIO, 2020)

Ao longo da histéria, a arquitetura permaneceu como uma representacdo da
sociedade, refletindo os valores, sucessos e eventual queda das civilizac6es ao longo do
tempo. Desde as estruturas monumentais as residéncias e edificios que constituem o tecido
de uma cidade, podemos aprender muito sobre quem eram as pessoas que as habitavam
muito antes dos nossos tempos. (VILLAROUCO et al, 2020)
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Em suas raizes, a arquitetura existe para criar o ambiente fisico em que as pessoas
vivem, mas a arquitetura € mais do que apenas o ambiente construido, € também uma parte
da nossa cultura. E uma representacéo de como nos vemos e também de como vemos o
mundo.

Embora o conceito de abrigo seja bastante simples, o estilo dos edificios foi
originalmente moldado pelo clima de um local especifico, pelos materiais disponiveis, bem
como pelos valores da sociedade que os construiu. Conforme o mundo se tornou mais e
mais conectado, os estilos evoluiram, mas mesmo na constru¢cdo moderna, ainda ha uma
importancia em respeitar as nuances culturais do ambiente construido. (VASQUEZ et al,
2016)

A arquitetura ndo afeta apenas a sociedade em um nivel elevado, mas também em
um nivel mais pessoal, podendo ter um impacto profundo sobre seus ocupantes. Tudo,
desde o layout do espaco até os acabamentos dos materiais, pode contribuir para a saude,
o humor e a produtividade dos ocupantes. Ja foi demonstrado que as pessoas que
trabalham em espacos bem planejados tiram menos licenca médica, sdo mais focadas e
geralmente contribuem mais para a empresa. (VILLAROUCO et al, 2020)

Paisagens de concreto estéreis e edificios sem imaginagao causam niveis mais altos
de estresse. Projetar edificios, bem como cidades, para combater isso, seja uma arquitetura
bela e inspiradora, ou simplesmente uma conexao consciente com a natureza, ajuda os
humanos a se sentirem mais relaxados, felizes e engajados. (NOGOSEK, 2019)

Uma arquitetura bem projetada e a conexao que os individuos tém com ela ndo séo
algo facilmente quantificavel. No entanto, todos nés conhecemos a sensacao de entrar em
um espaco que parece certo. Nao é apenas funcional, mas ressoa com vocé em um nivel
subconsciente diferente. Embora projetar para a funcdo seja certamente crucial, é
importante explorar essa conexao emocional também, jA que ambos falam sobre o sentido
de experimentar a arquitetura. NGo € apenas uma compreensdo intelectual, mas uma
conexao entre o usuario e o proprio espaco de uma forma emocional. (VASQUEZ et al,
2016)

A arquitetura ndo afeta apenas a sociedade em alto nivel, mas também em um nivel
mais pessoal, podendo ter um impacto profundo sobre seus ocupantes. Tudo, desde o
layout do espaco até os acabamentos dos materiais, pode contribuir para a saude, o humor
e a produtividade dos ocupantes. Ja foi demonstrado que as pessoas que trabalham em
espacos bem projetados tiram menos licenca médica, sdo mais focadas e geralmente

contribuem mais para a empresa. (NOGOSEK, 2019)
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Paisagens de concreto estéril e edificios sem imaginacdo causam niveis mais altos
de estresse. Projetar edificios, bem como cidades, para combater isso, seja uma
arquitetura bonita e inspiradora, ou simplesmente uma conex&o consciente com a natureza,
ajuda os humanos a se sentirem mais relaxados, felizes e engajados.

A arquitetura bem projetada e a conexao que os individuos tém com ela ndo sao algo
facilmente quantificavel. No entanto, todos n6s conhecemos a sensacao de entrar em um
espaco que parece certo. Ndo é apenas funcional, mas ressoa com vocé em um nivel
subconsciente diferente. Embora projetar para a funcdo seja certamente crucial, é
importante explorar essa conexdo emocional também, ja& que ambos falam sobre o sentido
de experimentar a arquitetura. Ndo € apenas uma compreensao intelectual, mas uma
conexao entre o usuario e o préprio espaco de uma forma emocional. (NOGOSEK, 2019)

A tecnologia também contribui para a pratica da arquitetura e seu impacto na
sociedade. Nosso acesso a dados globais, evidéncias de pesquisas e a capacidade de nos
comunicarmos instantaneamente com qualquer pessoa em qualquer lugar do mundo
mudaram drasticamente a profissdo. Os arquitetos podem assumir projetos em continentes
totalmente diferentes e recorrer a uma forga de trabalho global, permitindo que uma ampla
gama de ideias e origens culturais influenciem um projeto. A tecnologia também mudou a
forma como concebemos: computer-aided elaboracdo, modelagem BIM, e realidade
virtual , para citar alguns, tém feito muito mais facil construir uma ponte entre a visédo ea
realidade, criar formas Unicas e complexas e transmitir informacdes de maneiras que tém
nunca foi visto antes. (ABRAHAO, 2019)

Através de um processo organizado, expressamos de forma gréafica e escrita 0s
aspectos e caracteristicas fundamentais do projeto, até atingirmos de forma precisa e
definitiva as caracteristicas da obra a ser construida, que permitem também a sua correta
interpretacéo e execucdo. Criamos espacos estéticos, funcionais e harmoniosos, pensados
com o objetivo de proporcionar uma melhor qualidade de vida ao utilizador e o equilibrio

certo entre a arquitectura contemporanea e duradoura.
2.2 ANEUROARQUITETURA
Neuroarquitetura é a intersec¢do onde arquitetura e neurociéncia se encontram. A

neuroarquitetura estuda a relacdo entre 0s processos cerebrais e a arquitetura e seu

impacto na saude emocional e fisica das pessoas. Seu principal objetivo € melhorar a



http://www.bbc.com/future/story/20170605-the-psychology-behind-your-citys-design
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experiéncia humana e o bem-estar, otimizando o ambiente construido que nos rodeia.
(ABRAHAO, 2019)

Vivemos com percepgao: Percebendo nosso entorno com nossos sentidos,
aprendemos o ambiente. Nao sé formamos uma imagem, formamos memoarias com elas,
sentimos dimensdes com ecos, sentimos a umidade com o cheiro, vemos luz / sombra. Em
outras palavras, aprendemos com as memodrias, as recordamos, nos comportamos com
eles. O que encontramos em nossos ambientes acaba afetando nossos comportamentos.
A percepcao estimula o cérebro com todas as imagens armazenadas em nossas memaorias.
(NOGOSEK, 2019)

Os arquitetos estdo cientes de como os ambientes construidos afetam nossos
comportamentos e sentidos e levam essa relacdo de causa e efeito em consideracao
quando estdo projetando. No entanto, a pergunta “‘como?” € algo que os arquitetos
precisam da ajuda de outras profissdes para responder. Arquitetura e neurociéncia eram
duas disciplinas distintas até que se descobriu que o0 cérebro era continuamente
remodelado pelos ambientes em que vivemos. (VILLAROUCO et al, 2020)

A colaboracéao encontra uma plataforma em ambientes de saude, estudo e trabalho.
Concentrando-se em ambientes de cura, um ambiente construido bem projetado com
principios da neurociéncia, reduz a permanéncia do paciente e até desempenha um papel
no tratamento, como recuperar memarias antigas ou estimulos cerebrais. Esses principios
se especializam quando o grupo-alvo séo criangas. As criancas diferem dos adultos em
muitos aspectos, por memorias, dimensdes, concentracdo, habilidades de aprendizagem

Situacfes relacionadas ao cérebro requerem mais atencdo, portanto, o design €
modelado considerando comportamentos desejados ou indesejados. (GIACOMINI e
BAPTISTELLI, 2020)

O neurocientista estuda os comportamentos e o cérebro, e os arquitetos devem usar
as informacdes no projeto. Aprender como nosso cérebro funciona com a percepcao levara
a novos desenvolvimentos em nome dos usuarios em design. Novos tratamentos
combinados com abordagens arquitetdnicas proporcionam as criancas uma estadia
agradavel, abrevia o processo de cicatrizacao e até pode estar envolvida com o tratamento
ambiental. (DA SILVA e HOLANDA, 2021)

Como sempre, a pesquisa e a aplicacdo em design ndo podem ter uma ordem
sucessiva. Colocar a pesquisa em aplicacdo fez com que eu voltasse e voltasse para
minhas pesquisas anteriores, me aprofundasse mais, ou mudasse, ou adicionasse

informacdes a serem usadas na fase de design. Atender o cliente (hospital) e trabalhar com
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arquitetos (projeto real) trouxe outros aspectos, como regulamentacgfes, situagcdo meédica
dos pacientes ou demandas da equipe. Foi um desafio adaptar a pesquisa em programa,
mostrar como as informacdes da neurociéncia podem ser aplicadas a arquitetura na prética.

Anteriormente, acreditava-se que nosso cérebro para de desenvolver novos
neurénios quando chegamos aos 20 anos. Em 1998, Fred H. Gage (Salk Institute for
Biological Studies) e Peter Eriksson (Sahlgrenska University Hospital) descobriram e
anunciaram que o cérebro humano produz novas células nervosas na idade adulta. Nosso
cérebro se forma no 3° més de gestacao, e a partir dai passa a ser remodelado pelos
ambientes que nos cercam. (VILLAROUCO et al, 2020)

A neurociéncia explica a conexdo entre o ambiente e os comportamentos; da
percepcao ao transporte de impulsos e como 0s neurbnios se acumulam e armazenam
informacdes em nossos cérebros. Quando aprendemos que tudo o que "pensamos"” e
"sentimos" é formado por nosso cérebro e sistema nervoso, percebemos a importancia de
nossa percepcao unica e impacto de ambientes. Para entender a relacédo entre neurociéncia
e arquitetura, podemos comecgar com nossas atividades basicas que usamos N0oSsos cinco
sentidos para perceber os ambientes. A percepcédo também envolve nossa navegacgao no
espaco, e a neurociéncia explica como o0 ambiente fisico afeta nossa cognicéo, capacidade
de resolucéo de problemas e humor. (ABRAHAO, 2019)

A compreensdo desses principios pode orientar os arquitetos para projetar um
ambiente construido servindo melhor orientacdo espacial, reforcando as habilidades
cognitivas e minimizando os efeitos negativos nas emocdes e motivacdo. Neuro.arquitetura
pode ser definida como um ambiente construido projetado com principios da neurociéncia,
gue estabelece espacos que estimulam a memoaria, melhoram as habilidades cognitivas,
evitam o estresse e / ou estimulam o cérebro. O campo de aplicacdo da neurociéncia a
arquitetura é extenso, desde a educacdo até ambientes de trabalho e espacos de saude.
(GIACOMINI e BAPTISTELLI, 2020)

A discusséo sobre distracdo e concentracdo nas escolas € um tema que envolve a
neurociéncia. Os métodos utilizados na pesquisa sdo baseados em hipéteses, testando os
parametros em diferentes escolas, vendo os efeitos da alteracdo dos parametros mantendo
os demais valores estaveis. Como anteriormente, foi assumido que tendo grandes janelas
distraindo a atencao das criancas, mais tarde, depois de comparar as notas dos alunos em
escolas com propriedades semelhantes, diferindo no tamanho das janelas, a perspectiva

mudou para uma vez que a hatureza pode estimular as habilidades de aprendizagem.
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Aplicar os insights da neurociéncia & arquitetura tem o potencial de fornecer edificios
e espacos que promovem o0 bem-estar de forma mensurdvel e criam ambientes mais
saudaveis ou eficazes para atividades especificas. Existe, no entanto, o risco de que a
neuroarquitetura se torne apenas mais uma palavra da moda, uma moda arquitetbnica
passageira ou um exercicio de marketing, assim como 'eco’, 'verde' e 'sustentavel' se
tornaram. (DA SILVA e MARCILIO, 2020)

Ao projetar espacos com base na neuroarquitetura, € necessario levar em
consideracao que cada usuario recebe e decodifica os estimulos do ambiente de forma
Unica. Em outras palavras, ndo existem regras, apenas algumas coisas a serem
consideradas. Uma dessas consideracbes aborda a necessidade do ser humano de
pertencer. A necessidade de pertencer, segundo a definicdo do psicélogo americano
Abraham Maslow, refere-se ao desejo de fazer parte de um grupo social. Essa teoria do
pertencimento foi amplamente divulgada e adaptada na neuroarquitetura, que considera a
necessidade humana de se sentir parte de um espaco fisico. Por exemplo, é sabido que
boas lembrancas s&o decodificadas positivamente pelo cérebro. E por isso que investir em
memarias visuais, auditivas ou olfativas pode ser muito importante na hora de projetar
interiores nos quais os usuarios se sintam pertencentes. (DA SILVA e HOLANDA, 2021)

A NeuroArquitetura tem um carater interdisciplinar e, ao incorporar elementos da
neurociéncia aplicada, estabelece ricas interfaces com outros campos do conhecimento
gue, originalmente, ndo tinham uma conexdo ampla com a arquitetura tradicional e o
urbanismo. Portanto, a NeuroArquitetura amplia o campo de pesquisa sobre a relacéo entre
0s ambientes construidos e seus usuarios, melhorando a compreensao das diversas
mensagens que o ambiente transmite, inclusive aquelas em niveis de percepcdo menos
conscientes. (DA SILVA e MARCILIO, 2020)

Uma das grandes diferencas entre a NeuroArquitetura e a Psicologia Ambiental se
deve as contribuicdes da neurociéncia, que permitem um entendimento mais completo do
funcionamento do cérebro e das reacdes fisiolégicas do organismo quando exposto a
estimulos do meio ambiente. Nesse sentido, € possivel afirmar que a NeuroArquitetura
também abrange o campo da Psicologia Ambiental, mas vai além ao envolver estudos
sobre o sistema nervoso, o sistema endocrino e o sistema imunoldgico, por exemplo. (DA
SILVA e HOLANDA, 2021)

A NeuroArquitetura pode ser estudada em diferentes niveis, desde o molecular e
celular até o nivel de sistemas e comportamentos, buscando sempre compreender como 0

ambiente fisico impacta os individuos. Alguns exemplos que ilustram os diferentes niveis
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de mudancgas que um organismo pode apresentar em resposta ao meio ambiente: liberacao
de substancias quimicas como hormdnios ou neurotransmissores, expressao génica,
plasticidade cerebral ou alteracdo de estados mentais, percepcbes, emocdes e
comportamentos.

A neuroarquitetura pressupde que o ambiente influencia diretamente os padrbes
mais primitivos de funcionamento do cérebro, que escapam a percepgdo consciente. A
aplicacao da NeuroArquitetura consiste em tentar criar ambientes que possam estimular ou
inibir alguns desses determinados padrdes, dependendo da finalidade do espaco em
guestdo. Nesse sentido, os arquitetos que fazem uso da neurociéncia aplicada podem
projetar com o propdsito explicito de afetar os comportamentos humanos, mesmo aqueles
que est&o além da percepcéo e do controle consciente. (DA SILVA e MARCILIO, 2020)

A neurociéncia revela varios padrdes de funcionamento do cérebro, mas as pessoas
ainda sdo unicas por conta da influéncia da genética, da cultura e das experiéncias
individuais. Por causa disso, 0 mesmo ambiente pode ter efeitos distintos em pessoas
diferentes. Portanto, compreender o publico-alvo que fard uso do ambiente projetado &
fundamental para o sucesso da aplicacdo da NeuroArquitetura. (DA SILVA e HOLANDA,
2021)

O ambiente fisico ndo é a Unica variavel que afeta o funcionamento do cérebro e o
comportamento. Caracteristicas pessoais, ambiente social, habitos e rotinas sdo exemplos
de outras variaveis que também podem afetar a forma como os individuos reagem ao
ambiente. Além disso, cada ambiente tem uma funcdo particular e deve possuir
caracteristicas que estimulem comportamentos e atividades especificas, como criatividade,
foco, aprendizagem e memorizacgéao, socializacdo, relaxamento, respeito e assim por diante.
(NOGOSEK, 2019)

Do ponto de vista prético, a NeuroArquitetura pode e deve ser utilizada para tornar a
acao humana mais efetiva e, acima de tudo, para criar espacos mais saudaveis no curto e
no longo prazo. Assim, o principio maior da NeuroArquitetura deve ser 'eficiéncia com
gualidade de vida e bem-estar pessoal’. (GIACOMINI e BAPTISTELLI, 2020)

A duracéo e frequéncia da exposi¢ao dos individuos ao meio fisico podem impactar
nos efeitos que gera no organismo, percepcdo e comportamento. Em geral, quanto mais
longa € a ocupacdo de um determinado espaco, mais duradouros tendem a ser seus
efeitos. Por isso, ambientes de longo prazo requerem mais atencdo de arquitetos e
designers, visto que tém maior chance de gerar efeitos duradouros, como mudancas
plasticas no cérebro. (NOGOSEK, 2019)
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E fundamental levar em consideracao principios éticos ao projetar com neurociéncia
aplicada, pois ambientes construidos podem influenciar seus usuarios sem que eles
percebam. Esses elementos éticos sdo de grande relevancia em todas as éareas da
neurociéncia aplicada. (GIACOMINI e BAPTISTELLI, 2020)

A aplicacdo da neurociéncia na arquitetura ou em qualquer outra area deve ser feita
com cautela. O cérebro e seus mecanismos sdo extremamente complexos e as fronteiras
do conhecimento nesse campo estdo em constante avango. Se arquitetos e designers nao
se mantiverem constantemente atualizados, usando fontes confidveis de informacéo, eles
podem ser levados a conclusdes questionaveis. (NOGOSEK, 2019)

A NeuroArquitetura ndo consiste na criacao de regras especificas que devam ser
seguidas pelos arquitetos na hora de projetar. Consiste em um conjunto de conceitos
envolvendo diferentes propriedades cerebrais que podem ser impactadas por certas
caracteristicas do ambiente. Cabe aos arquitetos e designers urbanos escolher o que,
guando e como aplica-los. (DA SILVA e HOLANDA, 2021)

As revelagbes no campo da neurociéncia, ciéncias sociais e ciéncias
comportamentais estdo tendo uma profunda influéncia no design do espaco de
trabalho. Um estudo descobriu que, simplesmente mudando o tamanho das mesas no
refeitorio, os funcionarios tinham 36% mais probabilidade de interagir com outras pessoas
ao longo do dia, 0 que aumentava a colaboracéo e a produtividade. Ha também um estudo
gue afirma que tetos altos favorecem a criatividade e os baixos favorecem a concentragao
e que ver arvores em nosso ambiente de trabalho prolonga nossas vidas. (DA SILVA e
MARCILIO, 2020)

Ainda estamos longe de conceber projetos especificos guiados exclusivamente
pelos cérebros dos futuros usuarios do espaco, mas as pesquisas em neuroarquitetura
descrevem padrées de comportamento comum quando nos deparamos com determinados
estimulos. (GIACOMINI e BAPTISTELLI, 2020)

Temperatura: uma temperatura bem equilibrada é importante para criar ambientes
confortaveis, visto que nosso cérebro € muito sensivel as mudancas bruscas de
temperatura que podem impedir o desempenho cognitivo e, a nivel emocional, resultar em
hostilidade. (DA SILVA e MARCILIO, 2020)

lluminacao: iluminacédo insuficiente pode alterar nossos ritmos circadianos, mas o
nivel e a temperatura da cor também afetam nosso humor e atividade. Enquanto uma luz
branca intensa ativa nossos cérebros, a iluminagcdo quente reduz o estresse. (GIACOMINI
e BAPTISTELLI, 2020)
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Plantas: estilos como design biofilico ou ecolégico sdo baseados em evidéncias
sobre o efeito benéfico que ambientes verdes e materiais naturais ttm em nossa saude.
(DA SILVA e HOLANDA, 2021)

Cores: cada cor age em uma area diferente de nosso cérebro e afeta nosso
humor. Gragas a ciéncia, descobrimos que 0 rosa acalma nossos nervos e reduz a raiva,
enquanto as cores quentes melhoram a produtividade e a concentracao, tornando-as ideais
para ambientes de trabalho. (GIACOMINI e BAPTISTELLI, 2020)

Aromas: 0 nosso sentido do olfato é frequentemente esquecido na arquitetura, mas
o perfume certo pode realcar um espaco. Por exemplo, os aromas naturais estimulam o
relaxamento. (DA SILVA e HOLANDA, 2021)

O uso de curvas: as bordas arredondadas nos ajudam a relaxar mais do que
angulos agudos.

A neuroarquitetura €, em ultima analise, outra ferramenta que pode nos ajudar
a projetar cidades do futuro que irdo melhorar a saude e as relagcdes sociais de seus
habitantes . Levando em consideracdo que, de acordo com a ONU, dois tercos da
populacdo mundial viverdo em ambientes urbanos até 2050, a aplicacdo da
neuroarquitetura ao planejamento urbano pode resultar em cidades feitas sob medida para
seus cidadaos, incluindo elementos benéficos para a nossa mentes em seus projetos.
(GIACOMINI e BAPTISTELLI, 2020)

2.3 ERGONOMIA NO TRABALHO E ARQUITETURA

A ergonomia visa melhorar os locais de trabalho e ambientes para minimizar o risco
de lesBes ou danos. Assim como as tecnologias mudam, também muda a necessidade de
garantir que as ferramentas que acessamos para trabalhar, descansar e se divertir sejam
projetadas para as necessidades do nosso corpo. A ergonomia pode ser definida
aproximadamente como o estudo das pessoas em seu ambiente de trabalho. Mais
especificamente, um ergonomista (pronuncia-se economista) projeta ou modifica o trabalho
para caber no trabalhador, e ndo o contrario. O objetivo € eliminar o desconforto e o risco
de lesbes decorrentes do trabalho. (NOGOSEK, 2019)

Conhecer os padrées de funcionamento do cérebro e como o espaco afeta as
funcdes cerebrais pode ajudar os arquitetos a projetar edificios que melhoram o
comportamento, desempenho e bem-estar do usuario. O ambiente construido tem um

impacto direto no cérebro humano. Rela¢des sociais, foco, cognigéo, criatividade, memaoria
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e bem-estar podem ser influenciados pelo espaco fisico circundante. Embora ndo seja
possivel criar o ambiente perfeito, o espaco pode ser utilizado de forma estratégica,
dependendo da tarefa que os individuos devem realizar ali e dependendo das pessoas
(idade, género, cultura) que fardo uso do espaco. (PALLASMAA, 2013)

As escolas podem ser projetadas de forma a melhorar a cognicéo, o aprendizado e
a memorizacgdao; prédios de hospitais podem ajudar a melhorar a recuperagao; 0os espacgos
de trabalho podem melhorar o desempenho, a criatividade e a colaboracao. Acima de tudo,
todos os espacos de longa ocupacédo devem ser projetados de forma a melhorar o bem-
estar. (ABRAHAO, 2019)

A neurociéncia é uma area fortemente associada a medicina. No entanto, nas ultimas
décadas, novas tecnologias ajudaram a impulsionar a pesquisa neurocientifica. Devido as
varias novas descobertas nesta area, a neurociéncia esta sendo aplicada em diferentes
campos, como economia, marketing e lideranca. Na economia, a ideia de racionalidade no
processo de tomada de decisdo sempre foi defendida. No entanto, foi provado
recentemente que a racionalidade ndo desempenha um papel tdo importante como se
acreditava. A tomada de decisdo € muito mais influenciada por pensamentos impulsivos,
instintivos e afetivos do que por logica e racionalidade. (DA SILVA e HOLANDA, 2021)

No marketing isso também é muito explorado hoje em dia. Os profissionais da area
procuram criar campanhas e anuncios publicitarios que estimulem reacdes impulsivas,
instintivas e afetivas em seus consumidores. A forma como os produtos sdo expostos e
anunciados é pensada estrategicamente com o objetivo de fomentar compras impulsivas,
potenciando vendas e lucros.

A lealdade do consumidor também pode ser estimulada pela aplicacdo da
neurociéncia para criar a melhor abordagem de marketing. Dependendo da emocé&o gerada
por alguns tipos de estimulos, pode surgir um forte vinculo entre cliente e marca. Na
lideranca, um lider que entende sua equipe pode ajustar sua forma de liderar para melhorar
a confianca e o comportamento de aglomeracédo, potencializando o engajamento e o
comprometimento da equipe. Como resultado, o numero de profissionais de diferentes
areas que estao trabalhando com cientistas do cérebro esta aumentando. Essa parceria
permite que novas descobertas sejam feitas e aumenta a aplicacdo pratica da neurociéncia
em diversos campos. (NOGOSEK, 2019)

Como o tema da ergonomia moderna € a adaptacdo da totalidade do entorno
material as necessidades e possibilidades do homem, ele mesmo reconhecido como um

elemento do ecossistema da natureza, a ergonomia moderna deve envolver na pratica, em
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sua area de interesse todas as esferas da vida do homem. As principais caracteristicas da
ergonomia, ou seja, a sua humanocentricidade e natureza interdisciplinar sdo também
caracteristicas principais do amplo conhecimento da arquitetura. (DA SILVA e HOLANDA,
2021)

Para alcancar o design de melhores préticas, os ergonomistas usam os dados e

técnicas de vérias disciplinas:
e Antropometria: tamanhos, formas corporais; populagdes e variacoes
e Biomecanica: musculos, alavancas, forcas, forca
e Fisica ambiental: ruido, luz, calor, frio, radiacdo, sistemas de vibracdo do corpo:
audicéo, visao, sensacoes
e Psicologia aplicada: habilidade, aprendizagem, erros, diferencas
e Psicologia social: grupos, comunicacgao, aprendizagem, comportamentos.

A arquitetura contemporanea tem se tornado mais uma “arte interdisciplinar da
engenharia” do que uma “arte fina” e € uma forma de humanizacéo da técnica e do ambiente
de convivéncia urbanizada. A semelhanca dos principais temores e objetivos daquelas
atividades que caracterizam tanto a ergonomia quanto a arquitetura justifica a necessidade
de incluir no circulo multidisciplinar dos ergonomistas também aqueles arquitetos que
enquanto criam as "estruturas materiais da vida do homem™" ainda muitas vezes tentam

"criar puros arte "e esqueca 0“ homem da estatistica ”. Os resultados dos erros dos
arquitetos séo sentidos ha décadas pela sociedade e pela natureza. (PALLASMAA, 2013)

O foco da ergonomia em relacdo ao design do trabalho € abordar a questdo de
adequar o trabalho ao trabalhador. Isso significa que outras coisas como espaco, matéria,
parametros pedagogicos e o ambiente organizacional precisam ser ajustados ao
trabalhador, para obter um desempenho ideal. Portanto, é importante que os trabalhos
sejam projetados de forma que o ambiente do trabalhador seja ergonomicamente

melhor. (NOGOSEK, 2019)
2.4 NEUROERGONOMIA
Neuroergonomia mescla neurociéncia e ergonomia para o estudo do cérebro e do
comportamento em ambientes naturais e naturalistas. Junto com o rapido desenvolvimento

de conceitos de neuroergonomia, tecnologias e dados relacionados, hd uma necessidade

urgente de desenvolver modelos computacionais de neuroergonomia que podem ajudar a
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integrar e interpretar descobertas empiricas e fazer previsdes para pesquisa cientifica e
aplicacéo prética. (VILLAROUCO et al, 2020)

Neuroergonomia é uma ciéncia emergente que se define como o estudo do cérebro
humano em relagdo ao desempenho no trabalho e em ambientes cotidianos. Pesquisas de
neuroergonomia que empregam técnicas de imagem cerebral moveis e imoveis séo
discutidas nas seguintes areas do trabalho fisico e cognitivo: (1) parametros de trabalho
fisico; (2) fadiga fisica; (3) vigilancia e fadiga mental; (4) sistemas de treinamento e
neuroadaptativos; e (5) avaliacdo do trabalho fisico e cognitivo concomitante. Por fim,
discute-se a integracdo das medicfes do cérebro e do corpo na investigacdo da carga de
trabalho e da fadiga, no contexto da imagem movel do cérebro / corpo (“MoBI”). (KIM e
NAM, 2020)

Os estudos neuroergondémicos dependem fortemente das técnicas de neuroimagem
existentes para compreender as estruturas, mecanismos e fungdes cerebrais durante o
trabalho. As técnicas de neuroimagem aplicaveis a neuroergonomia se enquadram em
duas categorias gerais, agquelas que sdo indicadores diretos da atividade neuronal em
resposta a estimulos, como eletroencefalografia (EEG) e potenciais relacionados a eventos
(ERPs), e aquelas que fornecem indicadores metabdlicos indiretos de atividade neuronal,
como ressonancia magnética funcional, tomografia por emissdo de positrons (PET) e
espectroscopia de infravermelho préximo funcional. EEG representa a atividade elétrica
pos-sinaptica somada de neurbnios disparando em resposta a estimulos motores /
cognitivos registrados no couro cabeludo e, portanto, oferece excelente resolucdo temporal
de alteracdes cerebrais eletromagnéticas, da ordem de milissegundos.

Visto que a neuroergonomia se distingue da neurociéncia tradicional por avaliar as
funcbes cerebrais em resposta ao trabalho, € importante que o0s métodos
neuroergondmicos fornecam a flexibilidade para avaliar a funcao cerebral em ambientes de
trabalho naturalistas. Algumas técnicas de neuroimagem sdo mais bem projetadas e
adaptadas para avaliar as funcdes cerebrais em ambientes de trabalho mdéveis do que
outras. (VASQUEZ et al, 2016)

Os prés e contras dos métodos neuroergonémicos séo discutidos em referéncia a
trés critérios: (1) resolucéo temporal, (2) resolucdo espacial e (3) grau de imobilidade. Além
disso, lista esses métodos e suas principais caracteristicas, como portabilidade, custo,
juntamente com resolucdo espacial e temporal. Nesta secdo, fornecemos uma breve

revisdo dos varios métodos que tém sido usados em avaliacbes neuroergonémicas do
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trabalho humano, enfatizando medidas de fungéo cerebral e aplicabilidade em ambientes
experimentais / de campo moveis. (VILLAROUCO et al, 2020)

A arquitetura tem varios efeitos nas pessoas. Estudos tém sido realizados em
aspectos arquitetdbnicos mais abertos a objetificacdo, como aqueles relacionados a
estrutura, construcdo e instalacdes de edificios. Existe um amplo histérico com padrbes e
normas, que da suporte a esses aspectos. No entanto, esses ndo sao os Unicos fatores
envolvidos. O ambiente também tem efeitos sobre os humanos no nivel cognitivo
(entendido como o processamento e avaliacdo da informagdo percebida) e no nivel
emocional (entendido como as reacdes adaptativas a informacdo percebida), os quais
operam por meio de sistemas intimamente relacionados. (KIM e NAM, 2020)

Por exemplo, descobriu-se que o ruido e a falta de vegetacdo podem gerar estresse,
e 0 estresse associado ao ambiente construido pode até afetar negativamente a expectativa
de vida. Estudos em espacos especificos mostraram uma variedade de impactos cognitivo-
emocionais, como pior recuperacdo de pacientes em quartos de hospital que carecem de
vistas externas relaxantes da vegetac&o. Assim, a arquitetura tem repercussdes cognitivo-
emocionais. (VILLAROUCO et al, 2020)

A neurociéncia estuda o sistema nervoso em diferentes areas, algumas das quais
sdo promissoras neste aspecto. Em um nivel geral, a aplicacdo da neurociéncia a
arquitetura é frequentemente denominada “neuroarquitetura”. Embora a influéncia
bidirecional do espaco humano e seu impacto na atividade neural ndo sejam novos, 0
registro moderno da atividade neural dos sujeitos experimentais durante a exposicao a
situacOes fisicas e ambientais simuladas fornece uma estrutura para projetos e estudos
futuros. (KIM e NAM, 2020)

Por exemplo, a neuroarquitetura tem permitido aos pesquisadores estudar em
profundidade algumas variaveis de projeto, que reduzem o estresse, mencionado
anteriormente, em espacos hospitalares. Nesse sentido, os efeitos cognitivo-emocionais da
arquitetura tém sido abordados por meio de diferentes abordagens e, mais recentemente,
por meio da neurociéncia. Esta nova e complexa natureza transdisciplinar da
neuroarquitetura torna importante revisar seu progresso. (VILLAROUCO et al, 2020)

No entanto, embora as revisfes tenham sido realizadas sobre a aplicacdo da neurociéncia
a outras artes, como a danca a estética e a estética arquitetdnica, e mais recentemente
para compilar descobertas sobre os efeitos da arquitetura, conforme medido por registros
neurofisioldgicos, os autores ndo encontraram nenhum estudo anterior que revise a

aplicacdo da neurociéncia a arquitetura (as vezes referida como "espaco construido”) para
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estudar sua dimensao cognitivo-emocional de uma forma holistica e contextualizada (para
0 qual é necessério incorporar suas abordagens precursoras, de forma complementar a

visao de alguns autores a esse respeito). (KIM e NAM, 2020)

3. METODOLOGIA

A pandemia destacou a necessidade de aplicar a neurociéncia a arquitetura para
construir casas que sejam mais amigaveis para seus habitantes. Acredita-se que aspectos
como: A forma do layout do espaco; lluminacgéao interior; A altura dos tetos; Cores da parede;
e contato com a natureza, pode afetar positivamente o ambiente planejado. A metodologia
deste trabalho consiste em 3 etapas.

A primeira etapa € a pesquisa bibliografica que parte de uma analise geral utilizando
0s bancos de dados especializados como o: Biblioteca Virtual Getty Publications, Scielo,
Google Académico, RIBApix e a Biblioteca de Imagens da Architectural Association, sendo
base para argumentacao das analises referentes a aplica¢gées de neuroarquitetura. Apés a
Pesquisa bibliogréafica, foi feita analises dos estudos de casos, propostas, projetos e

modelos e diretrizes de aplicacdo da neuroarquitetura — conforto.

Figura 1: Espaco sem planejamento
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Figura 2: Espago com planejamento
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4. ESTUDO DE CASO / RESUMO DAS APLICACOES DA NEUROARQUITETURA

Compreender e conhecer a neurociéncia e suas aplicacdes sub-ramos, bem como
suas interconexdes tem um efeito significativo no desenvolvimento da ciéncia. A aplicacéo
simultanea de neurologia, psicologia e arquitetura ganham uma nova tendéncia
denominada “neuroarquitetura” ou “arquitetura nervosa basica”. No mundo em constante
evolucéo e divergéncia da tecnologia, ciéncia e design, a neuroarquitetura pode parecer
longe de se tornar uma palavra da moda no setor, mas € uma area a qual vale a pena dar
atencao. Ele se concentra na aplicacao de teorias cientificas da neurociéncia ao mundo do
design. (EZZAT; KAMEL e KHODEIR, 2021)

Através de perspectivas biologicas, este campo crescente ajuda a compreender
melhor como 0s espacos sédo percebidos e vivenciados por um ser humano. Seu estudo,
com muitos apoios cientificos, visa criar um impacto positivo ha experiéncia do usuario. A
neuroarquitetura provou com sucesso que o projeto de edificios ou cidades afeta o cérebro
e o comportamento dos humanos de uma maneira muito mais profunda do que
anteriormente imaginado pela psicologia arquitetdnica. O ambiente construido tem o poder
de gerar varias emocdes que levam a mudancas em nossos estados mentais, também
impacta a criatividade, como nos sentimos. (SAMARZIJA, 2018)

O estudo avancado e a pesquisa em neuroarquitetura sdo capazes de criar métodos
para projetar espacos eficientes para a saude e a felicidade humana. Mente e arquitetura

estiveram em um relacionamento e foram de grande interesse para designers ao longo da
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historia. Um exemplo que vai além do mundo do design esta na historia de Jonas Salk, que
criou a vacina contra a poliomielite. Ele estava lutando para encontrar a cura para a
poliomielite em seu laboratério em Pittsburgh, PA. O ambiente do laboratério talvez néo
oferecesse espaco suficiente para respirar seu cérebro. Ele acabou se refugiando na
Basilica de San Francesco d'Assisi, um mosteiro localizado na Italia. Apds a descoberta da
vacina, ele creditou o projeto e os arredores do mosteiro por sua contribuicdo. No entanto,
o estudo cientifico do impacto dos espacos construidos no cérebro humano €
comparativamente novo. (OSHINSKY, 2005)

O que encontramos em nossos ambientes acaba afetando nossos comportamentos.
A percepcao estimula o cérebro com todas as imagens armazenadas em nossas memarias.
Os arquitetos estdo cientes de como o0s ambientes construidos afetam nossos
comportamentos e sentidos e levam essa relacdo de causa e efeito em consideracao

guando estao projetando.

Arquitetura e neurociéncia eram duas disciplinas distintas até que se descobriu que
0 cérebro era continuamente remodelado pelos ambientes em que vivemos. A colaboracao
encontra uma plataforma em ambientes de saude, estudo e trabalho. Concentrando-se em
ambientes de cura, um ambiente construido bem projetado com principios da neurociéncia,
reduz a permanéncia do paciente e até desempenha um papel no tratamento, como

recuperar memaorias antigas ou estimulos cerebrais.

Quando o espago é avaliado para ser definido como “lugar” e quando ganha
significado adicional para os usuarios, o termo entra no campo de pesquisa da neurociéncia
cognitiva. Os neurdnios locais dependem de um forte senso de orientagdo dentro do
ambiente, e diferentes ambientes estdo associados a diferentes padrbes de atividade
neural. Como nosso senso de “lugar” pode ser definido pela atividade desses neurdnios,
compreender os fatores que os influenciam pode ajudar a elucidar como somos impactados

pelos elementos do projeto arquitetonico.
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Figura 3: Conexao cérebro e ambiente

Fonte: TEK Desginer.

A neuroarquitetura tem o potencial de conectar pontos sobre o que é importante para
0 corpo humano para uma experiéncia positiva. Com a ajuda de pesquisas, ferramentas e
tecnologia mais profundas, podemos alcancar uma compreensdo cientifica maior do
relacionamento. Por exemplo, espacos que ajudam a maximizar a capacidade de
aprendizagem de criancas do ensino fundamental, aumentam a produtividade no trabalho,
promovem a cura de pacientes em um hospital ou o ambiente que atende as necessidades
de pessoas autistas. Com a percepcdo cada vez maior sobre a neuroarquitetura, nos

préximos anos, as decisdes e estratégias de design estariam focadas no angulo cientifico.

4.1 ASPECTO TECNOLOGICO

A tecnologia se torna uma parte vital do desenvolvimento das praticas de
neuroarquitetura. Sabe-se como a tecnologia de ponta nos levou a grandes alturas; seja
um rastreamento de dados e monitoramento de atividades humanas ou estudo de acustica.
Dispositivos vestiveis podem se conectar aos nossos telefones e fornecer informacdes
sobre nossos corpos de uma forma nao invasiva. (EZZAT; KAMEL e KHODEIR, 2021)
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A ciéncia pode dar uma olhada na atividade cerebral, frequéncia cardiaca, etc. em
tempo real, enquanto os assuntos interagem com ambientes construidos. Todos esses
dados juntos mostram os niveis de estresse de uma pessoa, 0 estado mental. Com o
aprendizado de maquina e a inteligéncia artificial, esses dados podem realmente se
transformar em informacgdes Uteis. Considerada futurista ha alguns anos, a tecnologia de
realidade virtual esta ganhando impulso. Seu uso em arquitetura fornece aos pesquisadores
uma ferramenta para testar como 0s usuarios reagem a espacgos, cores e formas. (EZZAT;
KAMEL e KHODEIR, 2021)

4.2 OS ESPACOS

Enquanto a neuroarquitetura poderia ser baseada na ciéncia e em suas descobertas;
também é importante aproveitar o potencial aplicando as teorias em projetos do mundo real.
Para dar um exemplo, a maioria dos designs de salas séo retangulares, mas pesquisas
usando realidade virtual relataram que as pessoas se sentem melhor com espacos curvos
mais do que bordas retas. Esta interpretacdo € uma pratica evidente no campo da
neuroarquitetura, para criar espacos mais adequados ao mundo moderno e que atendam
as necessidades com um melhor entendimento. (EZZAT; KAMEL e KHODEIR, 2021)

N&o apenas espacos internos, mas também externos estdo ganhando importancia
no estudo neuro-arquitetdnico, ja que a natureza desempenha um papel vital no
funcionamento do cérebro. A natureza desempenha seu papel, dando ao cérebro humano
a capacidade de se desconectar e recarregar. A desconexdo leva ainda mais a pensar
sobre o cortex auditivo, onde o cérebro lida com a interpretacéo das vibragdes sonoras. O
cérebro humano ativa essa area ao ouvir a musica, 0 que ajuda a gerar a quantidade extra
de dopamina, horménio que permite melhorar a concentragéo no trabalho. (SAMARZIJA,
2018)

4.3 DESIGN DO FUTURO

Com um ritmo de expansao, a neuroarquitetura esta gerando mais praticas baseadas
em evidéncias e, portanto, esta se tornando robusta. Este sistema ajudara a atingir o
objetivo original, ou seja, desenvolver a qualidade dos espacos para o bem-estar humano.
Projetos futuros podem néo precisar mais de configuracfes simuladas ou usar dados

historicos. Imagine um ambiente de design que implemente feedback do usuério no espaco
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em tempo real e maximize a experiéncia do usuario, bem como os beneficios. Em questao
de anos, reconheceremos o0 potencial da neuroarquitetura e sua coalescéncia
interdisciplinar. Por enquanto, precisamos apenas abracar o fato de que, além da
arquitetura e do design, a felicidade humana permanece a frente de todos 0s nossos
desejos. (EZZAT; KAMEL e KHODEIR, 2021)

Figura 4: Projeto Corporativo baseado em neuroarquitetura.
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O ambiente fisico ndo € a Unica variavel que afeta o funcionamento do cérebro e o
comportamento. Caracteristicas pessoais, ambiente social, habitos e rotinas sdo exemplos
de outras variaveis que também podem afetar a forma como os individuos reagem ao
ambiente. Além disso, cada ambiente tem uma funcdo particular e deve possuir
caracteristicas que estimulem comportamentos e atividades especificas, como criatividade,
foco, aprendizagem e memorizacéao, socializacdo, relaxamento, respeito e assim por diante.

Do ponto de vista prético, a NeuroArquitetura pode e deve ser utilizada para tornar a
acao humana mais efetiva e, acima de tudo, para criar espacos mais saudaveis no curto e
no longo prazo. Assim, o principio maior da NeuroArquitetura deve ser 'eficiéncia com
qualidade de vida e bem-estar pessoal'. (IGONIN e TIUMENTSEV, 2019)

A duracéo e frequéncia da exposi¢ao dos individuos ao meio fisico podem impactar
nos efeitos que gera no organismo, percepcdo e comportamento. Em geral, quanto mais
longa é a ocupacdo de um determinado espaco, mais duradouros tendem a ser seus

efeitos. Por isso, ambientes de longo prazo requerem mais atencdo de arquitetos e
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designers, visto que tém maior chance de gerar efeitos duradouros, como mudancas
plasticas no cérebro. (MALEKI e BAYZIDI, 2017)

E fundamental levar em consideracéo principios éticos ao projetar com neurociéncia
aplicada, pois ambientes construidos podem influenciar seus usuarios sem que eles
percebam. Esses elementos éticos sdo de grande relevancia em todas as éareas da
neurociéncia aplicada. (IGONIN e TIUMENTSEV, 2019)

A aplicacdo da neurociéncia na arquitetura ou em qualquer outra area deve ser feita
com cautela. O cérebro e seus mecanismos sdo extremamente complexos e as fronteiras
do conhecimento nesse campo estdo em constante avanco. Se arquitetos e designers nao
se mantiverem constantemente atualizados, usando fontes confiaveis de informacéo, eles
podem ser levados a conclusdes questionaveis. (MALEKI e BAYZIDI, 2017)

A NeuroArquitetura ndo consiste na criacao de regras especificas que devam ser
seguidas pelos arquitetos na hora de projetar. Consiste em um conjunto de conceitos
envolvendo diferentes propriedades cerebrais que podem ser impactadas por certas
caracteristicas do ambiente. Cabe aos arquitetos e designers urbanos escolher o que,
quando e como aplica-los. (SAMARZIJA, 2018)

5. RESULTADOS - DIRETRIZES PARA SE PROJETAR USANDO A
NEUROARQUITETURA

A NeuroArquitetura pode ser estudada em diferentes niveis, desde o molecular e
celular até o nivel de sistemas e comportamentos, buscando sempre compreender como o
ambiente fisico impacta os individuos. Alguns exemplos que ilustram os diferentes niveis
de mudancas que um organismo pode apresentar em resposta ao meio ambiente: liberacao
de substancias quimicas como hormoénios ou neurotransmissores, expressao génica,
plasticidade cerebral ou alteracdo de estados mentais, percepcbes, emocdes e

comportamentos.

A neuroarquitetura pressupfe que o ambiente influencia diretamente os padrées
mais primitivos de funcionamento do cérebro, que escapam a percep¢ao consciente. A
aplicacao da NeuroArquitetura consiste em tentar criar ambientes que possam estimular ou
inibir alguns desses determinados padrées, dependendo da finalidade do espaco em
guestdo. Nesse sentido, os arquitetos que fazem uso da neurociéncia aplicada podem
projetar com o propdsito explicito de afetar os comportamentos humanos, mesmo aqueles

gue estdo além da percepcéo e do controle consciente.
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Sao motivos para aplicar a neuroarqutetura:

e Melhoria no desempenho dos colaboradores;
e Motivacao;
e Saude dos funcionérios;

e Integracao e colaboracéo.

A neurociéncia revela varios padrfes de funcionamento do cérebro, mas as pessoas
ainda sdo Unicas por conta da influéncia da genética, da cultura e das experiéncias
individuais. Por causa disso, 0 mesmo ambiente pode ter efeitos distintos em pessoas
diferentes. Portanto, compreender o publico-alvo que far4 uso do ambiente projetado é
fundamental para o sucesso da aplicacéo da NeuroArquitetura.

e lluminacao natural

O corpo e o cérebro humanos precisam da luz solar por varios motivos, incluindo a
liberacdo de melatonina e a producéo de vitamina D. Além disso, a luz solar pode melhorar
nosso humor. Quando um trabalhador ndo tem acesso a luz natural, é provavel que
desenvolva problemas no futuro, como transtornos de ansiedade e depressao.

Figura 5: Representacao de luz natural em um ambiente.
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Fonte: EngArq (2021)
e lluminacao artificial

A iluminacao artificial no ambiente empresarial exige cuidados, como a temperatura

da luz que sera utilizada em cada ambiente. Isso ocorre porgue as lampadas frias colocam
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as pessoas em alerta maximo. As lampadas quentes, por outro lado, proporcionam uma
sensacao de tranquilidade. Independentemente da escolha, essas duas formas de
iluminag&o criam sensac¢des sem importancia quando usadas em excesso. Nesse caso, a
solucéo é utilizar painéis de luz que tenham uma iluminacéo uniforme e permitam a troca

de suas faces.

Figura 6: Representacao de luz artificial em um ambiente.

Fonte: EngArq (2021)

e AcuUstica

O nivel de ruido em um ambiente influencia diretamente no humor dos funcionarios.
Em escritorios, a classificacdo apropriada é entre 60 e 65 db. Quando esse nivel é

ultrapassado, afeta a produtividade do trabalhador, aumentando o risco de falhas e erros.

O ruido incdmodo nao apenas interfere na inteligibilidade da conversa e da fala, mas
também tem efeitos negativos na saude humana. Esses efeitos sdo considerados auditivos,
associados a perda auditiva temporaria ou permanente, ou extra-auditivos, associados a
danos fisicos e mentais. Estes, devido a reacdes fisiologicas ligadas a exposi¢cao, podem

estar ligados a:

Doencas cardiovasculares;
Efeitos psicossociais generalizados;

v
v
v' Desempenho e atenc¢éo reduzidos;
v

Além de um comportamento mais agressivo;
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Figura 7: Acustica em ambiente coorporativo.
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e Cheiro

Nesse ponto, € melhor deixar 0 meio ambiente o mais neutro possivel. Usar
aromaticos pode parecer uma boa ideia, no entanto, deve-se lembrar que cada ser humano
tem um olfato diferente. Ou seja, 0 que pode ser agradavel para uma pessoa pode nao ser

para outra.

Figura 8: Arquitetura multissensorial
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e InteracOes

Estudos também mostraram que 0s espacos interativos influenciam diretamente no
comportamento dos trabalhadores, que se sentem mais relaxados, além de terem uma
visdo diferenciada da empresa. Isso, por sua vez, aumenta o nivel de engajamento e
criatividade. E importante ressaltar que tal movimento também contribui para a melhora da
gualidade de vida, uma vez que mudancas na posi¢cao do corpo promovem a oxigenagao

do cérebro e dos musculos.

Tem havido uma caréncia de interesses, conforto e elemento surpresa no ambiente
de escritério. Alguns estudos provaram que trabalhar em casa pode aumentar a motivacgao,
aliviar o estresse e aumentar o conforto do funcionéario. Portanto, o estudo propde uma
comparacdo completa dos aspectos fisicos e sociais entre a casa e 0 escritério para

identificar e desenvolver um novo design de ambiente de escritorio.

Figura 9: Ambiente interativo

Fonte: Engenharia Brasil (2021)

6. CONCLUSOES

Como visto, algumas vezes o0 espa¢o ndo é pensado para melhorar a vida das

pessoas (que o utilizam), mas para atender a diferentes critérios funcionais de seguranca,
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resisténcia dos materiais, limpeza, manutencdo, etc. Alguns dos efeitos colaterais dos
bloqueios causados pela pandemia foram reveladores. Por exemplo, as quarentenas
aumentaram a conscientizacao sobre a importancia do ambiente de vida no humor. Fato
gue nao se limita apenas ao domicilio, mas também aos espacos contiguos ao imével.

Por isso, como em muitos outros campos, a neurociéncia se tornou uma aliada da
arquitetura. Na teoria, foi visto que a Neuroarquitetura é a aplicacdo da neurociéncia a
arquitetura. Esta disciplina permite estudar o estado cognitivo-emocional dos utilizadores
de espacos arquitetdnicos e, portanto, o efeito que as diferentes variaveis de design tém,
de forma mais objetiva e exaustiva.

Por isso, como em muitos outros campos, a neurociéncia se tornou uma aliada da
arquitetura. “Neuroarquitetura é a aplicagao da neurociéncia a arquitetura. Esta disciplina
permite estudar o estado cognitivo-emocional dos utilizadores de espacos arquitetdnicos e,
portanto, o efeito que as diferentes variaveis de design tém, de forma mais objetiva e
exaustiva”, acrescenta. Algo que assume especial importancia quando 90% da vida de uma
pessoa passa em espacos criados por e para seres humanos.

Abordar a resposta humana aos ambientes criados para o individuo € o objetivo
essencial da fusédo entre tecnologia e ciéncia. Uma relacdo que se baseia no fato de que o
elemento artificial tem um impacto significativo na mente e em todo o sistema
psicoemocional. “A neurociéncia analisa o funcionamento e o comportamento do cérebro
humano e a arquitetura cria espacos para o0 ser humano, essa é a conexao. Dai a
neuroarquitetura que explora a relacdo entre neurociéncia, projeto arquitetdnico e outras

estruturas feitas pelo homem.
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