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Resumo

A forma como o espaco interfere na percepcdo é complexa, ja que se associa ao individuo.
Mas se a experiéncia é multipla, o sistema que estrutura essa subjetividade na mente humana,
contrariamente, tem delimitacdes mais bem definidas. O estudo busca explorar a interacdo
entre a arquitetura e o funcionamento cerebral através da aplicacdo da neurociéncia as
edificagdes - denominada neuroarquitetura -; investigando como o ambiente construido
influencia a percepcdo e o comportamento humano, e como o potencial terapéutico do
espaco atua na promocdo do bem-estar fisico e mental. Para tanto, utiliza-se uma abordagem
tedrico-exploratéria, combinando elementos de pesquisa tedrica e exploratdria para
aprimorar a compreensdo do tema. A andlise critica e a sintese das informacdes existentes
na literatura cientifica disponivel foram expostas em duas sec¢des principais: arquitetura e
mente, abordando como as emoc¢des, 0 movimento e a luz interferem na percepcdo do lugar;
e o potencial terapéutico do espaco, tratando como os atributos arquitetdnicos afetam
a saude e qualidade de vida humana. Andlises conclusivas apontam para formaliza¢do
da neuroarquitetura como ferramenta eficaz na investigacdo da relacdo espaco-mente,
possibilitada pelo avanco tecnoldgico no mapeamento cerebral; e para o reconhecimento
do poder terapéutico do espaco, muito além da minimizac¢do dos efeitos negativos sobre o
individuo, também em comprovados beneficios restaurativos da satde.

Palavras-chave: Bem-estar. Design. Neurociéncia. Percepcdo ambiental. Saude.

Abstract

The way space interferes with perception is complex, since its association to the individual.
But if the experience is multiple, the system that structures this subjectivity in the human mind,
on the oposity, has better defined boundaries. The study aims to explore the interaction between
architecture and brain functioning through the application of neuroscience to buildings, known
as neuroarchitecture. It investigates how the built environment influences human perception and
behavior, as well as the potential therapeutic aspects of space in promoting physical and mental
well-being. To achieve this, it employs a theoretical-exploratory approach, combining elements
of theoretical and exploratory research to enhance the understanding of the subject. The critical
analysis and synthesis of existing information in the available scientific literature are presented in
two main sections: architecture and mind, addressing how emotions, movement and light interfere
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with the perception of places; and the therapeutic potential of space, dealing with how architectural attributes
affect human health and quality of life. Conclusive analyzes point to the formalization of neuroarchitecture as an
effective tool in the investigation of the environment-mind relationship, made possible by technological advances
in brain mapping,; and for the recognition of healing environments, far beyond just minimizing the negative effects
on the individual, but also in proven restorative health benefits.

Keywords: Well-being. Design. Neuroscience. Environmental perception. Health.

Introducao

Tratar sobre a percepcdo do espaco é assumir que a arquitetura nem sempre possuird um
carater significativo homogéneo e previsivel. Muitos dos critérios que relacionam o individuo
ao lugar, sendo analisados sob uma perspectiva psicoldgica, partilham da subjetividade como
principio orientador (Souza, 2017); conduzindo a interpretacdo do lugar de maneira Unica, afetiva e
individualizada. Em uma relacdo interdependente, os significados de “espaco” e “lugar” usualmente
se fundem; mas, o “espaco”, como antecessor, é indiferente e transforma-se em “lugar” a medida
em que passa a ser compreendido e dotado de valor (Tuan, 1983); e a arquitetura é a responsavel por
essa transformacdo (Norberg-Schulz, 2006). O espaco armazena dados e oferece estimulos que
sdo captados pelo corpo; a mente, que acomoda os componentes dessa subjetividade, atua como
filtro que controla as respostas humanas em um determinando ambiente; e o resultado dessa
associacdo € a experiéncia.

Contudo, se por um lado a percepcdo é individual e sua analise pode ser multipla, por outro,
as estruturas anatdmicas e os processos fisioldgicos cerebrais, hoje, jd sdo mais esclarecidos
pela ciéncia neuroldgica. Assim, a compreensdo da mente humana pode ser o objeto capaz de
expor os processos implicitos as respostas que sdo oferecidas ao meio (Sternberg; Wilson, 2006).
E a arquitetura, voltando-se a isso, torna-se capaz de usufruir de novos recursos dessa interacdo;
pois, ainda que as respostas sejam sempre especificas e individuais, o sistema por tras delas
pode ndo ser - compreender o cérebro para interpretar o espaco. Sob essa 6tica, surgiu a
neuroarquitetura. Como um objeto de estudo da neurociéncia, o comportamento humano pode
estar equitativamente associado ao espaco e, portanto, pode ser analisado através dos estimulos
gue o meio produz. Nesse ponto, a juncdo entre a ciéncia neuroldgica e a arquitetura € promissora
em apresentar como o cérebro é afetado pelo espaco (Paiva, 2018).

Inicialmente, devido as limitacdes cientificas, muitas das deducdes sobre a interacdo do
sujeito com o ambiente baseavam-se em parametros exclusivamente comportamentais que,
todavia, ndo eram capazes de apontar quais atributos desse espago estariam afetando positiva ou
negativamente o usudrio (Samarzija, 2018). Hoje, seja através da experimentacdo de ambientes
fisicamente construidos ou digitalmente projetados, novos recursos como as tecnologias
de neuroimagem - Ressondncia Magnética Funcional (fMRI), Tomografia por Emissdo de
Positrons (PET), Magnetoencefalografia (MEG), entre outras - ja permitem o cruzamento de
informacdes entre o acionamento das zonas cerebrais e suas respectivas associagdes fisioldgicas
que impactam no comportamento; auxiliando no reconhecimento dos possiveis estimulos
responsaveis por essas respostas (Karakas; Yildiz, 2020).

Explorando as implicacGes da neurociéncia na arquitetura, diversos sdo os componentes
passiveis de serem analisados como inferentes na percepcdo. A forma como cada um desses
tépicos atua sobre o individuo dd-se por sistemas complexos que, entretanto, veem-se todos
interconectados por um conjunto mais amplo: o corpo humano. Todavia, trés elementos
destacam-se na bibliografia atual e serdo alvos de investigacdo mais profunda neste artigo, a saber:
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as “emogdes” (Barrett; Bar, 2009; Cannon, 1915; Feldman, 2018; James, 1890; Kiernan; Rajakumar;
Barr, 2013; Ledoux, 2015; Solovyova, 2008), o “movimento” (Jeli¢, 2015; Jeli¢ et al., 2016; Kiernan,
Rajakumar; Barr, 2013; Sternberg; Wilson, 2006) e a “luz” (Hidayetoglu; Yildirim; Akalin, 2012;
Merabet et al., 2005; Milosavljevic, 2019; Tomassoni; Galetta; Tréglia, 2015).

E se a experiéncia e a conduta humana estdo condicionadas aos estimulos presentes em um
ambiente, a salde, como indicativo do estado mental e fisico do individuo, pode ser considerada
também um aspecto relacionado aos atributos do lugar. Dessa associacdo emerge o entendimento
do potencial terapéutico do espaco. Recentes estudos se propuseram a identificar, através da
neuroarquitetura, como minimizar os possiveis efeitos negativos do meio sobre o usudrio (Guelli;
Zucchi, 2005; Huisman et al., 2012; Paiva, 2018); e, excedendo esse cardter preventivo, novas
investigacdes ja conseguiram reconhecer igualmente a capacidade que o espaco tem de produzir
um fendmeno inverso de potencializacdo da performance e bem-estar dos usuarios (Mahmoud,
2017; Kuhnen et al., 2010; Vijayan; Embi, 2019), e o de restauracdo da salde através da reducdo do
estresse (Martinez-Soto et al., 2013; Ulrich et al., 1991).

Utilizando-se dos complexos sistemas cerebrais mapeados pela neurociéncia e sua
aplicacdo direta na arquitetura, o presente estudo objetiva aprofundar as discussdes sobre a
relacdo espaco-mente, compreendendo como o ambiente construido impacta na percepcédo e
no comportamento humano; bem como através do reconhecimento de como os componentes
presentes no espaco sdo recebidos pelo corpo e interpretados pelo cérebro, investigar o carater
terapéutico inerente ao lugar e sua estruturacdo como potencial catalisador da experiéncia com
efeitos sobre o bem-estar mental e fisico humano. As andlises sdo de carater tedrico-exploratdrio,
combinando elementos da pesquisa tedrica e da pesquisa exploratéria para o aprimoramento
do instrumento de medicdo do tema e a contextualizacdo do problema por meio da revisdo
aprofundada da literatura académica disponivel nas dreas de arquitetura, neurociéncia e psicologia,
e aandlise de teorias e modelos para fornecimento de uma base sélida para subsequentes pesquisas.
Os dados e as formulacdes coletados sobre o objeto nessas diferentes dreas do conhecimento
foram descritos sob um exame minucioso dos seus fendmenos que, entdo, foram interseccionados
e tiveram seus efeitos expostos em um panorama qualitativo concentrado na andlise critica e na
sintese das informacdes ja existentes.

Arquitetura e mente

A mente é uma emergéncia complexa oriunda da atividade cerebral, sendo considerada
um constructo multifacetado que engloba os processos cognitivos, emocionais, perceptivos e
conscientes de um individuo. Para Kandel et al. (2014), a mente é um fendémeno intrinsecamente
ligado ao funcionamento do cérebro, moldado pela plasticidade neural e pela interconexdo de
areas cerebrais especializadas, e desempenha um papel fundamental na interpretacdo e resposta
aos estimulos do espaco. Essa definicdo reflete a visdo contemporanea de que a mente ndo é
separada do cérebro, mas é uma manifesta¢do intrincada das funcdes cerebrais com a capacidade
de processar informacdes, adaptar-se ao ambiente e permitir a percep¢do, o pensamento,
a emocdo e a consciéncia.

Marjouei et al. (2018) apontam que o aprendizado humano da-se pela assimilacdo cotidiana
e inconsciente de metdforas; e que a arquitetura, como manifestacdo assentada em simbolos,
também se expressa por meio de figuracdes. Se tudo o que assume forma fora da mente é capaz de
operar como fonte de informacdo, o espaco, portanto, oferece constantes sinais cognitivos. Através
de elementos do ambiente (como forma, luz, cores, textura etc.), o lugar é capaz de enviar esses
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sinais a mente por meio de uma complexa interacdo entre estimulos sensoriais e processamento
neural. As respostas, por sua vez, podem variar de acordo com a experiéncia individual e influenciar
o humor, o nivel de estresse, a concentracdo e a apreensédo do espaco.

Na mente humana, apds a captacdo de um estimulo, a diferenca entre as respostas
conscientes e inconscientes baseia-se no acionamento das distintas zonas cerebrais.
Anatomicamente, o cértex pré-frontal, regido de onde derivam as ac¢des orientadas por
reflexdo (Kiernan; Rajakumar; Barr, 2014), representa somente entre 4% e 5% do volume total
do cérebro (Rock, 2010); demonstrando que, apesar da influéncia das respostas cognitivas
nas interacdes do individuo com o meio, biologicamente, hd uma prevaléncia das respostas
pré-cognitivass, ou inconscientes. A fisiologia neurolégica humana atesta essa constatacdo
ao apontar que os processos associados ao pensamento rdpido, automatico e intuitivo,
se comparados aos que orientam o pensamento consciente e analitico, sdo energeticamente
menos dispendiosos; e o cérebro, portanto, opta pelo sistema mais rdpido na tentativa de poupar
energia (Paiva, 2018). A neuroarquitetura, buscando embasamento no exame da atividade
neural em funcdo da interacdo do cérebro com o edificio (Karakas; Yildiz, 2020), orienta-se pelo
entendimento que emerge dessa associacdo entre duas alternativas de reacdo.

Assim, se um ambiente é capaz de interferir no estado do individuo, para o exame dessa
defluéncia, em especial na esfera inconsciente dominante, portanto faz-se necessario investigar
ndo apenas os sinais recebidos, mas também as fontes de emissdo que estruturam o espaco através
da arquitetura, como eles sdo fisiologicamente processados no cérebro e, igualmente, os fatores
individuais que comp&em os sistemas particulares dessa interacdo na mente.

As emocoes na percepgao espacial

A compreensdo do que sdo as emocdes é objeto importante na investigacdo dos impactos
do espaco sobre o individuo; sendo um conceito em constante evolugdo a medida que avanga a
neurociéncia e a psicologia. Lisa Feldman (2018) indica que as emoc&es sdo construcdes complexas
e ndo inatas do cérebro, formadas através da interpretacdo e da categorizagdo das experiéncias
sensoriais e fisioldgicas, representando estados ndo-fixos e ndo-universais.

Se cada individuo interage com o meio de uma maneira Unica e a arquitetura pode transmitir
estimulos diferentes para cada um, sejam eles agradaveis ou ndo, as reacdes a esses estimulos,
por sua vez, podem ser caracterizadas também como respostas emocionais. Solovyova (2008)
argumenta que as emocdes indicam o significado das experiéncias e sdo elementos capazes
de definir os sujeitos, por isso, devem ser consideradas importantes na valida¢do da percepgdo.
Produzidas no contato com o espaco, por vezes, antecedem a propria inteleccdo do local - sentir
primeiro e compreender depois.

Uma das propostas iniciais para a relacdo entre a fisiologia cerebral e as reaces emocionais,
dada por James (1890), estabeleceu que as emog¢des eram uma resposta direta a estimulos
fisioldgicos, sugerindo que a percepcdo das mudancas corporais desencadearia a experiéncia
emocional - por exemplo: vocé sente medo, porque seu corpo esta respondendo fisiologicamente
a uma situacdo de perigo. Walter Cannon (1915) desenvolveu uma teoria que contestava
essa ideia, argumentando que as emocdes e as respostas fisioldgicas ocorriam simultanea e
independentemente uma da outra. Pesquisas mais recentes na neurociéncia cognitiva e afetiva

3 As respostas pré-cognitivas sdo fundamentalmente anteriores a inteleccdo; ou seja, ndo resultam de um processo reflexivo,
diferentemente das cognitivas.
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mostram que as emog¢des sdo mais complexas e envolvem uma rede de regides cerebrais,
incluindo o cértex pré-frontal, o sistema limbico e o hipotdlamo, e as respostas emocionais estdo
ligadas a atividade de neurénios e a liberacdo de neurotransmissores, como a serotonina e a
dopamina (Ledoux, 2015).

Barrett e Bar (2009) inferem que, ao receber um estimulo visual, o cérebro tenta
interpretd-lo criando uma imagem que combina ndo apenas as referéncias sensitivas que
integram o repertério experimental do usudrio, mas também as referéncias emocionais que
foram criadas através de experiéncias prévias, com a internalizacdo das sensacdes e de como elas
influenciaram afetivamente o interlocutor. Com essa interacdo, o cérebro coleta as informacdes
fornecidas por uma importante parte do lobo frontal cerebral, o cértex orbitofrontal (COF), para,
em seguida, gerar um progndstico do objeto. Demonstrando, assim, que as emoc¢des podem
funcionar como um filtro para a percepcdo de um local.

O COF é uma regido do cérebro que concentra dados recebidos de todos os campos
sensoriais e que também se associa ao comportamento do individuo e ao seu juizo de valor sobre
os fendmenos (Martin, 2012). Por meio da conexdo fisioldgica entre a zona orbitofrontal e as dreas
sensoriais do cérebro se formalizam as operacdes afetivas como indutoras da nogdo de lugar.
QOutro elemento crucial no complexo emocional da percepcdo é o sistema limbico, formado por
um conjunto de componentes cerebrais interconectados. Relacionado a memoaria e as respostas
viscerais e motoras, as regulacdes emocionais nesse sistema sdo guiadas majoritariamente
pela amigdala cerebelosa - uma estrutura subcortical de extrema importancia que também se
conecta, por exemplo, aos sentimentos de medo e ao estado de irritabilidade (Kiernan; Rajakumar;
Barr, 2013) (Figura 1).

CORTEX PRE-FRONTAL

CORTEX ORBITOFRONTAL AMIGDALA CEREBELOSA HIPOCAMPO

Figura 1 - Zonas cerebrais que afetam a percepgéo.

Fonte: adaptada de Kiernan, Rajakumar e Barr (2013).

Através do recorte neuroldgico, é perceptivel que, assim como os sentidos, as emocdes
desempenham um papel fundamental na manifestacdo da relacdo espaco-homem, ao serem
igualmente um mecanismo que informa a mente sobre o estado do corpo e do ambiente,
contribuindo, assim, para a tomada de decisdo e a consciéncia. A mente e as emogdes estdo
intimamente entrelacadas, e a integracdo das informaces emocionais com os processos cognitivos
é essencial para a adaptacdo eficaz ao ambiente.
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O corpo e o0 movimento na experiéncia do espaco

A conceituac¢do do corpo como elemento que media a interacdo da mente com o espaco é
a base para a efetividade de qualquer teoria que busque atribuir a arquitetura um carater indutivo
sobre a performance do individuo. Apenas através dele, os dados armazenados em um ambiente
podem ser recebidos como estimulos e, entdo, processados. As dimensdes que envolvem a presenca
do corpo no lugar e as reacGes que sdo desencadeadas por esse fendbmeno, todavia, excedem
a sensorialidade e abarcam um conjunto tdo complexo quanto a prépria anatomia humana;
uma interconexdo de sentidos, de movimento, de respostas bioldgicas e de possibilidades de acdo.

Body Schema e sistema sensoério-motor

Jeli¢ (2015) e Jeli¢ et al. (2016) indicam que na experiéncia corpérea ha um importante
elemento que, além de regular a postura e o movimento, é capaz de assimilar o contexto espacial e
temporal doindividuo, denominado body schemas+. O termo indicado pelo autor, simplificadamente,
alude ao sistema sensério-motor; uma representacdo neural da disposi¢do corpérea do sujeito em
constante atualizacdo. O sistema sensdrio-motor, no cérebro, estd primariamente associado ao
cerebelo (Kiernan; Rajakumar; Barr, 2013), e é o responsavel pela cinestesia - o sentido atribuido
da percep¢do do movimento e do posicionamento do corpo. A validagdo desse sistema corpdéreo
como uma das se¢des que conduzem a percepcdo leva a inferéncia que, portanto, o espaco é capaz
de impactar também através das suas possibilidades de interacdo (Jélic et al., 2016). Como mais
um dos dados armazenados no meio, o lugar expressa o que pode ser feito; logo, o usudrio atua
demarcando o espaco por meio das suas capacidades perceptivas traduzidas em ac¢des, gerando
significacdo e reafirmando a relacdo de mutua influéncia com o meio.

Movimento e memoria

O movimento é um dos mais recorrentes modos de interacdo. Conforme Sternberg e
Wilson (2006), a nocdo de lugar é associada a forma como o individuo se desloca pelo espaco,
sendo definida também em funcdo do caminho que conecta os locais, e ndo apenas pela sua prépria
configura¢do. Assim, para uma melhor percepcdo, a arquitetura deve unir elementos topograficos
(como a forma) com elementos topoldgicos (como o movimento).

Se amemodria e o senso de lugar estdo associados ao trajeto, a organizacdo e a interpretacdo
do espaco significativamente carecem do movimento. Um exemplo pode ser dado na presenca
de espelhos em ambientes (Figura 2). Visualmente, o espelho atua como uma ferramenta de
prolongamento do ambiente que, todavia, ndo viabiliza o deslocamento - ndo se pode atravessa-lo.
O usudrio que experimenta um lugar com espelho, ndo enxergando seu proprio reflexo,
inconscientemente identifica a imagem refletida como parte do mesmo lugar, ja que, para o seu
cérebro, o movimento ainda é possivel. Entretanto, ao visualizar sua prépria figura no espelho,
o cérebro do individuo o localiza no espaco refletido, reconhecendo que se trata apenas de um
fendémeno optico e que o deslocamento € impossivel. Assim, toda a construcdo perceptiva feita
até o momento passa a ser contestada mentalmente e uma nova percepcdo é dada em funcdo das
possiblidades de interacdo ainda passiveis de acontecer.

4 Em traducdo livre do inglés, “esquema corporeo”.
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CONTINUIDADE INTERRUPCAO

Figura 2 - Fendmeno do espelho.

Fonte: Elaborada pelos autores (2021).

A relacdo entre lugar e mogdo se da porque o deslocamento através do espaco ndo restringe
sua importancia apenas a interacdo, mas também exerce um papel crucial no estabelecimento de
recordag¢des. Estudos neurocientificos tém demonstrado que o cértex sensorial, responsavel pela
interpretacdo de estimulos sensoriais, interage diretamente com dreas associadas a memoria,
como o hipocampo e a amigdala. Essa interacdo facilita a codificacdo de experiéncias sensoriais
em memorias de longo prazo e, consequentemente, a recuperacdo dessas memdrias por meio de
estimulos sensoriais similares. Ao acionar lembrancas, dificilmente o individuo deixara de associa-las
ao lugar onde se passaram. Isso ocorre, principalmente, porque o hipocampo, sede das regulaces
de memoria, é a mesma regido cerebral que estabelece a navegacdo espacial - a capacidade de
deslocamento através do espaco (Sternberg; Wilson, 2006). E, assim, as lembrancas dependem do
senso de localizagdo e o senso de localizacdo, reciprocamente, é influenciado por recordagdes e
experiéncias sensoriais anteriormente vividas no local.

Além disso, a pratica motora e a aprendizagem de habilidades fisicas sdo processos
intimamente ligados a memdéria procedural, um tipo de memdria implicita que envolve
a repeticdo de movimentos. Essa conexdo € suportada por estudos como os de Karni
et al. (1995), que evidenciam a plasticidade neural associada a aprendizagem motora e sua
relagdo com a memoria. Portanto, a interacdo entre o sistema sensério-motor e a memoria
reflete uma integracdo complexa de processos cerebrais que viabilizam a aprendizagem e
retencdo de informacdes.

A luz como aparelho perceptivo-bioloégico

Na neuroarquitetura, a luz emerge como componente destacado ao superar a condigdo
de mero recurso arquiteténico de composicdo do espaco para adquirir uma relevancia que,
independentemente da sua aplicacdo dotada de intencdes técnicas ou ndo, associa-se diretamente
a mente. Sendo a luz o elemento essencial para a visdo, por intermédio dos seus fenémenos de
reflexdo, refracdo e absorcéo, ela viabiliza a compreensdo do espaco, dos seus limites e dos objetos
em que nele estdo inseridos; carecendo de uma discussdo mais aprofundada em razdo do seu
complexo sistema de processamento cerebral.

A predomindncia da visdo sobre os demais sentidos na mente humana foi constatada em
estudos da neurociéncia e pode ser explicada pela organizacdo neural. A maioria das conexdes
neurais no cérebro estd voltada para o processamento visual, sendo a area visual primdaria uma
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das maiores e mais desenvolvidas do cortex. Merabet et al. (2005) demonstraram a capacidade do
cérebro em reorganizar suas funcdes para acomodar informacées da visdo, mesmo em individuos
cegos; destacando a plasticidade cerebral e a importancia da visdo na formacdo e na interpretacdo
da percepcdo sensorial.

Compreender a luz e o seu processamento no cérebro é chave para entender como ela
estd estritamente associada a outros componentes do espago, e como os recursos intrinsecos a
arquitetura podem ser melhor explorados. Sua a andlise é complexa e alcanca pardmetros associados
a fisiologia, comportamento e cognicdo. Trés propriedades principais podem ser atribuidas a luz:
a primeira abarca sua existéncia como estimulo em si (Possebon, 2009; Tomassoni; Galetta;
Tréglia, 2015); a sequnda a compreende como um dispositivo que viabiliza outros mecanismos
perceptivos (Tomassoni; Galetta; Tréglia, 2015); e a terceira diz respeito as suas capacidades de
regulacdo bioldgica (Tomassoni; Galetta; Tréglia, 2015; Takahashi, 2016; Milosavljevic, 2019).

A luz como estimulo proprio

Aluz como estimulo préprio esta muito associada a incorporacdo de metaforas no repertério
simbdlico de um individuo. Durante o aperfeicoamento cognitivo humano, o sujeito aprende a
reconhecer, por meio de associacdes inconscientemente incorporadas, os estimulos que a luz
projeta e que podem variar segundo sua cor, sua intensidade ou até mesmo seu ritmo (Tomassoni;
Galetta; Tréglia, 2015). Por exemplo, culturalmente, a luz vermelha pode estar associada a atencao,
a um estado de perigo ou urgéncia; assim como, quanto mais acelerada a frequéncia na qual uma
fonte de luz pisca, maior a sensacdo de movimento ou agitacdo. Na arquitetura, o uso da luz como
artificio estimulante em si, portanto, vé-se muito atrelado a prépria compreensdo de um sistema
mais amplo de figuracdes. Através da semidtica, campo de estudo dos signos e seus fendémenos,
Pedroso e Dias (2018) apontam que a analise da construcdo de significados é capaz de expor como
a concepcdo arquitetdnica pode utilizar das suas diversas ferramentas - forma, escala, textura,
sombra, luz etc. - para significar e incorporar ao espaco caracteristicas associadas a aspectos
socioculturais de uma sociedade.

Um dos instrumentos mais consolidados para transformacédo e percepcdo do espaco é o
emprego das cores. A cor, como um produto dptico dos fenémenos de absorc¢do e reflexdo, é um
elemento de simples aplicacdo, mas que possui grande capacidade de atribuir determinadas
qualidades que proporcionam respostas cerebrais na interacdo com o meio. Abordando a
questdo, Heller (2012) indica que seus significados ndo sdo dados por acaso, mas tratam-se
de associacGes que, cotidianamente, tornaram-se enraizadas na linguagem e no pensamento
humano (Figura 3). Goethe, escritor que introduziu os estudos cromdaticos através da obra Teoria
das Coress, em 1810, abordou a capacidade “sensivel-moral”
seu carater e a forma como cada variacdo empreende sobre o individuo estimulos que garantem
respostas sensitivas e comportamentos analogos (Possebon, 2009). Hoje, a cor é amplamente
estudada pelo design e pelo marketing; e estudos recentes, inclusive, tém buscado validar também
seu cardter terapéutico, reforcando sua atuacdo como um elemento de impacto na qualidade

que as cores possuem, indicando

ambiental e bem-estar dos usudrios de um edificio.

5 Traduzido do alemdo “Farbenlehre”.
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Figura 3 - Cores e seus principais significados.
Fonte: Adaptada de Heller (2012).

A luz como dispositivo de viabilizacao

A luz também pode assumir um papel viabilizador da captacdo de outros estimulos
presentes no ambiente. Tomassoni, Galetta e Treglia (2015) atribuem a luz a funcdo de dispositivo
gestdlticos, que permite a reconstrucdo do espaco através do fornecimento de pardmetros
cognitivos. Concedendo ao usuario visibilidade do meio, ela o afasta do senso de estranhamento
gue induz mecanismos de defesa como o medo e o estresse; e, a0 mesmo tempo, é capaz de
incitar a criatividade e a atracdo na exploracdo, por meio do uso de sombras e diferentes fontes
e intensidades. E a luz que torna o lugar e os objetos visiveis, proporciona igualmente senso de
localizacdo ao usuario. Ela produz impressdes de textura, de profundidade, de cor e de disténcia e,
assim, torna-se um mapa cognitivo baseado no comportamento da matéria no espaco.

Se o lugar sé se torna sensivel visualmente ao receber a luz, a experiéncia do usudrio,
portanto, conecta-se diretamente a ela. Dessa maneira, exercendo ndo apenas sua funcdo simboalica,
mas também garantindo que outros sinais alcancem o usuario e sejam devidamente agregados a
percepcdo do lugar, a luz ganha potencial pldstico capaz de determinar - ou ao menos influenciar -
a forma como o individuo experimenta e interage com o espaco, conduzindo a apreensdo através
do seu uso metaférico. Em um mesmo ambiente, a diversidade de experimentac¢des com a
origem, a quantidade ou até o foco das fontes de luz, demonstra como diferentes efeitos podem
ser alcancados com essa plasticidade - um lugar pode ter um determinado canto evidenciado
ou 0 seu centro; pode haver um trajeto Unico ou multiplos; ora o usudrio pode ser o destaque,
ora o espaco (Figura 4).

Figura 4 - Diferentes experiéncias através da luz.

Fonte: Elaborada pelos autores (2021).

A luz como reguladora biolégica

Assim como a luz produz reacdes centradas na perspectiva sensivel, ela desempenha
igualmente uma atribuicdo primordial na regulacdo bioldgica humana. Por vias ndo-visuais, a luz

6 Termo relacionado ao sistema que baseia sua compreensdo na analise do todo, considerando suas multiplas partes.
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também é capaz de afetar a performance e o comportamento do individuo. Milosavljevic (2019)
indica que o consideravel impacto da luz na fisiologia se da pela regulacdo do ciclo circadiano -
o reldgio bioldgico que ordena as reagdes corpdéreas em um ritmo sincronizado com o periodo de
24 horas do dia solar. A desregulacdo desse ciclo através da auséncia de luz natural, durante o dia,
ou da intensa exposicdo a luz artificial, durante a noite, além de afetar o comportamento, também
altera inimeras rea¢des do corpo, gerando problemas de sono, de secrecdo hormonal e de varios
outros segmentos.

As células do corpo humano contém dispositivos sincronizados com esse reldgio
central localizado no nicleo suprasquimatico do hipotdlamo (NSQ) (Takahashi, 2016). Através
da captura das informacGes de luz pela retina, o NSQ se conecta a outras regides, como ao
hipotdlamo lateral e ao hipotalamo dorsomedial (Kiernan; Rajakumar; Barr, 2013), administrando
a libera¢do de horménios como a melatonina, o horménio do sono produzido pela glandula pineal
(Tomassoni; Galetta; Treglia, 2015). Apesar da captacgdo da luz ser realizada pela retina do olho,
esse sistema independe da visdo, garantindo que mesmo pessoas com deficiéncias visuais tenham
seu ciclo regulado.

O exame das reag¢des circadianas incorporado a arquitetura pode resultar em relevantes
ferramentas para a producdo de espacos biologicamente mais confortdveis e que minimizem os
impactos sobre o estado emocional dos seus usudrios. Alguns recursos hoje ja sdo amplamente
utilizados, como a diferenciacdo no uso de luzes quentes para ambientes mais intimistas e
relaxantes - a luz quente que, fisiologicamente, associa-se ao periodo de fim de tarde e que,
portanto, induz uma resposta circadiana de redu¢do do metabolismo corpéreo - e no uso de luzes
frias para espacos com funcbes que requerem atencdo, como locais de trabalho. Todavia, recentes
estudos demonstram que a temperatura da luz e a luminosidade podem influenciar, inclusive,
a navegacdo espacial e a compreensdo de um ambiente. Hidayetoglu, Yildirim e Akalin (2012)
apontaram em uma pesquisa que avaliava a opinido dos usuarios sobre diferentes propostas de luz
para um mesmo circuito formado por quinze ambientes, que cores frias podem estar associadas
a uma melhor navegabilidade; enquanto as cores quentes, além de tornarem os espacos mais
memoraveis e atrativos, também proporcionam uma melhor percepcdo.

O potencial terapéutico do espaco

Levando as andlises da neuroarquitetura para a investigacdo das propriedades terapéuticas
do espaco, se no meio estdo armazenados dados e estimulos como potenciais indutores da
experiéncia, a arquitetura, portanto, orienta-se também pela sua capacidade de proporcionar,
ou ndo, condicdes adequadas e confortdveis de permanéncia. Relacionando-se, assim, diretamente
com os impactos que pode exercer sobre a satide mental e fisica dos seus usuarios.

A saude ndo pode ser resumida na simples privacdo de enfermidades, ja que diz respeito
também a qualidade de vida e ao bem-estar do individuo (World Health Organization, 2006).
Considerando que, na sociedade contemporanea, grande parte da vida se passa dentro de edificios,
0 espacgo, portanto, deve ser pensado para a maximizagdo desses atributos. Para De la Fuente (2013),
esse topico é recorrentemente negligenciado; contudo, além da compreensdo dos aspectos
funcionais, construtivos e estéticos, a qualidade de vida das pessoas que utilizardo o espaco também
precisa ser avaliada na concepgdo arquitetdnica.

No século passado, o excesso de formalizagdo e o emprego desmedido de principios
isolados do Modernismo - sem a real compreensdo da sua completa dimensdo tedrica - resultou
na emergéncia de uma producdo arquiteténica que publicitava a homogeneidade e a rdpida
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reproducdo, e que alcancou visibilidade a nivel global por motivages especialmente comerciais,
como pode ser visto em diversas obras do International Style. Com a incorporag¢do tecnoldgica
substitutiva, esse novo padrdo de edificios, em especial no contexto corporativo, passou a privilegiar
o ar condicionado em detrimento da ventilagdo natural, empregar materiais toxicos e inapropriados
ao clima local e, consequentemente, deixou de zelar pelo bem-estar dos usudrios. Passadas
algumas décadas, um novo fenémeno oriundo dessa producdo arquitetdnica foi identificado e ficou
conhecido como a “sindrome do edificio doente”; seus impactos foram constatados diretamente na
saude dos individuos, com o aumento de doencas fisicas e mentais e o surgimento de novos quadros
clinicos, como a fibromialgia (De la Fuente, 2013).

Com avalidacdo do potencial de impacto do espacgo na salide, novos estudos passaram a ser
empreendidos, buscando compreender esse fendmeno através de associagdes com outras dreas do
conhecimento, como a neurociéncia e a psicologia ambiental. Assim, surgiu o conceito de Healing
Environment - ou “espaco terapéutico”. Como uma saida para o “edificio doente”, a abordagem tem
ganhado destaque ao explorar no ambiente sua capacidade de amenizar os indices perturbadores
incidentes sobre o usudrio através da otimizacdo dos seus componentes (Guelli; Zucchi, 2005).
O termo que, em inglés, deriva da palavra heal - “cura”, na literatura atual estd muito associado
ao segmento hospitalar, ja que se estabelece na capacidade que o lugar possui em auxiliar na
recuperacdo de individuos enfermos.

As potencialidades terapéuticas do espaco, apesar dessa indireta associacdo, ndo estdo
limitadas aos hospitais. Por suas implicacdes diretas na qualidade de vida dos usudrios, essa nova
proposta de projeto arquitetdnico pode ser vista também como uma plataforma de transformacédo
da experiéncia do individuo em qualquer tipologia, desde a moradia aos ambientes corporativos,
pois muitos de seus atributos voltam-se a proporcionar, simplificadamente, o conforto e a agradavel
permanéncia no lugar.

Apenas mediante a andlise anterior de como os componentes do lugar sdo apreendidos pelo
corpo - tanto em uma perspectiva sensorial e bioldgica, quanto pelas possibilidades de interacdo
do corpo com o meio - associada a compreensdo do complexo fisioldgico neural responsavel pelo
processamento desses estimulos - guiado, por sua vez, por critérios individuais, como as emocdes
e as memorias - € possivel mapear os mecanismos da pratica arquiteténica como indutores do
bem-estar e do comportamento humano. Assim, a exploracdo dos elementos presentes no espago
e suarelacdo direta com a mente pode ser o motor para a potencializacdo dos estimulos benéficos
que inconscientemente ja estdo presentes no espaco.

Os recursos para a seguranca

Dentro de um edificio, junto aos componentes que implicam na saide mental do usudrio,
existem aqueles que se relacionam a dimenséo fisica da salde e que sdo determinantes para o
uso seguro do espaco. Recorrentemente, esses elementos, se mal concebidos, podem estar
associados ao surgimento de sintomas mais perceptiveis e comumente acompanhados de dor e de
debilitacdo funcional. Por esse motivo, em comparacdo aos de dimensdo psicoldgica, hoje, muitos
deles jd possuem uma abordagem mais difundida na construcdo civil - sendo, inclusive, regidos por
normas técnicas baseadas em padrées internacionalmente estabelecidos. No Brasil, a organizacdo
mais reconhecida na formalizacdo dessas normas de desempenho é a Associacdo Brasileira de
Normas Técnicas (ABNT).

A acessibilidade, como uma das pautas de seguranca mais importantes, além de garantir
o direito ao espaco independentemente da condicdo fisica do usudrio, também ¢é primordial
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no controle de erros e de acidentes. O correto dimensionamento do espaco e dos elementos
de circulacdo é capaz de minimizar esforcos desnecessdrios e evitar quadros clinicos crénicos
associados a reducdo de mobilidade. Quando levado a uma escala ainda mais proxima do usudrio -
como o mobilidrio -, esse dimensionamento adequado também é capaz de oferecer maior suporte
as atividades desenvolvidas no ambiente, tornando-o muito mais adaptado ao individuo e evitando,
assim, possiveis lesées (Huisman et al., 2012).

Por fim, mas ndo menos significativa, a qualidade ambiental é o fator que, por meio da
associacdo de multiplas decisdes arquiteténicas, determinara o nivel de conforto final oferecido aos
usudrios em um determinado espaco. Como uma sintese das condi¢des internas de um ambiente,
essa qualidade é dada em funcdo de aspectos como ventilacdo, umidade, niveis de iluminagdo
natural e artificial, parametros acusticos etc. A presenca desmoderada de elementos associados
a essas condicdes, como ruidos altos e luzes ofuscantes, pode desencadear o estresse através do
acionamento cerebral de uma regido conhecida por eixo Hipotdlamo-Pituitaria-Adrenal (HPA),
que pode alterar a produc¢do de hormoénios glicocorticoides, como o cortisol, e assim elevar o
nivel de estresse (Mormede et al., 2002). Por isso, toda a regulagdo desses parametros deve ser
feita priorizando minimizar esses desconfortos. Para tanto, podem ser abordadas com mais
atencdo a renovacdo adequada do ar interno através, prioritariamente, da ventilacdo natural;
instrumentos acusticos podem ser trabalhados a fim de conter a entrada de ruidos potencialmente
incomodos; e o correto dimensionamento da iluminagdo deve ser sempre considerado, validando,
principalmente, a luz natural e os seus multiplos beneficios fisioldgicos.

O dominio sobre o espaco

Ao adentrar um novo ambiente pela primeira vez, instintivamente o individuo buscara
compreendé-lo. A percepcdo do lugar leva ao dominio espacial - a consciéncia que o usudrio cria
sobre suas possibilidades de interacdo com o espaco, produzindo a sensacdo de pertencimento
e de controle. Para Paiva (2018), ao reconhecer o espaco como seu territério, o individuo deixa
de identificd-lo como uma ameaca, assim, os niveis de alerta tendem a diminuir, permitindo o
relaxamento. Isso ocorre, principalmente, pois, ao entrar em contato com um novo ambiente,
o cérebro também pode acionar o HPA e elevar os horménios do estresse (Mormeéde et al., 2002).
Se a auséncia do dominio espacial pode produzir rea¢cdes negativas, é de interesse que esse topico,
principalmente em um espaco terapéutico, seja favorecido.

Culturalmente, pessoas que vivem ou sdo origindrias de uma mesma regido, ja possuem
uma identidade arquiteténica definida (Mahmoud, 2017). Se a interacdo com um lugar, mesmo
tratando-se de um novo espaco, ja é precedida pelo reconhecimento dessa identidade, as chances
de estranhamento podem ser reduzidas. Por esse motivo, € importante que a arquitetura esteja,
primeiramente, contextualizada ao seu local, respeitando as estruturas sociais existentes,
as técnicas e materiais regionais e utilizando os elementos do repertério local.

Além da contextualizagdo cultural, outro elemento indutor do bem-estar humano sdo
as suas possibilidades de personalizacdo (Paiva, 2018), em especial, em ambientes de longa
permanéncia. A relacdo individuo-meio é de mutua influéncia; logo, parte dessa interacdo se da
também através da forma como o usudrio é capaz de atribuir significados ao espaco, tornando-o
um reflexo de si. A possibilidade de um grupo ou de um individuo controlar, modificar e incorporar
aspectos pessoais em um ambiente leva a criacdo de vinculos emocionais mais fortes com o lugar;
amplificando o senso de pertencimento que, traduzido em respostas cerebrais mais positivas no
campo emocional, torna a experiéncia do usudrio mais agraddvel.
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A navegacao espacial

Como ja abordado, o movimento é fundamental para a apreensdo do lugar. A navegacdo
espacial, por estar associada, fisiologicamente, as operacdes de memaoria no hipocampo, implica
que a experiéncia do individuo esteja sempre vinculada as ferramentas fornecidas pelo meio para um
movimento bem orientado. Esse atributo do espaco é denominado orientabilidade - a capacidade
de auto localizacdo e de definicdo do fluxo de deslocamento em determinados ambientes.

Winter e Taube (2014) apontam a existéncia de células cerebrais na formacdo hipocampal,
denominadas head direction cells?, que sdo capazes de direcionar o individuo independentemente
da sua localizagdo ou estado emocional, através do acionamento de uma complexa rede cerebral.
Diferentemente de uma bussola comum, essas células ndo possuem um Unico sentido, podem
alterar seu fluxo em virtude de informacdes captadas durante o deslocamento (Sternberg;
Wilson, 2006). Nesse aspecto, a presenca de marcadores visuais (como placas, diferenciacdo de
ambientes por cores, janelas etc.) é importante para a concepgdo do espago terapéutico, ja que
esses elementos produzem uma maior atividade no hipocampo, reforcando a percepgdo do lugar e
garantindo uma melhor orientabilidade. O senso de desorienta¢do que surge com a auséncia desses
elementos pode dificultar o rastreamento do percurso dentro do espaco, produzindo uma sensacdo
de alerta e desencadeando o estresse como resposta emocional. Esse recurso para a havegagao
espacial, principalmente quando associado a adequada setorizacdo de atividades e ordenamento
de fluxos, além de garantir maior bem-estar ao usudrio - jd que ameniza possiveis condicionantes
do desgaste mental -, também colabora para a eficiéncia no uso do espaco.

A presenca da natureza

O ser humano, biologicamente, sente a necessidade de estar préximo as coisas vivas
(O'Brien, 2014). Apesar da fun¢do bésica da arquitetura ser o abrigo, ou seja, proteger o individuo
das intempéries do meio ambiente, a conexdo de um edificio com o seu exterior ¢ um dos fatores de
maior influéncia na concepcdo de espacos arquitetonicamente saudaveis, principalmente, no que
diz respeito as possibilidades de contato do usudrio com elementos naturais. Abordando o tema,
o arquiteto Richard Neutra, ainda na década de 50, conceituou o “biorealismo”, principio tedrico
que orientou toda a sua producdo arquitetonica e que buscava associar a fisiologia humana ao
design, estabelecendo um equilibrio fisioldgico que, segundo o autor, solicitava que a arquitetura
estivesse proxima a natureza (Morse, 2013).

Atualmente, um dos termos mais explorados sobre essa associagdo é a biofilia. Do latim,
bio = vida e filia = atra¢do, o termo foi popularizado por Edward O. Wilson, na década de 80, com a
publicacdo de um livro com esse titulo. Wilson (1984) defende que essa dependéncia para com
a natureza é dada, inclusive, por fatores genéticos e bioldgicos associados a evolucdo anatdémica
do cérebro humano. Essa nova abordagem conceitual, mais do que racionalizar essa conexao,
hoje, volta-se também a proposi¢cdes de como melhorar o habitat humano. Na arquitetura,
duas circunstancias diferentes podem estar relacionadas a exploracdo das propriedades biofilicas
do espaco: a primeira é centrada no edificio que se abre ao exterior e fomenta o contato com a
paisagem circundante; e a segunda diz respeito a presenca da natureza dentro da edificacdo em si.

Excedendo as questdes de salubridade e eficiéncia energética, o contato com o meio
externo em um edificio, mesmo que a paisagem de insercdo ndo seja predominantemente

7 Em traducdo livre do inglés, “células direcionais”.
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bucdlica, é importante para a geolocalizagdo e a situacdo temporal do usudrio, fatores que evitam
a desorientacdo e o desgaste emocional. Tratando-se de um cendrio visualmente agraddvel, existe
ainda a possibilidade do seu proveito como recurso contemplativo que, assim, pode também
propiciar o relaxamento e o bem-estar do individuo. Através de estudos, Ulrich et al. (1991)
demonstraram que o contato com a natureza, além de controlar reacdes negativas, pode ter
também efeitos terapéuticos, auxiliando na reducdo do estresse.

No ambiente interno, a presenca de elementos naturais pode igualmente proporcionar
efeitos de potencializagdo funcional, amplificando a habilidade de foco e o nivel de atencdo do
usudrio (Mahmoud, 2017). Em termos de decisdes arquitetdnicas, o contato com a natureza
ndo precisa ocorrer apenas de maneira direta, mas também por abstracdes capazes de produzir
os mesmos efeitos terapéuticos, mas, por vezes, sem uma compreensdo logica dos estimulos
por tras. Diretamente, a incorporacdo pode ser dada através de espécies vegetativas e animais;
e indiretamente, através de associagdes por cores, sons e odores, por exemplo.

A estimulacao multissensorial

Por fim, outro recurso que cientificamente teve comprovada sua relagdo com a reducdo de
estresse é a estimulacdo sensorial. Martinez-Soto et al. (2013), utilizando a Ressonancia Magnética
Funcional, identificaram que experiéncias visuais agradaveis podem conduzir a um processo mental
restaurativo - ou terapéutico -, minimizando o estresse através do acionamento de emocdes
positivas e a contencdo da necessidade de alerta. E, se o uso de elementos visuais exprime resultados
positivos, uma associacdo multissensorial pode abarcar outros ainda mais eficientes. Assim como
o contato com a natureza, a exposicdo a elementos que produzem maior atividade nas regides
cerebrais sensitivas pode ser utilizada, inclusive, como uma ferramenta de estimulacdo funcional
em pacientes com doencas degenerativas ou usudrios de perfil infanto-juvenil (Kuhnen et al., 2010).
Em estudos feitos através de exames de eletroencefalograma, Vijayan e Embi (2019) demonstraram
que acombinacdo de sentidos pode levar também a maior satisfacdo e o engajamento com o espaco.

Diversos sdo os elementos que podem ser explorados na concepcdo multissensorial de um
espaco terapéutico. As cores, como ja abordado, podem ser utilizadas em funcdo dos significados
que tém atribuidos a si. O som - elemento que usualmente é objeto de contencdo - desempenha
um papel importante na identificacdo da proporcdo do espaco, bem como pode tornar-se uma
fonte de relaxamento ou descontracdo. O tato é eficaz na producdo de sensac¢bes térmicas e de
conforto. E o olfato, o sentido fisiologicamente mais conectado as regides cerebrais de memoria,
quando acionado leva a liberacdo de sinais que resgatam lembrancas (Spence, 2020).

Consideracoes Finais

Em um espaco, a experiéncia se faz multipla, ja que a percepcdo parte do individuo, de sua
singularidade e suas vivéncias. Buscando racionalizar essa conexdo através de uma abordagem
fisioldgica, a neuroarquitetura se estrutura na analise do conjunto de estimulos-reacdes sucedidas
no complexo sistema cerebral humano; e possibilitada pelo desenvolvimento tecnoldgico, tornou-se
uma ciéncia promissora em investigar a relacdo entre individuo e meio, de maneira pragmatica.

A mente humana comporta inimeras variantes que interferem na identificagcdo do espaco,
e muitos desses elementos sdo capazes de exercer impactos que sequer sdo compreendidos,
mas que se ddo, em sua maioria, de maneira inconsciente. As emocdes, atuando como filtro para
a percepcdo, se estabelecem em uma relacdo reciproca entre experiéncias prévias e presenca
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no lugar - as memdrias afetivas sugestionam como o individuo experimenta o meio; e 0 espaco,
por sua vez, consolida novas memarias. O corpo pode ser considerado a ponte entre a mente e
o lugar: dotado dos sentidos, das possibilidades de acdo e da sua propria materialidade, é o elemento
capaz de captar os estimulos presentes no espaco e conduzi-los a interpretacéo. E a luz, que muito
além de somente viabilizar a visdo, atrela-se a experiéncia através da complexidade dos seus efeitos
associados a parametros simbdlicos, permissivos e fisiolégicos; influenciando igualmente outros
aspectos dos mecanismos que compde o processamento do espago na mente.

Uma vez identificado o impacto do meio sobre a percepcdo, é reconhecido também o seu
potencial terapéutico justificado na sua interferéncia direta na salde e no bem-estar humano. Muito
mais do que minimizar os efeitos negativos sobre o individuo, beneficios restaurativos ja foram
levantados em ambientes que utilizam o correto dimensionamento do espago e 0s seus recursos
de seguranca, que permitem ao usuario se identificar e ter dominio sobre o lugar, que garantem
o movimento bem-orientado, que se dispdem em contato com a natureza e que proporcionam
experiéncias de estimulacdo multissensorial.

O olhar sobre os atributos do espago nada mais é do que a prépria reflexdo sobre a
arquitetura em si. A aplicacdo da neurociéncia as edificacBes se afirma como uma ferramenta
que instiga a evolucdo da tectonica na sua inata competéncia de atribuir qualidade de vida aos
individuos, uma vez que a concepcdo arquitetdnica, fundamentalmente, j& abriga os multiplos
recursos que favorecem a relagdo entre usuario e meio.

O poder terapéutico do espaco reside na sua capacidade de existéncia e manutencdo sem
grandes contrapartidas danosas aos usudrios que dele usufruem - um espago que priorize esse
atributo, portanto, jamais pode ser concebido a qualquer custo. Se a vida humana, essencialmente
sevinculada ao espaco, a arquitetura ndo cura, mas é componente vital para que a cura aconteca.
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