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RESUMO

No cenario atual, marcado por crescentes preocupagdes ambientais e uma busca incessante por solugdes
sustentdveis, a intersecdo entre a construgdo civil e a biofilia emerge como um campo promissor de estudo e pratica.
Este artigo apresenta uma anadlise abrangente dessa relagdo, destacando o papel crucial do design biofilico na
promogao de ambientes construidos que ndao apenas atendam as necessidades humanas, mas também respeitem e
valorizem o meio ambiente. O objetivo deste trabalho foi de realizar uma revisdo da literatura acerca dos conceitos
envolvido nessa relagado entre biofilia e a construgao civil ao integrar elementos naturais nos projetos arquitetonicos
pode contribuir para espagos mais saudaveis, produtivos e harmoniosos com a natureza. A metodologia inclui uma
revisdo narrativa da literatura existente e um levantamento de projetos de referéncia que ilustram os principios do
design biofilico em agdo. Ao longo do texto, explora-se desde os desafios enfrentados pela construgdo civil, como
emissOes de gases estufa e escassez de recursos, até as oportunidades oferecidas pelo design biofilico para mitigar
esses impactos negativos e promover um desenvolvimento mais sustentavel. Por meio dessa analise, evidencia-se a
necessidade de repensar os padrdes tradicionais da construgdo civil, considerando os desafios ambientais
contemporaneos e se discute o conceito de biofilia e sua aplicagdo no contexto da arquitetura e do design de
interiores, ressaltando como a conexdo com a natureza pode promover ambientes mais sauddveis e sustentaveis e
incentivando a adogdo de préticas construtivas mais conscientes.

PALAVRAS-CHAVE: Biofilia. Salutogénese. Ambientes Educacionais.

SUMMARY

In the current scenario, marked by growing environmental concerns and an incessant quest for sustainable solutions,
the intersection between civil construction and biophilia emerges as a promising field of study and practice. This article
presents an analysis of this relationship, highlighting the crucial role of biophilic design in promoting built
environments that not only meet human needs but also respect and value the environment. This work aimed to
conduct a literature review on the concepts involved in the interplay between biophilia and civil construction, exploring
how integrating natural elements into architectural projects can contribute to healthier, more productive, and
harmonious spaces with nature. The methodology includes a narrative review of existing literature and a survey of
reference projects that illustrate the principles of biophilic design in action. Throughout the text, we delve into the
challenges faced by civil construction, such as greenhouse gas emissions and resource scarcity, while also exploring
the opportunities offered by biophilic design to mitigate these negative impacts and promote more sustainable
development. Through this analysis, the need to reconsider traditional patterns of civil construction becomes evident,
taking into account contemporary environmental challenges. The concept of biophilia is discussed in the context of
architecture and interior design, emphasizing how a connection with nature can foster healthier and more sustainable
environments, encouraging the adoption of more conscientious construction practices.

KEYWORDS: Biophilia. Salutogenesis. Educational spaces.

RESUMEN

En el escenario actual, marcado por crecientes preocupaciones ambientales y una busqueda incesante de soluciones
sostenibles, la interseccion entre la construccion civil y la biofilia emerge como un campo prometedor de estudio y
prdctica. Este articulo presenta un andlisis de esta relacion, destacando el papel crucial del disefio biofilico en la
promocién de ambientes construidos que no solo satisfacen las necesidades humanas, sino que también respetan y
valoran el medio ambiente. El objetivo de este trabajo fue realizar una revision de la literatura sobre los conceptos
involucrados en esta relacion entre biofilia y construccion civil, explorando cémo la integracion de elementos naturales
en los proyectos arquitectonicos puede contribuir a espacios mds saludables, productivos y en armonia con la
naturaleza. La metodologia incluye una revision narrativa de la literatura existente y un levantamiento de proyectos
de referencia que ilustran los principios del disefio biofilico en accion. A lo largo del texto, se exploran desde los desafios
enfrentados por la construccion civil, como las emisiones de gases de efecto invernadero y la escasez de recursos,
hasta las oportunidades ofrecidas por el disefio biofilico para mitigar estos impactos negativos y promover un
desarrollo mds sostenible. A través de este andlisis, se evidencia la necesidad de repensar los patrones tradicionales
de la construccion civil, considerando los desafios ambientales actuales, y se discute el concepto de biofilia y su
aplicacion en la arquitectura y el disefio de interiores, resaltando cémo la conexién con la naturaleza puede promover
ambientes mds saludables y sostenibles, e incentivando la adopcion de prdcticas constructivas mds conscientes.
PALABRAS CLAVE: Biofilia. Salutogénesis. Ambientes Educativos.
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1 INTRODUCAO

Sabe-se que o homem tem como uma de suas necessidades bdasicas o espaco
destinado ao abrigo. Sendo assim, inicialmente tais lugares eram construidos a partir de
materiais naturais coletados, resultando em uma construc¢do primitiva, mas que possibilitava a
protec¢do contra o clima e predadores. Com o passar do tempo, o modo de construgao foi sendo
modificado e modernizado pelo homem, o qual comegou a utilizar novos materiais, formas e
sistemas ao transformar o ambiente das edificagdes (LAZAR; CHITHRA, 2020).

No entanto, foi a partir da Revolugao Industrial, nos séculos XVII a XIX, que os impactos
dos edificios na sociedade, no ambiente urbano e principalmente no ambiente natural se
tornaram de extrema importancia e preocupac¢do. O surgimento de materiais industrializados,
como aco e concreto, possibilitou estruturas mais eficientes e duraveis, enquanto a mecanizagao
da industria acelerou o ritmo construtivo. No entanto, a introducdo desses avangos e
transformacbes moldaram a paisagem urbana e trouxeram novos desafios destacando a
necessidade de um planejamento mais cuidadoso (LAZAR; CHITHRA, 2020).

Dessa maneira, a conscientizacdo ambiental e social, posterior a Revolucdo Industrial
e a crescente urbanizagdo, estimulou mudangas na construgdo civil, levando a uma énfase
crescente na eficiéncia energética, na reutilizacdo de materiais e na incorporagao de praticas
sustentdveis, o que se tornou pauta ao redor do mundo. Impulsionada pela crescente
preocupag¢ao com os impactos negativos da industrializagdo no meio ambiente e na qualidade
de vida das comunidades, tal conscientizacdo acabou levando governos, organizacbes e
empresas a adotarem medidas para reduzir a pegada ambiental da construcdo e promover um
desenvolvimento mais sustentavel (CBIC, 2014).

Desde a década de 1980, as questdes ambientais ficaram em evidéncia para grandes
organizagdes globais. A Organizacdo das Nag¢des Unidas (ONU) liderou esse movimento ao
publicar o Relatério Brundtland em 1987, destacando a importancia da evolugdo sustentavel
sem prejudicar o meio ambiente. O relatério consistia em quatro objetivos para promover o
desenvolvimento sustentavel. Issoincluia a sugestao de estratégias de longo prazo para alcangar
o desenvolvimento sustentavel, a transformagdo da preocupacdo ambiental em colaboragdo
mais significativa entre paises, a identificacdo de métodos para lidar eficazmente com as
preocupages ambientais e a contribui¢do para a defini¢do de conceitos e esforgos necessarios
relacionados a questdes ambientais de longo prazo (SIEFFERT; HUYGEN; DAUDON, 2014).

E notdrio que a industria da construcédo civil desempenha um papel significativo no
consumo de recursos, na utilizagdo intensiva de recursos e na emissado de gases de efeito estufa.
Este setor demanda uma consideravel quantidade de materiais, dgua e gera residuos em
guantidades consideraveis. Apesar desses impactos ambientais, é inegavel que a construgdo civil
também atua como aliada ao crescimento econdmico e social (TOKEDE ET AL., 2022).

A partir disso, em resposta aos desafios enfrentados pela construcdo civil, como a
escassez de combustiveis fdsseis e matérias-primas de fontes ndo renovaveis, o
desenvolvimento sustentdvel emerge como uma busca crucial, apresentando novas tecnologias
e materiais, e para redefinir as abordagens da industria da construcgao.

2 OBJETIVOS
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Esse texto teve, por objetivo, apresentar uma revisdao da literatura, realizar um
levantamento projetual e discutir perspectivas sobre a temdtica biofilia e seu contexto na
construcao civil.

3 METODOLOGIA

Para cumprir o objetivo do trabalho, foi realizada uma revisao narrativa da literatura
em que se pesquisou livros de referéncia sobre biofilia, relatdrios técnicos sobre a construgdo
civil atual e sobre modelos mais sustentdveis, artigos de revisao e cientificos em periédicos de
alto impacto, seguindo as referéncias do Qualis 2017-2020 e o indice h, de citagles. As
referéncias projetuais foram levantadas em paginas web de profissionais e organiza¢des de
referéncia na temdtica. Com isso, foi possivel organizar os conceitos envolvidos na discussdo da
tematica, os modos contemporaneos de projetar espacgos escolares com biofilia, buscando a
salutogénese ambiental.

4 RESULTADOS
4.1 Construgao Civil

A construcdo civil, historicamente impulsionadora do desenvolvimento econdémico,
enfrenta hoje o desafio critico de harmonizar seus processos com a sustentabilidade ambiental.
Cada nova construcdo, desde a producdo dos materiais, seu transporte, até a finalizacdo da obra
e seu ciclo de vida, implica em impactos ambientais, sociais e econdmicos, gerando reflexos
significativos na sociedade (BARBISAN ET AL., 2012).

A crescente urbaniza¢do e expansdo populacional acentuam a pressdao sobre a
construcdo civil, tornando essencial a reavaliagdo de seus métodos tradicionais. Levando em
consideragdo a urgéncia em reduzir o consumo de energia, implementar tratamento adequado
dos residuos sélidos e minimizar a exploracao de insumos naturais, fica evidente a necessidade
da pratica de construcdes sustentdveis para garantir a qualidade de vida da populacdo
(GASQUES, 2015).

Neste contexto, o cenario de escassez de recursos naturais de fontes ndo renovaveis,
aliado as mudangas climdticas, coloca a construgdo civil como um setor de grande
responsabilidade nas emissGes globais de didxido de carbono (CO;) e aumento do consumo
energético, conforme destaca o relatdrio global de 2020 para edificios da agéncia ambiental da
Organizac¢do das NagGes Unidas (ONU, 2020).

Em uma prévia do Relatério de Status Global de 2022 para edificios da agéncia
ambiental publicado pela ONU (2022), é dito que em 2021, a industria da construcédo civil foi
responsavel por, aproximadamente, 37% das emissGes de CO2 referentes a energia, as quais
atingiram um maximo histdrico. Além disso, o uso intensivo de materiais como ago, cimento e
vidro contribui para essas emissdes, tornando-se uma preocupacdo crucial para a mitigacdo das
mudancas climaticas.

Nestas circunstancias, também é evidente que o setor da construcao civil é intensivo
em consumo de energia elétrica, desempenhando um papel significativo nas emissdes totais de
gases de efeito estufa. A eficiéncia energética nas edificacdes torna-se, assim, uma peca-chave
na mitigacdo desses impactos. A implementacdo de edificios sustentdveis pode reduzir
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significativamente o consumo de energia, diminuindo tanto os custos operacionais quanto as
emissoes associadas (CBIC-IFC-SENAI-EDGE, 2022).

Segundo a Camara Brasileira da Industria da Construgdo (CBIC, 2014), no Brasil, se
tratando de um pais em desenvolvimento, é evidente o crescimento da demanda por energia.
Além disso, trazendo a abordagem para uma situagao mais recente, de acordo com o Relatério
de Desenvolvimento Sustentdvel de 2020 da Universidade de Cambridge, durante a pandemia
da Covid-19 foi destacada uma queda nas emissdes de CO2 devido a reducdo das atividades
industriais, seguida por uma recuperacao substancial dessas emissdes apds o periodo
pandémico, indicando uma relacdo direta entre atividade industrial e emissées de CO2.

Os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) sdo cruciais para a recuperagao
pds-pandemia, com foco em areas como energia limpa e uso sustentdvel da terra, enquanto
investimentos em infraestrutura sdo necessarios para uma transicao efetiva para uma economia
de baixo carbono, alinhada com o Acordo de Paris (UNIVERSIDADE DE CAMBRIDGE, 2020).

Nesse cenario, a constru¢ao mais sustentavel assume um papel crucial. Ela ndo apenas
responde a demanda energética em expansdo, mas também se torna uma for¢a motriz na busca
por solugdes que conciliem o desenvolvimento econdmico com a preservacdao ambiental. Ao
adotar praticas sustentdveis, o setor ndo apenas contribui para a reducgdo das emissdes, mas
também se compromete com a promogao de uma maior qualidade de vida (CBIC, 2014).

4.2 Bioconstrugao Civil

Dessa forma, um dos termos que se pode utilizar para falar do desenvolvimento
sustentavel é “bioconstrucdo”. Segundo Okimoto (2021, pag. 249), o conceito de bioconstrucdo
civil ndo se limita as técnicas tradicionais, mas busca incorporar a industrializacdo e as
tecnologias disponiveis. Trata-se de um paradigma que considera restricdes contemporaneas,
como o tempo do trabalhador, as restricGes legais e espaciais, sem perder de vista as
preocupacbes ambientais, econémicas e sociais. Nesse contexto, as formas de construgao civil
sustentdvel devem ser definidas por critérios que envolvam desempenho financeiro, ambiental,
técnico, fisico-social e operacional.

Tal estratégia prioriza materiais de baixo impacto ambiental, como bambu e madeira
de reflorestamento, adotando instalages prediais eficientes, como captag¢do de aguas pluviais
e geracao de energia renovavel (OKIMOTO, 2021, pag. 249). A necessidade de uma boa
durabilidade, poucas manutencgdes, baixos impactos referentes a aquisicdo de materiais e sua
retirada, além da baixa geracdo de residuos, é essencial para que haja um bom desempenho em
relacdo as questdes ambientais e a qualidade de vida atual.

Ademais, as instalacGes prediais merecem destaque. Sobre as instalagdes hidraulicas,
0 uso consciente da dgua, incluindo a captagao de aguas pluviais e sua reutilizagdo, pode ser de
grande importancia para o desenvolvimento sustentdvel. Nas instalagdes elétricas, a geragao de
energia por meio de sistemas com fontes renovaveis, eficiéncia energética, e luminotécnica
planejada traz grandes beneficios para a construgao civil (OKIMOTO, 2021, pag. 250).

Seguindo neste contexto, apesar de o setor da construgao civil, como supracitado, ser
de suma importancia, proporcionando beneficios ndo apenas de natureza econGmica, mas
também no ambito social, contribuindo de maneira significativa para o desenvolvimento
continuo do pais, é necessario destacar e discutir os impasses gerados por esse setor de cunho
ambiental e social.
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Sabe-se que qualquer modifica¢do feita pelo homem pode acarretar impactos ao meio
ambiente (BARBISAN ET AL., 2023). Além disso, a industria da construgdo civil € um setor
altamente degradante, os impactos ambientais gerados podem ser destacados durante toda a
atividade realizada nas diversas etapas, para que se produza uma construgdo. Dessa forma, tem-
se a degradacdo de inicio na extragdo de matéria prima. Segundo Laruccia (2014), o setor da
construgdo foi responsavel, ja em 2014, por cerca de 15 a 50% dos recursos naturais extraidos.

Segundo a Camara Brasileira da Industria da Construcdo (CBIC, 2014), estima-se
internacionalmente que o setor da construgdo consome entre 40% e 75% dos recursos naturais
disponiveis. No contexto brasileiro, faltam estatisticas para se analisar o fluxo da utilizacdo de
materiais e o consumo na cadeia da construcdo. Contudo, é destacado que ndo apenas a
producdao dos materiais na constru¢do, mas toda a cadeia e o seu ciclo de vida afetam
significativamente os impactos ambientais.

A escassez de recursos naturais € uma preocupacgao crescente e crucial no contexto da
construcao civil. Este setor consome uma quantidade substancial de materiais, muitos dos quais
sdo recursos ndo renovaveis, como metais, minerais, dgua e combustiveis fosseis. A exploracao
continua desses recursos sem gestdao mais sustentdvel, pode levar a exaustdo dessas reservas
finitas, aumentando a pressao sobre o meio ambiente (CBIC, 2014).

Além disso, a demanda crescente por materiais de construcdo, impulsionada pelo
aumento populacional e pela urbanizagdo, acentua ainda mais a pressdo sobre esses recursos
limitados e outros impasses como a emissdo de gases de efeito estufa (CHURKINA ET AL., 2020).
Portanto, a busca por praticas construtivas sustentaveis e o desenvolvimento de técnicas que
promovam a eficiéncia no uso de recursos tornam-se fundamentais para enfrentar o desafio da
escassez e promover a preservacdo ambiental na Construcdo Civil. Essa abordagem ndo apenas
contribui para a conservacdo dos recursos naturais, mas também para a mitigacdo dos
reconhecidos impactos ambientais associados ao setor.

Além dos impasses sobre a extracdo de matéria prima, a elaboragao dos materiais que
serdo utilizados na construcdo é o préximo estagio da cadeia da construcdo. Esta etapa demanda
grande quantidade de energia, consumo de dgua e emissdes de diversos gases. O impacto
ambiental que esse sistema de fabricagdao gera é muito notdvel e tem sido investigado, segundo
Selvakumar et al. (2023), 15% das emissdes totais de gases de CO2 na construgdo civil estdo
relacionados a produ¢do de materiais.

Dessa maneira, segundo a prévia do Relatdrio de Status Global de 2022, os materiais
utilizados na construcdo de edificios, incluindo concreto, aco, aluminio, vidro e tijolo, sdo
responsaveis por aproximadamente 9% das emissGes globais de CO2 relacionadas a energia. A
magnitude desse impacto ambiental é agravada pelo expressivo volume de residuos gerados
pela construgdo, renovagdo e demoligdo, atingindo cerca de 100 bilhGes de toneladas na escala
mundial, dos quais aproximadamente 35% sdo destinados a aterros.

As proje¢Ges indicam que o uso de materiais em 2060 pode chegar ao dobro do atual,
destacando o a¢o, o concreto e o cimento como principais contribuintes para as emissdes de
gases de efeito estufa. Em economias em desenvolvimento e rdpido crescimento, prevé-se que
os materiais de construcdao desempenhem um papel dominante no consumo de recursos,
resultando em uma projecdo de duplicacdo das emissdes de gases de efeito estufa até 2060.
Esse cenario reforca a urgéncia de abordagens sustentdveis e inovacbes na gestdo de materiais
na construcdo civil para mitigar seus impactos ambientais (ONU, 2022).
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Um dos exemplos que se pode citar é o cimento, segundo Laruccia (2023), o cimento,
como um dos principais materiais construtivos, apresenta um consumo e producgdo
significativos. Dada a sua ampla utilizacdo em diversas obras, o cimento desempenha um papel
crucial no setor da construgdo. Contudo, é importante destacar que toda a cadeia produtiva
desse material também estd associada a geragao de impactos ambientais. Por exemplo, durante
a sua producdo, ha uma emissdo substancial de diéxido de carbono (CO,) na atmosfera,
contribuindo para os desafios ambientais relacionados a esse importante insumo da construgao
civil.

Seguindo a abordagem feita pela ONU no relatério de 2022, outro aspecto a ser
analisado é a producdo excessiva de residuos e a forma de descarte. A gestdo de residuos é uma
das iniciativas necessarias para que a construgao sustentavel avance no pais e no mundo (ONU,
2022).

Segundo Hendges (2021), durante a ultima década, destacou-se um aumento
significativo na quantidade de residuos coletados da construgdo civil e demoli¢cGes (RCD) nos
municipios brasileiros. De acordo com os dados apresentados, houve um crescimento de 25%,
passando de 33.377.060 toneladas por ano em 2010 para 44.534.380 toneladas por ano em
2019.

De acordo com a ABRELPE (2022), em 2021 foram coletados cerca de mais de 48
milhGes de toneladas de residuos de construgdo e demolicdo (RCD). Grande quantidade
coletada representa os residuos descartados de maneira irregular, retirados de vias e
logradouros publicos.

A quantidade expressiva de residuos na construcdo é, em grande parte, resultante de
perdas durante os processos construtivos. Além disso, é fundamental considerar os residuos
gerados nas fases anteriores a construcdo e na desmobilizacdo, incluindo extracdo de matérias-
primas, produgao, transporte e comercializagdo dos materiais (CBIC, 2014)

A pratica clandestina de depositar entulho intensifica os impactos ambientais,
provocando o assoreamento de cérregos, obstrucdo das redes de drenagem e, em alguns casos,
contribuindo para enchentes urbanas. Os aterros ndo autorizados, por sua vez, transformam-se
em locais atrativos para disposi¢do de residuos a custos reduzidos, agravando ainda mais a
problemadtica (CBIC, 2014)

Os residuos provenientes da construgdo e demolicdo, mantém-se por periodos
prolongados na natureza, situacdo agravada pela consideravel quantidade de entulho gerada
anualmente no pais. Adicionalmente, ocorrem impactos significativos quando esses residuos
sdo descartados de maneira ilegal, seja devido a auséncia ou a ineficacia de politicas publicas
que regulamentem a destinacdo adequada, ou a falta de comprometimento por parte dos
geradores na gestdo e disposicdo responsavel dos residuos (LARUCCIA, 2014).

Nesse contexto, a efetiva construcdo sustentavel deve envolver uma redefinicao
abrangente do conceito de bioconstrugdo, transcendendo as praticas tradicionais que se
limitavam a técnicas artesanais e materiais naturais, incorporando novos métodos e sistemas na
construgdo civil. E necessdrio incorporar inovagdes tecnoldgicas e considerar as restricdes
contemporaneas, tais como a industrializacdo, limitagdes de tempo para os trabalhadores
modernos, restri¢des espaciais e legais (OKIMOTO, 2021).

4.3 Biofilia
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A construcdo civil envolvendo o desenvolvimento sustentavel, portanto, nao se
restringe apenas a métodos construtivos do passado, mas abrange qualquer tecnologia proativa
comprometida com as sustentabilidades ambientais, econOmicas e sociais. Ela deve atender a
critérios que abrangem desde o desempenho financeiro e ambiental até o técnico, operacional
e fisico-social, promovendo ndo apenas a eficiéncia construtiva, mas também a habitabilidade,
seguranca, sustentabilidade e o bem-estar geral da comunidade. Essa abordagem ampliada da
bioconstrucdo é essencial para enfrentar os desafios contemporaneos e construir ambientes
urbanos mais resilientes e integrados ao contexto natural (OKIMOTO, 2021).

A partir da rapida urbanizacdo e desenvolvimento tecnoldgico, é notdrio o
afastamento da sociedade com a natureza. Com a passagem da pandemia da Covid-19, a vida
cotidiana passou a ser baseada ainda mais nas constru¢des e menos nos ambientes naturais,
vendo que o isolamento transformou as a¢Ges didrias em a¢Ges remotas produzidas no interior
dos espacos construidos. Dessa maneira, a valorizacdo da saude mental caracteristica da
sociedade do século XXI, fez com que instituicdes e comunidades olhassem para a biofilia com
mais interesse. Como um meio alternativo para uma boa qualidade de vida, um meio préspero
tanto no aspecto pessoal quanto no ambiental (RYAN; BROWNING; WALKER, 2023).

Seguindo neste contexto, é de grande importancia estudar as diferentes formas de se
promover o desenvolvimento sustentavel, o qual pode ter sua evolugdo baseada na utilizagao
de novos métodos e tecnologias. A busca por alternativas sustentdveis na construgao civil
transcende a simples reutilizagdo e reciclagem de materiais e é claramente delineada como uma
prioridade essencial para enfrentar os desafios ambientais e climaticos. A necessidade de reduzir
agressivamente a demanda de energia, descarbonizar o setor energético e implementar
estratégias de materiais para reducao das emissGes de carbono do ciclo de vida é enfatizada
como uma estratégia necessaria (ONU, 2020).

Segundo o Relatdrio de Status Global (ONU, 2020), o apelo para a priorizagao de
edificios de baixo carbono e o reconhecimento da contribuicdo dos pacotes de recuperacgdo
verde reforcam a urgéncia de a¢Ges imediatas. A partir do que ja foi discutido, vé-se que a efetiva
construgdo sustentdvel deve envolver estratégias que vao desde a otimizagao do consumo
energético e reducao das emissdes de gases de efeito estufa até novas formas de se projetar e
construir por meio de novas tecnologias e conceitos.

Ademais, é crucial a escolha criteriosa de materiais de constru¢do sustentaveis,
provenientes de fontes renovaveis e produzidos com processos de baixo impacto ambiental.
Considerando o impacto ecoldgico significativo associado a esse setor, destaca-se a necessidade
urgente de uma abordagem mais ecoldgica na construcdo. A busca por recursos alternativos visa
mitigar as emissdes de CO,, enfatizando a importancia de escolher materiais que contribuam
para a reducdo do impacto ambiental. A eficiéncia energética na escolha dos materiais, indica
uma preocupagao com a sustentabilidade e a redugao do consumo de energia na construgdo
civil (SELVAKUMAR ET. AL, 2023).

Por consequéncia, o estimulo a construgao sustentavel, que integra elementos verdes
nos projetos de edificacdes, além da reciclagem e reutilizagdo de materiais, contribui para um
ambiente construido mais equilibrado e amigavel. Adicionalmente, é importante considerar
também as questdes relacionadas ao conforto e a qualidade de vida da popula¢do. O aumento
da urbanizacdo resultou em espacos construidos cada vez mais densos, reduzindo, por
conseguinte, as areas de contato direto com a natureza. Esses aspectos, aliados a abordagem
atual da construcao civil, tém impactos significativos na qualidade de vida (PAIVA, 2016).
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Dessa maneira, para que haja a introducdo de sistemas mais naturais na construcao
civil é imprescindivel a andlise e aplicagdo do conceito “biofilia”. Tal termo foi utilizado pela
primeira vez pelo psicélogo e psicanalista Erich Fromm entrou em uso quando citado pelo
biélogo Edward O Wilson (1984), o qual percebeu o afastamento da populagdo em relagdo ao
ambiente natural.

A palavra biofilia vem do grego antigo e se traduz como “o amor pelas coisas vivas”
(philia = 0 amor/inclinagdo para). Assim, a resposta positiva e inata que os seres humanos tém
em relagdo a natureza é um questionamento que vem sendo estudado para se obter resultados
eficazes em diversos aspectos.

Segundo Kellert e Calabrese (2017, pag. 03), a resposta inata do ser humano a natureza
é uma caracteristica intrinseca a evolu¢do da espécie, desenvolvida ao longo de mais de 99% da
trajetdria humana como uma adaptagdo a forgas naturais. Dessa forma, diversos elementos
considerados padrdo na sociedade contemporanea sdo relativamente recentes em termos
evolutivos, tais como a concepcdo da cidade, a fabricagdo em massa de bens e servicos e o
avanco tecnoldgico. Portanto, nota-se que o corpo, mente e sentidos humanos evoluiram em
um ambiente ndo planejado ou desenvolvido pelo homem.

Consequentemente, o principio da biofilia reside em reconectar os seres humanos com
a natureza para que se obtenha bem-estar. Portanto, uma estratégia central consiste em
incorporar as caracteristicas do ambiente natural aos espagos construidos, destacando,
sobretudo elementos como 4gua, vegetacdo, luz natural, e materiais como madeira e pedra
(STOUHI, 2022).

Devido as criticas condicdes ambientais e climaticas ja destacadas anteriormente,
arquitetos e engenheiros vém desenvolvendo um novo foco para os projetos, foco este sendo
ecologicamente sustentavel buscando a reconexdo das pessoas com a natureza. Dessa maneira,
estruturas de taipa, materiais recicldveis e uso da luz natural, sdo alternativas para tal
posicionamento ecologicamente eficaz (STOUHI, 2024).

Assim, a consideracdo da biofilia nas construces é denominada “design biofilico”. O
design biofilico é a incorporacao de elementos naturais no ambiente construido, fomentando a
integracao de sistemas e processos que vém da natureza em edificacGes e paisagens construidas
pelo homem (RAFAELLI, 2022).

De acordo com Soderlund (2019, pag. 08), houve certo debate e reflexdo sobre o
significado da palavra "biofilia" e do termo "design biofilico". Para alguns pode ser entendido
como uma tendéncia tempordria ou uma nova denominagao para aquilo que ja existia, mas para
muitos profissionais da arquitetura e do paisagismo o termo abrange a integracdo de elementos
e materiais naturais nas constru¢bes a partir de novos entendimentos e percepgoes,
relacionados aos impasses gerados pela construcao civil e a sociedade contemporanea desde a
revolugdo industrial.

O design biofilico pode ser aplicado de maneira involuntdria ou intencional. Quando
se tem a intengdo, a ciéncia direciona as a¢des e o desenvolvimento da composicdo da
construcdo e ambiente. Dessa forma, o design biofilico pode ser dividido em trés pilares. O
primeiro se denomina “natureza no espago”, o qual se constitui por incluir a natureza no espaco
construido como adicionar vasos de plantas ou aqudrios. O segundo é a “natureza do espaco”,
que nada mais é que reproduzir os padrdes e elementos da natureza externa no ambiente
interno. O ultimo pilar é chamado de “andlogos naturais” e se refere a utilizacdo de elementos
ou materiais que, embora ndo sejam diretamente da natureza, tém a capacidade de evocar ou
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representar caracteristicas naturais. A partir de sistemas de projeto e tecnologias, além de
materiais naturais, se obtém padrGes referentes a natureza (RYAN; BROWNING; WALKER, 2023).

Sendo assim, as aplicacdes destes pilares do design biofilico, utilizando o natural,
padrdes naturais e materiais e elementos vindos da natureza, torna-se extremamente
importante para o avango do desenvolvimento sustentdvel a partir da biofilia na construgao civil.

De acordo com Kellert e Calabrese (2017, pag. 08), o design biofilico, ao integrar
elementos naturais nos ambientes construidos, busca ndo apenas melhorar a estética, mas
também sustentar a produtividade e resiliéncia dos sistemas naturais ao longo do tempo. Apesar
dainevitabilidade de mudancas nos ecossistemas devido a construcdes significativas, o objetivo
é promover um ambiente natural mais produtivo e resiliente. Embora a aplicagdo do design
biofilico possa gerar mudangas a curto prazo, os autores enfatizam que a énfase esta na visdo a
longo prazo de apoiar uma comunidade natural sustentavel e ecologicamente robusta. Este
enfoque destaca a importancia de equilibrar as necessidades humanas com a preservacao dos
ecossistemas para criar ambientes construidos harmoniosos e sustentaveis ao longo do tempo.

4.4 Biofilia Aplicada a Construgao Civil

Ao introduzir o conceito de biofilia na construcao civil, segundo Ryan, Browning e Walker
(2023, pag. 11), abre-se um caminho para a valorizacdo do bem-estar e da saude fisica dos
ocupantes de edificios. A incorporacdo de elementos naturais nos ambientes construidos ndo
so oferece beneficios estéticos, mas também traz vantagens tangiveis para a salde e o bem-
estar das pessoas. Embora os beneficios econémicos diretos do investimento na saude e no
bem-estar sejam muitas vezes subestimados, a biofilia oferece uma abordagem que vai além do
custo inicial, reconhecendo o valor dos espacos que promovem a conexdao com a natureza e
contribuem para uma sociedade mais resiliente e saudavel (Figura 1).

Figura 1 - Tabela dos Impactos da biofilia para retornos positivos

INDICADOR IMPACTOS FINANCEIROS

SAUDE E BEM-ESTAR

SETOR IMPACTOS DIRETO INDIRETO

, FencHo di passoal; taxa
de locacdo, rotatividade

aquisico de talentos,
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r M, o , i
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atengio, taxa de ap de testes taxas de graduadio

atengio do cliente, valor heddnico, vendas; tempo de permanéncia, patrocinio de

percepio da marca

taxa de cura, desempenho da equipe de

administragio de

analgésicos, percepclio do local

percepcio de seguranca, indice de
criminalidade; sadde pablica geral

retenglo de pessoal
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tarifa média didria do quarto

(ADR, RevPAR)

tursmo;
taxa de crime

redome, atenclo na midia social
percepio do visitante
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sociais, receta total por quarto disponivel (TRevPAR) atracho de

investimentos, migragaio,
valor mobidino, base nbutana, adaptabididade &s allera¢des cimaticas

resiidncia, equidade; laxa de encarceramento

Fonte: Terrapin (2023)

A vista disso, ao proporcionar acesso a areas verdes, luz natural abundante e
elementos naturais como arvores, plantas e agua dentro dos espagos construidos, o design
biofilico pode influenciar diretamente a saude fisica e mental das pessoas. Segundo Takeda
(2019), o paisagismo biofilico pode proporcionar sete beneficios que promovem o bem-estar
humano e a conexdo com o ambiente natural: melhora do humor e redugdo do estresse fisico e
psicolégico, melhora do bem-estar, sociabilidade e cognicdo, aumento da criatividade,
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produtividade e motivagao, alteracao benéfica na estrutura do cérebro de criangas, melhora da
saude mental e corporal, aumento do potencial de vendas e valorizacao dos espacos.

Estudos demonstram que a presenca de elementos naturais melhora o humor e reduz
o estresse fisico e psicolégico, levando a uma diminuigdo nos niveis do hormonio do estresse, o
cortisol. Além disso, o contato com a natureza melhora a sociabilidade e o desempenho
cognitivo das pessoas, como demonstrado pelo aumento das habilidades cognitivas dos
funcionarios em escritérios com vegetacdo (TAKEDA, 2019).

Esses espacos também sdo associados a um aumento na criatividade, produtividade e
motivagao, contribuindo para ambientes de trabalho mais sauddveis e estimulantes. A presenca
de vegetacdo em espacos de vendas ndo s6 cria um ambiente mais atraente para os clientes,
mas também melhora o humor da equipe, levando a um servigo mais bem prestado e simpatia
em relagdo aos clientes.

Além disso, o paisagismo biofilico tem demonstrado melhorar a saude fisica e mental,
reduzindo o tempo de interna¢ao hospitalar, o uso de analgésicos e o nimero de complica¢des
pos-cirdrgicas. Em suma, o design biofilico ndo apenas torna os ambientes mais atraentes e
valorizados, mas também proporciona uma série de beneficios tangiveis para o bem-estar
humano e a qualidade de vida. Esses beneficios sdao fundamentais na criagdo de espagos que
atendam as necessidades bioldgicas e emocionais das pessoas em se conectar com a natureza,
contribuindo para uma sociedade mais sauddvel e feliz (TAKEDA, 2019).

Por consequéncia, o investimento em design biofilico em escritérios e ambientes
educacionais busca melhorar o bem-estar e a produtividade dos individuos. Embora muitos
espacos tenham implementado programas de bem-estar, a influéncia do projeto do edificio
sobre a saude e o desempenho das pessoas € significativa. Estudos mostram que o design
biofilico reduz o estresse e melhora a recuperacdo dos individuos, resultando em menor
absenteismo e maior produtividade. A pesquisa se concentra em elementos como paisagens
sonoras e vistas naturais, reconhecendo a importancia do ambiente de trabalho e de estudo
para a eficacia da populacdo. O design biofilico emerge como uma abordagem eficaz para
atenuar estressores e distracdes, promovendo espacos propicios ao bem-estar e a
produtividade (RYAN; BROWNING; WALKER, 2023)

Sendo assim, um exemplo fisico que se tem de uma construcdo envolvendo a biofilia
e seus beneficios é o The Spheres, sede da Amazon em Seattle, Estados Unidos. O projeto busca
inspirar a criatividade e melhorar a fungdo cerebral de seus usuarios. Com milhares de plantas
em uma variedade de espacos naturais, The Spheres proporciona uma experiéncia imersiva que
visa conectar os funcionarios com a natureza (TAKEDA, 2019).

O projeto representa uma fusdo Unica entre arquitetura moderna e elementos
naturais, com uma estrutura de aco e vidro que abriga um impressionante jardim botanico
interno, como pode ser visto na figura 2. Dentro dessas esferas, os visitantes encontram uma
variedade enorme de plantas cuidadosamente selecionadas, incluindo exemplares raros e
algumas espécies em extingdo (ARCHDAILY BRASIL, 2019).
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Fonte: ArchDaily Brasil (2019)

As esferas abrigam uma vasta diversidade de plantas, cachoeiras, um rio e uma parede
viva de quatro andares, criando a sensacdo de uma verdadeira selva dentro do ambiente de
trabalho. Esses elementos naturais ndo apenas melhoram a estética do espaco, mas também
promovem o bem-estar e a produtividade dos funcionarios. O projeto foi concebido com base
na ideia de biofilia, a hipdtese de que os humanos tém um desejo inato de se conectar com a
natureza (ARCHDAILY BRASIL, 2019).

Segundo Takeda (2019, pag. 15), estudos mostram que investir no paisagismo biofilico
pode levar a um aumento significativo na qualidade de vida e na produtividade dos
trabalhadores. Além disso, a presenga da natureza no ambiente de trabalho pode aumentar a
criatividade e o desempenho cognitivo dos funciondrios, contribuindo para um ambiente de
trabalho mais saudavel e inspirador.

Assim, ao trazer a natureza para dentro do ambiente corporativo e integra-la ao
espaco de trabalho, o The Spheres representa um passo importante em direcao a um futuro
mais sauddvel e sustentavel. A Amazon demonstra um entusiasmo notdvel por essa revolucado
verde, criando um ambiente que combina harmoniosamente o natural com o geométrico, o
funcional com o artistico. Com The Spheres, a Amazon estd liderando o caminho na criacdo de
espacos de trabalho inspiradores que promovem a conexdao com a natureza e melhoram a
gualidade de vida dos funcionarios (TAKEDA, 2019).

Além do espago de trabalho, os ambientes educacionais desempenham um papel
fundamental no desenvolvimento cerebral e nas habilidades sociais de criangas e adolescentes.
Além do aspecto académico, a escola desempenha um papel crucial no processo de formacao
de cidaddos produtivos e comprometidos. Portanto, o ambiente escolar é um dos locais de
maior influéncia para criangas e jovens. Estudos recentes demonstram que salas de aula que
possuem conexdes diretas ou indiretas com a natureza podem melhorar os resultados em
testes, promover o bem-estar mental e aumentar as taxas de aprendizagem (RYAN; BROWNING;
WALKER, 2023).

Além disso, permitir que as criangas brinquem e aprendam na natureza pode trazer
beneficios como restauracdo mental, melhoria do comportamento e aumento da concentracao.
O préprio espago fisico pode influenciar a capacidade dos alunos de se concentrarem e
desenvolverem habilidades cognitivas (RYAN; BROWNING; WALKER, 2023).

Dessa maneira, a Putney High School GDST foi reconhecida por sua sala de aula biofilica
no RHS Chelsea Flower Show. A sala de aula biofilica é parte da campanha 'Breathe’ da escola,
gue enfatiza os beneficios das plantas e da natureza no bem-estar dos alunos. O projeto visa
melhorar o ambiente de aprendizado e incentivar beneficios restauradores, como bem-estar e
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foco. A sala de aula foi modificada com uma variedade de plantas de interior (Figura 3a) Os
resultados mostraram que a presenca de plantas melhorou a qualidade do ar e teve um impacto
positivo no comportamento e no bem-estar psicolégico dos alunos. O sucesso do projeto levou
a escola a compartilhar suas experiéncias e incentivar outras instituices a adotarem iniciativas
semelhantes (PUTNEY HIGH SCHOOL GDST, 2021).

Trazendo o uso da biofilia para espagos menores e mais intimistas, além de analisar
esse conceito aplicado em projetos nacionais, é possivel observar as vantagens do design
biofilico no projeto do apartamento Varanda, projetado pelo Estiudio Guto Requena,
apresentado na figura 3b.

(a) Sala de

LI

O projeto representa uma inovadora abordagem ao conceito de moradia, integrando
de forma harmoniosa o tradicional e o tecnolégico. Localizado em um edificio paulistano datado
de 1962, o projeto transforma o espaco em um habitat flexivel e customizavel, imerso em uma
verdadeira floresta urbana. A grande varanda, ocupada por uma diversidade de plantas nativas,
proporciona um ambiente natural em meio a paisagem urbana (ARCHDAILY BRASIL, 2023).

A presenca da biofilia, evidenciada pela vegetacdo em escala nos ambientes, contribui
para criar um microclima agradavel e melhorar a qualidade do ar, promovendo o bem-estar dos
moradores. Além disso, a sustentabilidade é priorizada na escolha de materiais e revestimentos,
garantindo eficiéncia energética e respeito ao meio ambiente. Assim, o apartamento Varanda é
resultado de uma extensa pesquisa sobre os impactos das novas tecnologias digitais na
arquitetura, evidenciando a busca continua por solu¢des inovadoras e sustentaveis para o morar
contemporaneo (ARCHDAILY BRASIL, 2023).

5 CONCLUSOES

Em conclusao, a integracao da biofilia na construcao civil representa uma abordagem
inovadora e essencial para promover ambientes construidos mais sustentdveis, saudaveis e
harmoniosos com a natureza (KELLERT; CALABRESE, 2017). Através da incorporagdo de
elementos naturais nos projetos arquitetonicos, como vegetagcao, luz natural e materiais
naturais, é possivel ndo apenas melhorar a estética dos espagos, mas também proporcionar
beneficios tangiveis para a saude e o bem-estar dos ocupantes.

Estudos conduzidos por Ryan, Browning e Walker (2023), tém destacado os beneficios
significativos para a salude e o bem-estar mental da populacdao ocupante de edificios que
incorporam elementos naturais em seus projetos. Suas pesquisas apontam para uma correlacao
direta entre a presenca de vegetagao, luz natural e materiais naturais nos ambientes construidos

80



paéa’déaa7e'mc’eae&mﬂ{cw’ e
Cidades Verdes

ISSN eletrénico 2317-8604, volume 12, niumero 35, 2024

e uma melhoria na qualidade de vida dos usuarios, ressaltando a importancia da biofilia na
promoc¢ao do bem-estar humano.

Além disso, relatdrios como o de Status Global da ONU (2020) enfatizam a urgéncia de
adotar praticas construtivas sustentaveis para lidar com os desafios ambientais
contemporaneos. Esses relatdrios destacam a necessidade premente de integrar a biofilia na
construcdo civil como uma estratégia fundamental para mitigar os impactos negativos da
urbanizacdo descontrolada e da degradagdo ambiental, refor¢cando a importancia da abordagem
biofilica para garantir a sustentabilidade do setor da construgao.

Seguindo nesse contexto, a pesquisa conduzida por Kellert e Calabrese (2017)
complementa essas conclusdes ao ressaltar a conexdo entre elementos naturais nos projetos
arquiteténicos e os beneficios para a saude fisica e mental dos ocupantes. Seus estudos
fornecem uma base sélida para a compreensdo dos impactos positivos da biofilia na construgao
civil, destacando a importancia de considerar os principios biofilicos no planejamento e na
execucao de projetos arquiteténicos sustentaveis.

Portanto, ao considerar a crescente urbanizacdo e o afastamento da sociedade em
relacdo a natureza, é importante promover praticas construtivas que reintegrem os seres
humanos ao ambiente natural. O design biofilico surge como uma resposta eficaz a essa
necessidade, oferecendo uma abordagem holistica que visa criar ambientes construidos que ndo
apenas atendam as necessidades humanas, mas também respeitem e valorizem o meio
ambiente.

Em suma, ao adotar os principios da biofilia na construcao civil, podemos ndo apenas
criar espacos mais agradaveis e produtivos, mas também contribuir para a construcdo de um
futuro mais sustentavel e resiliente para as préximas geracoes.
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