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RESUMO

O ambiente pode impactar o bem-estar, o comportamento e as a¢des dos
usuarios. Desta forma, a pesquisa enfatiza a relevancia dos aspectos psicoldgicos e
comportamentais dos usuarios no ambiente, alterando a percepg¢do de uso do
espaco. Nesta dissertacdo buscou-se estudar a psicologia dos seres humanos ao
interagir com ambientes construidos, explorando o enfoque da neuroarquitetura. A
neuroarquitetura visa compreender como o cérebro humano é influenciado por
estimulos cognitivos nos ambientes projetados, buscando a melhoria da qualidade
de vida e da produtividade. O objetivo da pesquisa foi verificar a contribuicdo da
neuroarquitetura na qualidade dos espacgos ligados aos escritorios corporativos
administrativos. A dissertagdo adotou uma metodologia de revisdo sistematica
integrativa, na qual foram coletados dados para suportar os elementos relacionados
a neuroarquitetura. Esses dados foram compilados por meio de relacdes
matematicas para criar probabilidades que descrevem como as variaveis dos dados
estao relacionadas entre si. Foi conduzido um estudo de caso com o propdsito de
avaliar a precisdo do modelo por meio de um levantamento fisico. Este levantamento
explorou os fatores comportamentais associados a qualidade do ambiente
corporativo, resultando no diagndstico das influéncias benéficas e prejudiciais para o
usuario. Estas descobertas conduziram a formulacdo de recomendacbes para o
projeto arquitetdnico, visando aprimorar os aspectos relacionados ao bem-estar,
equilibrio emocional, conforto e desempenho dos usuarios no ambiente corporativo

analisado.

Palavras-chave: neuroarquitetura; comportamento; design baseado em evidéncias;

ambiente de trabalho; projeto arquitetdnico.



ABSTRACT

The environment can impact the well-being, behavior and actions of users.
Therefore, the research emphasizes the relevance of the psychological and
behavioral aspects of users in the environment, changing the use perception of the
space. This dissertation seeks to study the psychology of human beings when
interacting with built environments, exploring the neuroarchitectural approach.
Neuroarchitecture aims to understand how the human brain is guided by cognitive
stimuli in specific environments, seeking to improve quality of life and productivity.
The objective of the research was to verify the contribution of neuroarchitecture to
the quality of spaces at corporate administrative offices. The research adopted an
integrative systematic review methodology, in which data was found to support
elements related to neuroarchitecture. This data was compiled using mathematical
relationships to create probabilities that describe how variables in the data are
related to each other. A case study was conducted with the aim of evaluating the
accuracy of the model through a physical survey. This survey explored the behavioral
factors associated with the quality of the corporate environment, resulting in the
diagnosis of beneficial and specific influences for the user. These findings led to the
formulation of recommendations for the innovative project, improving aspects related
to the well-being, emotional balance, comfort and performance of users in the

focused corporate environment.

Keywords: neuroarchitecture; behavior; evidence-based design; work environment;

architectural design.
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1 INTRODUGAO

Conforme Crizel (2021, p.62), durante o processo de criagdo dos espagos na
arquitetura, € perceptivel a pouca preocupacado relacionadas aos aspectos
psicolégicos e comportamentais do usuario, concentrando-se basicamente nas
questbes funcionais, visando maior eficiéncia e produtividade. As solucdes
arquitetbnicas dos ambientes aplicadas nas edificacdes e no modo de habitar,
mantém um embasamento histérico e cultural muitas vezes utilizando-se de
predefinicdes sem margens para questionamentos.

De acordo com Moser (2003, p. 5), ‘0 ambiente tem um efeito direto nas
acdes do individuo, porém o ambiente propicia, antes de tudo, o sentido e a
identidade, situando o individuo social, econdmica e culturalmente”. Para Tuan
(1980), o afeto’ une os usuarios aos lugares, marcando a memaria e a identidade do
lugar, a qual pode ser reconhecida pelo coletivo ou individualmente por cada
usuario. Logo, a ideia de espacgo transforma-se em lugar’, quando adquire algum
lago afetivo para alguém em alguma época.

Crizel (2021) comenta que o ambiente direcionado unicamente a
produtividade e maior eficiéncia, pode ocasionar assincronismo no "ciclo circadiano™
dos usuarios. De acordo com a pesquisa realizada por Silva, Cabral, Gomes, Tedfilo
e Oliveira, em 2019, pela Faculdade de Medicina de Olinda, este fator eleva a
probabilidade de desenvolver estresse, diabetes, deficiéncias cognitivas, oscilacbes
no sono, vigilia, e falta de apetite. Com reducédo do sono acontece a diminuicdo do
processamento cerebral, perda na consolidacdo da memodria, dificuldade de foco e
atencao.

Segundo a revista Espacios (Hammes; Santos; Melim, 2016, p. 17), as
principais consequéncias de rotatividade de funcionarios nas empresas estao

representadas na Figura 1.

' Afeto — De acordo com Crizel (2021, p.23) é o vinculo da relagdo que envolve o ser humano, estado
temporario de atragdo ou encantamento.

2 No contexto desta dissertacdo a palavra lugar refere-se ao espaco fisico cujo qual possui valéncia

positiva e significado para o ser humano, diferentemente de um ambiente fisico onde n&o se apropria

tais propriedades e, portanto, ndo gerara tais estimulos e cognicées aos usuarios.

3 Reldgio bioldgico ou ciclo circadiano designa o lapso temporal de um dia terrestre, no qual o ciclo

biolégico humano é modulado pela oscilagdo da radiag&o solar. (CRIZEL, 2021, p. 409)
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Figura 1 — Principais consequéncias da Rotatividade de funcionarios

Atendimento ao cliente
Desperdicio de materiais
Falhas no processo
Fechamento da empresa

Mio de obra desqualificada
Perda da vantagem competitiva
Perda de conhecimento
Desmotivacdo

Perda de credibilidade junto ao mercado
Reducdo de lucratividade

Perda de qualidade

Falta de comprometimento
Queda na produtividade

||III"”'“

Custos (demissdo, contratacdo e treinameanto)

(o
Vo

("
.

%o 108 15% 208 25%

Fonte: (HAMMES; SANTOS; MELIM, 2016, p. 17).

Observa-se que o ambiente construido com foco em maior produtividade,
através de aspectos ligados a funcionalidade do espaco, esta entre os principais
fatores de desmotivacdo do funcionario, falta de compromisso, queda de
produtividade, aumento de custos de materiais e falhas no processo. Segundo
dados do relatério da Organizagdo Mundial da Saude (OMS) em 2017, revela-se que
5,8% dos brasileiros sofrem de depressao e 9,3% da populacdo do Brasil possui
transtornos de ansiedade, sendo este o maior indice da América Latina. Entre as
principais causas para este numero esta o intenso ritmo diario de trabalho, junto com
a pressao, cobrancga por resultados e condi¢des de trabalho.

De acordo com os autores Browning e Cooper (2015, p.12), o ambiente fisico
€ um fator de valéncia para os usuarios e cerca de 33% dos trabalhadores
consideram o design do local de trabalho decisivo para a escolha do emprego.

Logo, a pesquisa justifica-se ao observar que a qualidade do ambiente
construido pode ser revista e ampliada, melhorando o nivel de produtividade, a
eficiéncia das atividades exercidas, e principalmente provendo maior
qualidade de vida nos espagos de trabalho nas questdoes psicologicas e
comportamentais.

Conforme Silva e Goulard (2015), a base comportamental do usuario no uso
do ambiente construido acontece de forma inconsciente, através de reacdes

predefinidas como alteracdo do estado de animo, contagio emocional ou a repeticao
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de uma determinada agdo coletiva, ativados através dos neurdnios espelho*

responsaveis pela imitagdo mimética®.

Com base nisso, pode-se dizer que, ao possuir o conhecimento do estado
comportamental do usuario no ambiente, isto €&, utilizar da faculdade do
conhecimento psicolégico na construgdo dos espacos, € possivel maior qualidade
ambiental e humanizagdo dos espacos por meio de novas formas de uso e
atividades. Conforme Crizel (2021, p.96), para entender os elementos ligado as
intencdes de conduta dos espacos, capazes de transformar os ambientes projetados
em atividades mais humanizadas com um ciclo circadiano regulado, € necessario
conhecimento através do entendimento sobre estagios de cognigdo, de
comportamento e do despertar de sensacbes nos usuarios nos espacgos. Para
Wilson (1994), a estrutura base do comportamento humano vem herdada e

transmitida entre os seres humanos através do cérebro:

(...) o comportamento social humano é transmitido pela cultura, mas a
cultura é um produto do cérebro. Orgéo altamente estruturado, o cérebro,
por sua vez, € um produto da evolugédo genética. Possui uma infinidade de
tendéncias programadas por recepgao sensoria e a propenséo de aprender
certas coisas e nao outras. Tais tendéncias orientam a cultura num grau
ainda ignorado. (WILSON, 1994, p. 345).

Neste sentido, os ambientes mais humanizados para a execucdo de
determinadas tarefas influenciam positivamente em questdes psicolégicas e
comportamentais do usuario, regulando seu ciclo circadiano, estimulando a mente,
controlando sua agéo, focando sua atengédo de forma mais agil e assertiva.

O estudo sobre os impactos dos ambientes fisicos no comportamento e bem-
estar do ser humano é aprofundado pela neuroarquitetura, ou seja, neurociéncia
aplicada a arquitetura, que possui como objetivo compreender o funcionamento do
cérebro humano e como é ou pode ser influenciado através de uma gama
diversificada de estimulos cognitivos e gatilhos comportamentais nos ambientes
projetados e construidos.

Procurando uma solugao para as condi¢des repetitivas e imitacbes miméticas

que levam a reproducao de padrbes de comportamento humano, a pesquisa por

* Neuronios espelho — “Detectar tanto os movimentos que a outra pessoa esta prestes a fazer quanto
seus sentimentos, e instantaneamente nos prepara para imitar os movimentos e sentir junto.”
GOLEMAN (20086, p. 17).

° Imitagcdo mimética — De acordo com Goleman (2006) é a acdo em que os usuarios executam
atividades acessando o seu banco de memdria sem necessariamente utilizando a faculdade de
pensar.
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meio da neuroarquitetura, com base em conceitos como plasticidade neural ou
neuroplasticidade, pretende estudar como a estrutura comportamental é influenciada
pela introducdo de novos padrboes de experiéncia. Para Dennis (2000), “a
neuroplasticidade pode ser concebida e avaliada a partir de uma perspectiva
estrutural”, baseada na configuragdo sinaptica que gera a modificagdo da estrutura
dos circuitos neurais, isto €, através dos estimulos gerados pelo ambiente tornando
a atividade cerebral mais eficiente ou funcional através dos estimulos gerados pelo
ambiente, capazes de direcionar e ou modificar o comportamento.

De acordo com Davidson (2013), neuroplasticidade é a capacidade de alterar
de maneira significativa a organizacéo e dindmica das atividades cerebrais. Por ser
um processo de adaptagao e variagado neural que acontece durante toda a vida, ha
certas modificagdes que sao mais prevalentes em idades especificas, como
aquisicdo de novos conhecimentos em criangcas e adaptacdo as necessidades
individuais e exposigcdo a novas experiéncias multissensoriais na fase adulta.
Experiéncias estas capazes de direcionar o comportamento e estimular as agbes
dos usuarios. Logo, a neuroplasticidade mostra-se como um importante instrumento
opositor as condi¢cdes de repeticdo inconsciente de comportamento nos espacos de
trabalho.

De acordo com Chopra e Tanzi (2013), tarefas que estimulem a
neuroplasticidade com novas experiéncias e aprendizados, organizam a dinamica do
sistema nervoso, fixando na memoria do usuario e o estimulando conscientemente.
Para os autores, quanto mais tranquilo e relaxado este estiver, mais agil e preciso
serao suas tomadas de decisoes.

Como recorte e estudo de caso, este trabalho buscou analisar os espacos
corporativos ligados ao setor de administracdo. A selegcado desta atividade ocorreu
em virtude da circunstancia de ser um setor recorrente do mundo corporativo,
possuindo caracteristicas proprias de utilizacdo e funcionalidade, com atividades e
plano de necessidades semelhantes. Independente de sua localizagao geografica, €
uma atividade base encontrada em todas as empresas, indiferente do porte e
tematica de uso.

Fialho (2007) relata que a estrutura independente do setor administrativo
passou a ser uma solugcao de um problema universal, pois € nele que se concentra
os principais tomadores de decisdes, 0 que exige concentracdo e comunicagao

eficaz. A perspectiva desta pesquisa sera a do funcionario.
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Como protagonista deste ambiente, ele € o responsavel pela utilizagado
prolongada do ambiente e com isto sofrera maior interferéncia das caracteristicas do
local. Esses espacgos de trabalho enquadram-se em ambientes desenvolvidos para
uma determinada atividade que envolve agilidade de produgao, controle de
qualidade, atencgao, foco, concentragao, trabalho em equipe e comunicacgao.

A relagdo entre o comportamento, conduta, aparéncia e funcionalidade no
ambiente corporativo tornam-se, portanto, fator de preocupacao na forma de uso
destes espacos, sendo analisadas constantemente pelos usuarios. Com
especificidades préprias para a plena realizagdo das atividades administrativas —
equipamentos, layout, dimensdes, fluxos etc. Este ambiente de longa permanéncia
determinara a qualidade das tarefas e do trabalho realizado, mas, principalmente

impactara a satisfagao daqueles que o utilizam.

Portanto, a questdao que se coloca é: Como a neuroarquitetura pode
colaborar na qualidade dos espagcos dos ambientes corporativos
administrativos? E quais sao os fatores de impacto ligados ao comportamento
e a forma de uso do ambiente?

A arquitetura visa através do ambito sensorial realizar estimulos
comportamentais ao ser percebida pelos usuarios. Suas noésis e noemas®
demonstram uma perspectiva que abarca o Ilugar enquanto fendbmeno,
demonstrando a importancia das experiéncias vividas como recurso para a
compreensao do ambiente e para definicbes dos comportamentos dos usuarios.

A arquitetura apresenta-se como uma necessidade humana, cabe aos
designers, arquitetos e urbanistas manterem-se abertos e atentos as transformacgdes
atuais da sociedade, acompanhando de forma sensivel e consciente as mudancgas
espaciais através das novas demandas e necessidades, por meio de preocupacoes
a nivel cognitivo-comportamental. Autores como Crizel (2021), Pallasma (2009), e
Moser (2003) relatam preocupagées de como o desenvolvimento intelectual e
emocional do usuario deve fazer parte das diretrizes do projeto arquitetbnico, os
qualificando. Desta forma, a espacialidade, o uso das cores, distribuicado, fluxos e
layout, equipamentos utilizados, formas de iluminagédo, vegetagdo, acustica dos

ambientes, etc; podem impactar de forma direta o comportamento, o raciocinio e a

® Noesis e noemas — O noema é um simbolo e suas formas possuem noesis, ou seja, um significado
para aqueles que possuem compreensao de sua forma. O alfabeto € um noema, aqueles que sabem
ler compreendem as noesis de seu significado.


https://blog.ipog.edu.br/engenharia-e-arquitetura/projeto-luminotecnico/
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capacidade de compreensao e percepcao, afetando a produtividade e o bem-estar
do usuario.

Embora a incorporagado de elementos arquitetbnicos em um ambiente possa
variar de acordo com diversos fatores, como localizagado geografica, cultura, estilo,
numero de funcionarios, tamanho fisico, tipo de trabalho, atividades desenvolvidas e
objetivos especificos da empresa, é importante ressaltar que esta pesquisa se
concentrou na analise de um ambiente padrdo em uma microempresa do segmento
industrial. Essa abordagem permite identificar os impactos bioldgicos e cognitivos
considerados universais, mesmo diante de diferentes culturas, épocas e lugares.

No entanto, é crucial destacar que esta pesquisa ndo pretendeu explorar a
individualidade do ser humano de forma aprofundada. Seu objetivo principal foi
concentrar-se no conhecimento e na identificacdo de impactos relacionados e
abrangentes nas capacidades bioldgicas e cognitivas dos individuos. Reconhece-se
que cada pessoa possui suas proprias percepcoes, dificuldades, variacbes de
humor, identidades culturais, géneros e personas, mas o escopo desta pesquisa
visou analisar os aspectos que podem ser comuns a um ambiente empresarial
padrao.

A delimitacido do espaco fisico para esta pesquisa foi baseada em dados
fornecidos pelo Sebrae em 2013. Esses dados revelam que o setor de micro e
pequenas empresas’ é o mais estavel em termos de atividade econdmica,
representando 99% dos estabelecimentos e desempenhando um papel crucial na
economia do Brasil (SEBRAE, 2013). Além disso, as microempresas tém sido um
incentivo importante para a geragdo de empregos, com um crescimento médio de
5,4% ao ano. Portanto, ao concentrar os esforcos de pesquisa nesse contexto,
acredita-se que as diretrizes desenvolvidas terdo uma maior probabilidade de
aplicacgao e eficacia em um numero significativo de empresas brasileiras.

O ponto de partida para referenciar essa pesquisa, e a pratica projetual para
os ambientes corporativos administrativos, esta embasada no contexto historico

destes ambientes e no estado da arte da neurociéncia aplicada a arquitetura.

"No brasil, conforme o faturamento anual e o niumero de colaboradores, as empresas classificam-se
em micro, pequena, média ou grande porte. Microempresas auferem até R$ 360 mil anualmente e
empregam até 9 funcionarios no comércio e servigos, ou até 19 na industria. Pequenas empresas,
por sua vez, tém faturamento anual de até R$ 4,8 milhdes e contam com 10 a 49 funciondrios no
comeércio e servicos, ou 20 a 99 na industria. (SEBRAE, 2013).
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O estado da arte da pesquisa envolve estudos sobre a psicologia do ser
humano e os gatilhos de comportamento, e faz fronteira com os avangos da
neurociéncia, passando por temas como a influente psicandlise desenvolvida por
Sigmund Freud no final do século XVIIl, nas obras “A interpretacdo dos sonhos” de
1899 e “Sobre a psicopatologia da vida cotidiana” de 1901, revelando que
comportamentos e pensamentos podem estar ocultos da consciéncia, passando
pela psicologia analitica desenvolvida pelo psiquiatra Carl Gustav Jung, na iconica
obra “O homem e seus simbolos” de 1964, trazendo o simbolismo como foco de
suas exploragdes. No inicio do século XX surge na Alemanha a
Psicologia da Gestalt que, segundo Crizel (2021, p.401), sugere que o todo € maior
que a soma de suas partes. Paralelamente a formulagdo do Behaviorismo,
destacada no livro langado em 1925 por John B. Watson, a abordagem foi
amplamente difundida por B. F. Skinner na obra "Ciéncia e Comportamento
Humano," publicada em 1953. Skinner enfatizou a importancia de quantificar o
comportamento e delineou métodos para medi-lo.

Ao final do século XX através da fusdo da  psicologia
evolutiva, linguistica, ciéncia da computagao, filosofia, behaviorismo e neurobiologia,
surge a ciéncia cognitiva ampliando o entendimento sobre a mente humana gerando
expansodes para outros dominios de pesquisa. A partir da década de noventa, ja no
campo da neurociéncia, com o0 avango da tecnologia e o mapeamento das
atividades cerebrais, consolidou-se um maior dominio e compreensao sobre o
funcionamento do cérebro humano (BICKLE, 2006). A descoberta dos neurdnios
espelho® por Giacomo Rizzolatti em Parma, “ajudou os pesquisadores a desenvolver
um corpo crescente de trabalho tedrico que vincula o cérebro (6rgao fisico) a mente
“consciéncia humana que pensa, sente, age e percebe” (Rock e Schwartz, 2007 p.
10). De acordo com Beugré (2009), os avangos ligados ao estudo do cérebro
possibilitaram avaliar e perceber os fatores que influenciam no comportamento
humano e os niveis cognitivos e emocionais.

De grande influéncia para o século XXI, Edward Osborne Wilson (1994)
evoluiu nas pesquisas quanto ao comportamento humano, ligados a razédo e a
emocgao. Assim como Daniel Goleman (2006) na Inteligéncia emocional e social.

Somente apdés a criagdo da ANFA (Academy os Neuroscience for
Architecture) em 2013 que comegou a ser difundido o termo Neuroarquitetura. A

ANFA é uma referéncia na area e atrai pesquisadores do mundo todo, apoiando o


https://pt.wikipedia.org/wiki/Sigmund_Freud
https://pt.wikipedia.org/wiki/A_psicopatologia_da_vida_cotidiana
https://pt.wikipedia.org/wiki/Psicologia_anal%C3%ADtica
https://pt.wikipedia.org/wiki/Carl_Gustav_Carus
https://pt.wikipedia.org/wiki/Psicologia_evolucionista
https://pt.wikipedia.org/wiki/Psicologia_evolucionista
https://pt.wikipedia.org/wiki/Lingu%C3%ADstica
https://pt.wikipedia.org/wiki/Ci%C3%AAncia_da_computa%C3%A7%C3%A3o
https://pt.wikipedia.org/wiki/Filosofia
https://pt.wikipedia.org/wiki/Behaviorismo
https://pt.wikipedia.org/wiki/Neuroci%C3%AAncia
https://pt.wikipedia.org/wiki/Ci%C3%AAncia_cognitiva
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desenvolvimento a pesquisa, publicacbes e métodos cientificos sobre ambiente e
comportamento.

A neuroarquitetura comprova o impacto do ambiente no cérebro humano
através de experimentos e medigbes, a estrutura cerebral € modificada pelos
ambientes que nos envolve através da neuroplasticidade. De acordo com Bencke
(2018), muitos neurocientistas desenvolvem ambientes em realidade virtual, para
analisar e quantificar os estimulos sensorias provocados por estes ambientes nos
seres humanos. De acordo com Crizel (2021), recentes contribuicdes da
neurociéncia para a arquitetura trazem dados sobre o funcionamento das cognigdes,
comportamentos e sensagdes dos seres humanos, gerando assim, compreensdes
das aplicagbes e técnicas para através do ambiente estimular cognitivamente o
usuario.

No Brasil, a neurociéncia em constante expanséo, teve o primeiro livro sobre
neuroarquitetura publicado recentemente no ano de 2021 pelo autor Lori Crizel e foi
base fundamental para esta pesquisa. Segundo Fialho (2007), os edificios
corporativos de plantas-tipo sdo amplamente construidos em todo o mundo, no
entanto, € notavel que muitas vezes as composi¢cdes conceituais e criativas na
fachada externa ndo sdo acompanhadas do mesmo cuidado com as necessidades
basicas dos usuarios.

Até o presente momento a literatura ainda esta fragmentada no que diz
respeito ao impacto comportamental humano em relacdo aos ambientes
construidos. Conhece-se os elementos e os impactos destes no ser humano mas
nao ha consenso sobre a melhor maneira de implanta-los, bem como ndo ha uma
atribuicdo de encargos sobre os impactos de cada unidade. Ndo havendo
atualmente congruéncia entre o conceito aplicado no ambito de desenvolvimento de
projetos arquitetbnicos e a relagdo do impacto destes nos seres humanos (FOSS;
SAEBI, 2017b).
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1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo geral

A pesquisa teve como objetivo principal verificar como os elementos
relacionados a neuroarquitetura podem influenciar a qualidade de trabalho dos

espacgos corporativos administrativos.

1.1.2 Objetivos especificos

a) Analisar as variaveis comportamentais dos espagos corporativos ligados
aos escritérios administrativos através da neuroarquitetura.
b) Formular recomendagdes para o desenvolvimento do projeto arquitetonico

coorporativo administrativo.
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2 FUNDAMENTAGAO TEORICA

A estrutura desta fundamentacéo tedrica esta dividida em 4 capitulos. No
primeiro capitulo, percepgdo humana e comportamento, procura-se destacar
elementos da percep¢ao humana bem como os gatilhos de seus comportamentos,
que podem influenciar a atmosfera do ambiente de trabalho. Explora a importancia
do equilibrio emocional, psicolégico e o controle do estresse. Apresenta a influéncia
dos neurbnios espelho e da neuroplasticidade na arquitetura, aprofundando o
entendimento do equilibrio entre bem-estar, motivagao e produtividade, colaborando
para o entendimento da relagdo entre fatores psicolégicos e variaveis de
comportamento.

No segundo capitulo, qualidade do espago e comportamento, explora-se o
funcionamento dos cinco sentidos, vinculados as percepgdes multissensoriais e
como estas podem qualificar os espagos de trabalho, visando aprofundar o
conhecimento sobre a influéncia do local de trabalho e as variaveis de
comportamento.

No terceiro capitulo, arquitetura de ambientes administrativos, abordam-se os
modelos, configuragdes e formas de trabalho destes ambientes, abrangendo seu
histérico, evolugdes e formas. A fim de alcangar o entendimento da demanda atual
destes espacos e configuragdes assertivas do programa de necessidades.

Por fim, no quarto capitulo, neuroarquitetura e ambiente construido, sao
examinados os aspectos relacionados a influéncia dos elementos arquitetdnicos que
compdéem um ambiente de trabalho, com destaque para os impactos na percepcao
humana e influenciadores de seus comportamentos. Dentre os assuntos dos
subcapitulos estao os sistemas de iluminagao, uso das cores, formas e elementos,
biofilia, ergonomia, conforto térmico e acustico. O objetivo deste capitulo é trazer
componentes que servirdo de base para o entendimento dos elementos da
neuroarquitetura e seus dados para aplicagdo em projetos arquitetdnicos

relacionados aos ambientes de trabalho.
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2.1 Percepg¢ao humana, cognicao e comportamento

Neste capitulo, sdo apresentados fatores da percepgao humana, bem como
gatilhos comportamentais que podem influenciar significativamente na qualidade do
ambiente corporativo e as variaveis relacionadas aos comportamentos humanos.

Crizel (2021) explica que a percepgéo é o processo pelo qual o corpo capta
estimulos sensoriais, submetidos a filtragem sensorial, fisiologica e cultural. A
Cognicao, por sua vez, € o processo de atribuicao de significado a esses estimulos,
que se baseia nas experiéncias e crencgas individuais e sociais. Finalmente, o
Comportamento é a resposta emocional do cérebro que se reflete em alteragdes na
expressao facial, no movimento corporal, no ritmo cardiaco, na liberacdo de
horménios e em outras reacdes fisiologicas.

Na Figura 2 esta apresentado o processo da influéncia do ambiente na

percepgao, cognicdo e comportamento do individuo.

Figura 2 — Processo da influéncia do ambiente

Baseia-se nas experiéncias
e crencas individuais e
sociais.

sensorial. fisiologica e
cultural

PERCEPCAO )
CAPTACAO COGNICAO
Estimulos sensoriais, SICNIFICADO
submetidos a filtragem

AMBIENTE
INFLUENCIADOR

COMPORTAMENTO

RESPOSTA VISIVEL
- Reflete em alteracdes na
expressao facial, no movimento

corporal. no ritmo cardiaco, na
liberacdo de hormonios e em
outras reacoes fisiologicas.

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

O estresse como resposta emocional e comportamental tem sido uma
preocupagao constante em relacdo aos efeitos que podem ser causados no ser

humano pelo ambiente em que ele vive, mora e trabalha. Varios fatores podem
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contribuir para o aumento do estresse, como ruidos excessivos, iluminagao
inadequada, desconforto térmico, falta de privacidade, desconforto visual, dentre
outros. A arquitetura e o design de interiores tém um papel importante na criagao de
ambientes que promovam o bem-estar e reduzam o estresse. E necessario levar em
consideragao o impacto de cada elemento do espaco na saude e no conforto dos
usuarios. Assim, é possivel criar um ambiente mais agradavel e propicio a
produtividade e ao bem-estar.

Segundo Alvarifio de La Fuente (2013, p.13) “o conceito de saude, em seu
sentido mais amplo, é entendido ndo apenas como a auséncia de doenga, mas
como um estado de bem-estar fisico, mental, social e emocional.”

As reacodes fisioldégicas do nosso organismo a um estimulo sdo consideradas
um comportamento. Em momentos de estresse, ha a percep¢cdo de ameaga que
desencadeia um estado cognitivo de alerta, acionando o comportamento de
"combate ou fuga". Esse processo desencadeia uma sofisticada combinagdo de
horménios e substancias quimicas, tais como adrenalina, cortisol e norepinefrina,
que preparam o corpo para agao fisica. De acordo com Selye (1974), existem dois
tipos de estresse, o0 eustress é um tipo de estresse que é considerado fundamental
para a sobrevivéncia e adaptacdo humana as situacées que experimentamos, tanto
as de curta duragdo quanto as de carater agudo. Este tipo de estresse tende a
aumentar a energia e a concentracao, auxiliando na melhora da performance. Por
outro lado, o distress é um tipo de estresse que se prolonga por periodos mais
longos e € conhecido como estresse crénico. Este tipo de estresse pode causar
efeitos negativos ao organismo, incluindo fadiga, exaustdo, comprometimento
emocional e a sindrome de burnout.

Por conseguinte, € importante que o ambiente de trabalho incentive e apoie o
aumento controlado do eustress, a fim de evitar que ele evolua para o distress. De
acordo com Guéguen (2019), intervengdes guiadas pela arquitetura podem
influenciar e restringir certos comportamentos dos usuarios, gragas ao efeito priming.
Este efeito esta relacionado ao estimulo inicial proporcionado pelo ambiente, o qual
pode afetar a percepgao, julgamento e a decisdo do usuario, sem que ele tenha
consciéncia dessa influéncia.

Além disso, o autor menciona que o efeito da informacao subliminar, ou seja,
o estimulo que age de forma sutil e subconsciente, pode ativar as necessidades

psicoldgicas dos usuarios. Por exemplo, Guéguen (2019) apresenta o exemplo de
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mulheres obesas que perderam mais peso quando foram expostas a mensagem
"mamae e eu somos uma", ou ao aumento da vontade de beber refrigerante quando
expostos, mesmo que por milésimos de segundos, a imagem de uma garrafa.
Observa-se que a percepg¢ao do ser humano pode ser consciente ou inconsciente,
seu gatilho pode ser ativado quando expostos a elementos fisicos que possuem ou
geram algum significado cognitivo social ou individual, como a indugdo ao consumo
ou vislumbrar uma necessidade, como a sede ou o almejo de proteg¢ao, culminando
em comportamentos de mudanga de habito ou de agéo.

Por fim, o autor fala sobre o chamado efeito nudge, o qual se refere as acgdes
simples, proporcionadas pelo ambiente, que facilitam certas decisdes. Por exemplo,
posicionar os alimentos saudaveis no comego de uma fila de refeitério, estes serao
percebidos pelos usuarios que terdo a sua cognicao favorecida pela relagdo da fome
e pelo prato ainda vazio, desta maneira podendo incentivar ao comportamento de
consumo de verduras e legumes.

Crizel (2021, p.215), vincula os efeitos priming e nudging como complementos
e ressalta o nudging como uma vertente de escolha que, em determinado contexto,
objetivara em um “empurrdozinho” para determinada escolha ou comportamento.

Sendo assim, entende-se que €& possivel prever ou direcionar o
comportamento dos usuarios pelo modo que sao apresentados os elementos no
ambiente. Ao utilizar frases motivacionais, ou facilitar algumas agdes
organizacionais, tendencialmente se influenciara na percepgao, gerara cognicoes e

afetara o comportamento e/ou tomada de decisdo dos usuarios.

2.1.1 Equilibrio emocional e psicoldgico

O equilibrio emocional e psicolégico ou resiliéncia humana é a faculdade de
enfrentar e superar desafios, encontrar novas formas de lidar com as situagdes
adversas, sendo um fator importante para o controle do estresse.

O comportamento humano esta diretamente relacionado ao equilibrio
emocional e psicolégico. Quando uma pessoa esta emocionalmente e
psicologicamente equilibrada, € mais provavel que ela tenha comportamentos
positivos e saudaveis. Por exemplo, uma pessoa que esta emocionalmente
equilibrada € menos propensa a ter explosdes emocionais, agressividade ou

impulsividade, e mais propensa a ter comportamentos mais racionais, compassivos
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e empaticos. Da mesma forma, uma pessoa que esta psicologicamente equilibrada &
menos suscetivel a ter pensamentos negativos, crises de ansiedade, depresséo e
padroes de comportamento destrutivos e ou impulsivos, como a procrastinagéo,
dependéncia emocional e como o uso de drogas e alcool.

A arquitetura pode ter um papel fundamental na promogéo da resiliéncia dos
usuarios, fornecendo um ambiente fisico que pode ajudar a melhorar a saude mental
e emocional do ser humano através da vegetacao, luz natural, cores, materiais e
layout. Individuos mais resilientes tendem a lidar com situagbes estressantes de
maneira mais eficaz, mantendo a calma e encontrando solugdes para os problemas.

Diversos pesquisadores como Collishawa et al., 2007; Egeland, Carlson, &
Sroufe, 1993; Luthar, 2003; Masten, 2001; Rutter, 2009, apontam a resiliéncia ou
resisténcia da saude psicolégica do ser humano como uma variante que pode ser
fortalecida ou enfraquecida de acordo com as circunstancias vivenciadas. Ungar
(2004b), comenta que poucos pesquisadores apresentam solugbes para 0 aumento
da resiliéncia.

De acordo com Paz (2021) estudos comprovam que usuarios com quadro
psicoldgico alterado, como depressao por exemplo, ocasionam estimulo negativo em
outros usuarios de seu convivio, onde “40% das pessoas que se relacionaram com
alguém depressivo requisitaram atendimento psiquiatrico”. Percebe-se que a
interacdo social e atividade fisica sdo motivadores para os seres humanos, desta
forma, o circulo social, ambiente e contexto social nos quais um individuo se
encontra inserido podem exercer papel preponderante na manutencdo da
estabilidade psicolégica. Essa influéncia ndo se limita apenas a facilitar o surgimento
de quadros depressivos, mas também é vital no processo de recuperagdo do
individuo.

Partindo deste ponto de vista, uma justificativa para as principais
consequéncias da Rotatividade de funcionarios, conforme a revista Espacios (2016),
pode estar relacionada em ter poucas solugcdes aplicadas pela empresa para o
aumento da resiliéncia de seus colaboradores no local de trabalho, com a baixa
resiliéncia eles ficam mais propensos a queda de produtividade, perda de qualidade,
desmotivacdo, aumento da desatencdo. O que leva muitas vezes ao incentivo de

bons funcionarios buscarem outro emprego em busca de qualidade de vida.
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“os pilares da resiliéncia comunitaria sdo: a solidariedade (a adesdo a uma
causa com um fim comum a todos); a autoestima coletiva (atitude e
sentimento de orgulho do onde se vive); a identidade cultural (conjunto
interativo de relagdes sociais) e o humor social (capacidade desenvolvida
por alguns grupos ou coletividades de manter o humor diante de situagdes
adversas); e a honestidade estatal (gestdo honesta e transparente do que é
publico)”. (OJEDA ET AL., 2007, p. 97)

Do ponto de vista conceitual, segundo Ojeda et al. (2007), estdo dentre os
correlatos de alta satisfacdo com a vida e felicidade: a frequéncia do sorriso,
sociabilidade e extroversdo, qualidade do sono e participagédo ativa em grupos.
Ojeda (2005) salienta que em grupos que vivenciam estas bases apresentam mais
atributos de retomada apds experiéncias indesejadas.

Com base nos pilares da resiliéncia, expostos por Ojeda et al. (2007),
entendemos que ao incorporarmos uma identidade cultural no ambiente, locais que
incentivam as interacbes sociais e incorporarmos elementos que aumentam a
autoestima, aumentaremos também o sentimento de pertencimento dos
colaboradores que utilizam este espago, ampliando desta forma o equilibrio

emocional e psicologico destes usuarios ao frequentarem o lugar.

2.1.2 Bem-estar, motivacdo e comportamento

O Bem-estar fisico e psicoldgico é fundamental para manter a motivagao e o
comportamento adequado diante dos desafios, enquanto a resiliéncia humana
permite lidar com situagdes adversas e superar obstaculos, mantendo um estado de
bem-estar constante. Dessa forma, a motivagdo é um fator essencial para manter
um comportamento positivo diante das adversidades, contribuindo para uma maior
resiliéncia e bem-estar geral.

Segundo a OMS (2017) somos seres fisicos (bio), psiquicos e sociais, onde o
conceito de qualidade de vida é estavel, ou seja, € a soma do que se vive de forma
continua, por exemplo, podemos ter um dia ruim em meio a diversos outros dias e
isto ndo influenciara na qualidade de vida como um todo. A satisfagao € um aspecto
da qualidade de vida, onde o bem-estar € um momento relacionado a cada uma das
inumeras vivéncias distribuidas em um dia, podemos vivenciar o bem-estar em um
ambiente e ndo vivencia-lo em outro. E a saude é o equilibrio para cada existéncia
que vinculamos a nossa vida, podendo ser: fisica, financeira, familiar, mental,

social...
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Os ambientes sempre foram tidos como um dos estimulos mais importantes
que existem para modelar o funcionamento do sistema nervoso, porque o
tempo todo as pessoas se espelham neles para adequar o seu
comportamento. Logo, o ambiente € o elemento numero um para a
modelagem do comportamento. (CRIZEL, 2021, p.60)

Seguindo o pensamento de Crizel, seja esse ambiente fisico, social ou
estrutural, o sistema nervoso vai se balizar no ambiente para adaptar sua conduta.
Como arquitetos, possuimos o dominio dos ambientes que criamos, somos
potenciais criadores de lugares, com isto, estaremos atuando diretamente sobre os
impactos no ser humano relacionados ao seu bem-estar, ou seja, em como o
usuario percebera e se influenciara com o espaco planejado.

Em entrevista com Tieppo, Crizel (2021, p. 53) evidencia a parte do cérebro
chamada “via de recompensa” no nucleo accumbens, responsavel por identificar as
oportunidades de prazer. O estimulo identificado como prazeroso seja elétrico,
quimico ou ambiental de qualquer ordem, ocasiona um comportamento no usuario e

o faz buscar novamente o mesmo estimulo que o ativou.

Trazem um verdadeiro universo de possibilidades que devem vir a ser mais
bem analisadas com o intuito de percebermos como esses processos
podem vir a embasar, de forma assertiva, determinadas possibilidades de
propostas rumo a intencdo de gerar experiéncias qualificadas a um
determinado publico. (CRIZEL, 2021, p. 53)

A aplicagdo de oportunidades prazerosas ou recompensas nos projetos
arquitetbnicos pode ter um efeito positivo na resiliéncia dos usuarios. Isso ocorre
porque essa abordagem pode estimular a liberacdo de dopamina, um
neurotransmissor que pode regular o humor e o estresse, aléem de melhorar a
capacidade de controle motor e estimular a memdéria e o raciocinio. Além disso, a
aplicacdo dessa abordagem pode aumentar a concentragdo e outras fungdes
mentais, e regular o apetite e 0 sono. Segundo Huertas (2006), a aplicagéo de
oportunidades prazerosas ou recompensas pode motivar o usuario a executar uma
acao com interesse e persisténcia. Portanto, a aplicacdo dessas oportunidades
prazerosas na arquitetura pode ser uma estratégia eficaz para melhorar a resiliéncia
e 0 bem-estar dos usuarios.

De acordo com Ferreira (2014), a motivagdo € um comportamento que gera
uma ou mais agdes, podendo ser classificada como motivacao intrinseca, que é

escolhida livremente pelo usuario por proporcionar prazer, bem-estar e sensagao de
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recompensa; ou como motivagao extrinseca, motivacdo pelo desafio, por exemplo
um prémio ao atingir metas.

Entdo, pode-se considerar que os estimulos oferecidos pelo ambiente
construido impactam diretamente no sistema nervoso humano, podendo ser
influenciador e motivador ao incorporar vivéncias prazerosas nhas atividades
proporcionadas, como pode direcionar seu comportamento e impactar o bem-estar
dos usuarios. Quando este ambiente € um local utilizado por longos periodos,
proporcionara um impacto maior aos usuarios, a sua percepcao de bem-estar pode
influenciar na sua qualidade de vida e impactar positiva ou negativamente sua

saude.

2.1.3 Neurbnios espelho

O ambiente construido pode afetar diretamente a ativacdo dos neurdnios
espelho, influenciando a imitacdo e aprendizado de comportamentos. Por exemplo,
se um ambiente é projetado de forma a facilitar a interagdo social, os usuarios
podem ser mais propensos a interagir e aprender com as ag¢dées dos outros, 0 que
pode levar a um aumento na motivagao e bem-estar. Por outro lado, um ambiente
que € projetado para isolamento ou privacidade pode ter o efeito oposto, inibindo a
interacao social e a ativacdo dos neurdnios espelho.

O processo de comunicacdo entre seres humanos funciona como um
espelho, onde o objetivo é fazer com que a imagem que esta sendo idealizada pelo
comunicador seja igualmente percebida pelo receptor. De acordo com os
neurocientistas Stephens, Silbert e Hasson (2010), quando a comunicagéo ocorre de
maneira eficiente, os cérebros do emissor e do receptor apresentam os mesmos
padrées de ativacao.

Conforme destacado por Corradini, Antonietti apud Crizel (2021, p. 193),
Gallese foi o pioneiro na descoberta dos chamados neurbnios-espelho, o que
propiciou a investigagdo da ligagdo entre este agrupamento de neurbnios e o
comportamento de imitagao. Cada vez mais se tem dados de que essa relagéo esta
associada a fendmenos emocionais de maior complexidade, tais como a empatia.

Como previamente ja exposto, Silva e Goulard (2015) apontam que a base
comportamental do individuo no seu relacionamento com o ambiente construido é

determinada de maneira inconsciente, através de reagdes pré-estabelecidas, tais
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como mudangas no estado de animo, contagio emocional ou a repeticdo de acgdes
coletivas. Essas reacdes séo ativadas por meio dos neurdnios espelho e da imitagao
mimética que, em geral, serdo a consequéncia das condutas, acgdes e
comportamento dos usuarios no ambiente que atuam, sendo repetidos por outros
usuarios pelo exemplo apresentado.

Uma publicagdo na prestigiosa revista da Academia de Ciéncias da Gra-
Bretanha, em 2006, revelou que a percepcao de observacdo tem um efeito
substancial sobre o comportamento humano. De acordo com a bidloga do
comportamento, da Universidade de Newcastle, Doutora Melissa Bateson, as
estatisticas evidenciam que “a presencga de olhos exerce uma influéncia significativa
sobre as agdes dos individuos.” No sentido de uma conduta mais apropriada ou
honrosa por parte do usuario ao sentir-se observado.

Numerosos estudos, inclusive dentre os citados neste subcapitulo, tém
destacado a importancia da ocitocina como um "neuropeptideo social". Este
horménio esta ligado a sensagao de prazer, bem-estar fisico e emocional, seguranca
e lealdade, sendo fundamental para a formagcdo de memodrias sociais e
comportamentos afetivos. A liberagao de ocitocina pode aumentar a confianga entre
as partes envolvidas, fortalecendo lacos de amizade, intensificando lacos
emocionais e melhorando o humor. Paralelamente, a produ¢cdo de cortisol, um
horménio associado ao estresse e ansiedade, diminui. A produgdo de ocitocina €
estimulada por meio de contato fisico, momentos de descontracao e diversao.

Embora os neurdnios espelho sejam fundamentais para a aprendizagem e a
imitacdo, o seu funcionamento pode ter um lado negativo quando ocorre uma
superestimulagao. Isso pode levar a um comportamento imitativo excessivo, sem a
devida reflexdo e analise critica, e a uma maior suscetibilidade a manipulacéo por
parte de outros usuarios ou grupos. Além disso, a superestimulagdo dos neurdnios
espelho também pode levar a um aumento do estresse e da ansiedade,
especialmente em ambientes onde ha muitos estimulos desordenados e
simultaneos. Portanto, € importante encontrar um equilibrio saudavel entre a
ativacdo dos neurdnios espelho e a capacidade de se manter critico e reflexivo

diante das informacdes recebidas pelo ambiente construido.
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2.1.4 Neuroplasticidade

A neuroplasticidade, que é o processo de adaptacdo e variacdo neural ao
longo da vida, apresenta diferentes caracteristicas e padrdes de ocorréncia em
diferentes idades. Durante a infancia, por exemplo, o cérebro esta especialmente
receptivo a novos aprendizados e aquisicdo de conhecimentos. Nessa fase, as
modificagdes neurais sao frequentes e intensas, permitindo que as criangas
desenvolvam habilidades cognitivas, linguisticas, motoras e sociais.

A medida que a pessoa entra na fase adulta, a neuroplasticidade continua
desempenhando um papel importante, porém, os processos de modificacdo neural
tendem a ser mais sutis e focados em adaptagdes as necessidades individuais e
exposi¢cdo a novas experiéncias multissensoriais. Nessa etapa da vida, o cérebro
busca se ajustar as demandas do ambiente, aprendendo e se adaptando de acordo
com as exigéncias e desafios enfrentados pelo individuo.

A neuroplasticidade pode ajudar a lidar com os efeitos negativos dos
neurénios espelho, pode ser usada para treinar o cérebro a filtrar estimulos
desnecessarios e a se concentrar na tarefa em questdo. Por exemplo, individuos
que sao facilmente afetados pelos sentimentos dos outros podem aprender a
reconhecer e lidar com essas emocdes de maneira mais eficaz. Ambientes ricos em
estimulos visuais, tateis e sonoros podem aumentar a plasticidade cerebral e
promover a aprendizagem e o desenvolvimento cognitivo, tornando a arquitetura
uma ferramenta importante para criar lugares que estimulam e promovem a
neuroplasticidade.

De acordo com Maffei (2018), o uso crescente dos smartphones e contato
com a evolucdo da tecnologia esta provocando modificagbes plasticas em nosso
cérebro. Estudos tém demonstrado as alteragbes geradas no funcionamento e na
plasticidade cerebral, resultantes do uso desse dispositivo. Além de impactos
pontuais e imediatos, tais como variagdes nos niveis hormonais ou no fluxo
sanguineo do cérebro, o ambiente fisico em que estamos também é capaz de
causar transformacdes permanentes ou de longa duragdo, como modificacbes na
plasticidade cerebral.

Segundo Tieppo em entrevista com Crizel (2021, p.42), é sugerido que se
aproveite a neurociéncia como uma forma de autocompreensdo, destacando a

importancia da plasticidade neural ou neuroplasticidade. Isto é, a capacidade de
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nosso cérebro de criar ligagdes sinapticas entre neurbnios em resposta a novas
experiéncias e comportamentos. Consequentemente, o sistema nervoso é apto a
mudar, adaptar-se e moldar-se tanto em sua formacéao estrutural e funcional, durante
o desenvolvimento natural do individuo, quanto em relagdo as novas experiéncias
que ele vivencia.

A implementacdo de estimulos motores no design ativo da arquitetura pode
fomentar a adogao de habitos saudaveis e a inclusdo dos usuarios. A arquitetura
ativa contempla o emprego de estratégias de layout e design, que influenciam
diretamente na escolha de utilizacdo dos espacos pelos seus usuarios. Tais
estimulos incluem a incorporacédo de circulagcdes que incentivam a atividade fisica,
como a caminhada e a subida/descida de escadas.

Além disso, o aumento dos estimulos multissensoriais, tais como os visuais,
tateis, olfativos, acusticos e da qualidade do ar, contribui para a ampliacdo da
experiéncia dos usuarios. As interagdes sociais também sdo estimuladas,
proporcionando oportunidades para diferentes convivios e interagdes formais e
informais entre os usuarios.

Os desafios cognitivos sdo promovidos através da diversidade de espacgos e
solugdes flexiveis de mobiliario, como moveis leves, modulares ou com rodas,
divisorias leves, brises e cortinas. Um ambiente dindmico e inclusivo é criado através
de solugdes que acomodam as necessidades dos usuarios e a diversidade do
espaco, como a substituicao de fileiras de cadeiras por pequenos nichos individuais,
com opcodes de sentar em poltronas, cadeiras, pufes e até mesmo no chao, além de
portas e salas coloridas que auxiliam na identificagdo dos espacos.

Segundo Davis et al. (2020), outro fator que estimula a neuroplasticidade é a
nostalgia, um fendmeno psicolégico alimentado por percepgdes objetivas e
subjetivas. A investigagdo aponta que a comida, o meio ambiente fisico e a atengao
dispensada pelos funcionarios em restaurantes tradicionais sao fatores
determinantes na indugdo da nostalgia dos consumidores, evidenciando que a
entrada sensorial (por exemplo, comida e ambiente) e aspectos sociais (por
exemplo, pessoas) sao gatilhos influentes que provocam sentimentos de afeto pelo
passado.

Conclui-se que a compreensao da neuroplasticidade e o estimulo continuo do
cérebro por meio de aprendizado, desafios e experiéncias enriquecedoras sao

fundamentais para promover um envelhecimento saudavel e uma qualidade de vida
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elevada em todas as fases da vida. Além de que, uma fuga a sucessetividade dos
neurdnios espelho e ao comportamento mimético se da ao vincular diferentes
possibilidades de executar tarefas diferentes em ambientes diferentes, ou em
mobiliarios diferentes, que induzem a neuroplasticidade. Assim como o contato com
elementos que desencadeiam a nostalgia, gatilhos como fotos, elementos

conhecidos, cheiros ou comida sao aspectos a serem considerados.

2.2 Qualidade do espago e comportamento

Serao atribuidos a este capitudo os fatores relacionados a aplicabilidade dos
elementos que configuram um espacgo de qualidade para o setor corporativo, citando
quais sao os impactos no comportamento e na biologia do ser humano. Investigando
o funcionamento dos cinco sentidos relacionados as percepgdes multissensoriais e
como elas podem melhorar a qualidade dos ambientes de trabalho.

Crizel (2021, p.99) comenta que, para alcangar um elevado padrdao de
exceléncia no ambito projetual, é imprescindivel que se possua uma compreensao
profunda de propria cognigdo do ser humano e movimentos mentais. A partir dessa
compreensao, pode-se desenvolver técnicas neurais, baseadas em dados que
permitam ativar campos especificos, que favoregcam o ato de projetar de maneira
clara e objetiva, sem influéncias subjetivas da persona, gosto ou inclinagdes
compositivas. Entre as propriedades basicas da qualidade de um ambiente estdo o
significado dos elementos, o estimulo sensorial, e as oportunidades de escolha
fornecidas aos usuarios, pelo ritmo, contraste e proporgcdes das formas. Além disso,
€ importante ressaltar que a qualidade do espaco fisico em que o arquiteto realiza as
atividades, também desempenha um papel crucial na obtencdo desse estado de
clareza mental e foco, uma vez que o ambiente pode influenciar diretamente na
percepcao e estado emocional do projetista.

O autor Russell (1980) apud Nogueira (2018) aponta que as dimensbes de
avaliagao emocional podem ser resumidas em duas categorias: prazer e ativagao. A
primeira, conhecida como ‘valéncia’, esta relacionada ao grau de agrado ou
desagrado experimentado. Ja a segunda, referida como ‘ativagao’, esta associada a
excitacdo ou nivel de alerta. A terceira dimensdo, chamada de ‘dominancia’, é

desconsiderada devido a sua natureza mais cognitiva do que emocional.
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Na Figura 3 é possivel visualizar o modelo circumplexo de afeto, que auxilia

na avaliagao das cargas de atividade versus valéncia.

Figura 3 — Modelo circumplexo de afeto
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Fonte: (Russell, 1980) apud Nogueira (2018, pg. 4).

Com base no modelo da Figura 3, reconhece-se a importancia de criar um
ambiente corporativo que inspire serenidade, com um design que aumente a
sensacao de bem-estar e reduza a agitacdo. Conforme outras abordagens
apresentadas nesta dissertacdo, € fundamental incorporar elementos da natureza,
ampla visibilidade externa, tons suaves, utilizacdo de texturas, uma iluminagao
suave e indireta durante a noite, e iluminagao natural durante o dia, para alcangar a

ativacao da tranquilidade no ambiente.

2.2.1 Os Sentidos na qualidade espacial

Os cinco sentidos humanos - visdo, audicdo, tato, olfato e paladar -, estao
intimamente ligados a qualidade do espago construido e ao comportamento
humano. De acordo com Crizel (2021, p.89) a visao é o sentido mais utilizado na

percepcao do espago, e a qualidade da iluminagao e do design visual do ambiente



34

pode afetar o humor, a produtividade e até mesmo a saude dos usuarios. A audicao
€ importante na percepgcao do som e da acustica do espacgo, que pode influenciar no
conforto e na privacidade das atividades realizadas no local. O tato é responsavel
por sentir a textura e temperatura das superficies, 0 que pode afetar a percepgéo de
conforto e seguranca. O olfato € responsavel pela percepgédo do cheiro, que pode
afetar o humor e o bem-estar dos usuarios. E o paladar, embora menos utilizado na
percepgado do espaco, pode ser influenciado pelo design e layout de ambientes de
alimentagdo. Em suma, a consideragdo e adequagao dos sentidos humanos ao
espaco construido podem afetar positivamente o comportamento humano e
contribuir para a melhoria da qualidade de vida dos usuarios.

De acordo com Hagen (2012), a visao é o sentido que requer a mais elevada
quantidade de energia para ser processado, e mais de 50% do cortex cerebral esta
envolvido no processamento da visdo. Desta forma, ao se procurar recordar algo,
fechar os olhos pode ser benéfico para o processamento cerebral. Ademais, o0s
videogames de agao treinam o cérebro para processar de maneira mais eficiente as
informacdes visuais, onde ha melhorias observadas duram anos apds o término da
simulacdo. Tais dados revelam que os jogadores de agédo se tornam 58% mais
habeis na capacidade de percepcdo de profundidade, combinando as visdes
ligeiramente diferentes que cada olho fornece.

Segundo Kosslyn (2005), a simulacado, seja por meio da tecnologia ou da
propria imaginagao, € capaz de ativar as mesmas regides do cérebro que recebem
informagdes dos sentidos. A Imaginacédo tem a capacidade de visualizar
mentalmente aquilo que n&o € acessivel aos sentidos, ativando as mesmas regides
do cérebro que recebem estas informacgdes. Assim, pode-se afirmar que a indugao
de percepgdes através da combinacdo de elementos visuais, tais como formas,
cores e luzes, estimulara igualmente o0 nosso cérebro. Em falta de recursos naturais,
elementos arquitetdbnicos podem contribuir para a inducdo de percepcdes e
cognicdes, modificando a relagdo de temperatura, iluminacao, formas, profundidade,
tamanho e até mesmo de elementos naturais.

Ao se considerar elementos tais como revestimentos, sistema de ventilagao,
presenca de vegetacado, disposi¢do da cozinha ou da cafeteria e a pureza do ar, é
viavel potencializar o sentido olfatério dos frequentadores dos espacos. De acordo
com Pallasmaa (2009), a memoéria mais duradoura de um local &, frequentemente, o

cheiro.
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A confortabilidade olfatéria na construgdo arquitetdnica possui Impacto na
saude emocional, como demonstrado no artigo escrito por Souza (2020), o estimulo
ofaltivo oportunizado pelo ambiente contruido pode exercer grande influéncia sobre
o0 usudrio, e indica uma preferéncia a busca por ambientes isentos de fragrancias. E
amplamente reconhecido que cheiros incémodos, quando apresentados com
intensidade exagerada, podem causar desconforto tanto fisico quanto emocional,
além de irritagdes nos olhos, nariz, garganta, nauseas e dores de cabega. Quando
expostos por periodos prolongados, tais odores também podem afetar
negativamente o humor, o nivel de ansiedade e o estresse. Um estudo mencionado
por Souza (2020) concluiu que voluntarios apresentaram uma queda na eficiéncia,
reduzindo sua produtividade, quando expostos a um ar considerado rangoso,
abafado ou irritante, exalando odores e poluentes atmosféricos.

Os autores lkei, Song e Miyazaki (2017) reportam que, em resultado da
estimulacao olfatéria com o 6leo essencial de cipreste de Taiwan, considerado um
aroma intenso, houve uma redugdo de 8% na pressdo arterial diastdlica dos
participantes e um aumento de 17% na aceleragdo maxima da constricdo, que
reflete a atividade nervosa autbnoma. Observou-se também um aumento de
aproximadamente 10% no desempenho em tarefas, bem como o fortalecimento das
fungdes imunoldgicas.

Steinemann (2017) emite uma recriminagcdo quanto ao uso excessivo de
fragrancias, alertando para o fato de que, mesmo os aromas conhecidos como
"verdes" e "organicos", podem liberar produtos quimicos potencialmente perigosos.
De acordo com a autora, cerca de 20% da populacdo dos EUA relata efeitos
negativos a saude associados ao uso de purificadores de ar com fragrancias,
quando comparados a ambientes sem fragrancias. Os efeitos podem variar: 9,5%
relatam problemas respiratérios, 7,6% sintomas nas mucosas, 7,2% enxaquecas,
5,7% problemas de pele, 4,7% ataques de asma, 3,2% problemas neurolégicos,
2,7% problemas cognitivos, 2,7% problemas gastrointestinais, 2,6% problemas
cardiovasculares, 2,4% problemas musculoesqueléticos, 1,8% problemas do sistema
imunolégico e 0,7% outros problemas de saude.

A percepgao olfatéria da umidade da terra ou mesmo o contato fisico com a
terra promovem a ativacdo de regides cerebrais responsaveis pela elaboracdo de
serotonina, um neurotransmissor que eleva o bem-estar e o humor, cuja auséncia

pode ocasionar o surto de depressao.
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Segundo Souza (2020), uma consideravel melhoria na qualidade do ar interno
dos ambientes pode ser alcancada através do uso de plantas, as quais apresentam
multiplos beneficios, que serdo discutidos no capitulo sobre Biofilia nesta
dissertagao. As plantas, além de produzirem oxigénio, exibirem atributos estéticos, e
algumas espécies vegetais tém se demonstrado altamente eficazes no processo de
purificacdo do ar, mediante a eliminagéo e absorgédo de agentes toxicos. Dentre eles,
destacam-se gases poluentes, como o monoéxido de carbono e o formaldeido,
presentes em diversos materiais usados na construgdo civil e no design de
interiores. Um estudo da NASA citado por Souza (2020) apresentou o crisantemo
(Chrysantheium morifolium) como sendo eficiente na absor¢cdo de gases poluentes,
aléem de também apresentar a capacidade de eliminar elementos nocivos, como o
benzeno. O lirio da paz e a palmeira rapis também possuem essa propriedade.
Outras variedades botanicas, a exemplo, o jasmim, geranios, lavanda e manjericéo,
emitem exalagdes perfumadas de agradavel esséncia capazes de anular odores
desagradaveis. Alvarino de La Fuente (2013) cita em sua tese um estudo da

Wolverton Environmental Services:

Sao absorvidos pelas plantas através de microporos presentes na parte
inferior das folhas, metabolizados pelas raizes e integrados nos processos
alimentares das plantas, com resultados tdo surpreendentes como em 24
horas, a aloé vera eliminou 100% do formaldeido num espaco fechado,
margarida reduziu 80% de benzeno e agucena 50% de tricloroetileno.
Outras plantas purificantes sao o filodendro, a foto variegada e a planta de
milho, que eliminam o formaldeido; a hera inglesa, que remove benzeno;
gérbera e lirio, que eliminam tricloroetileno e benzeno; e crisantemo, a flor
nacional do Japdo, que remove o0s trés compostos simultaneamente.
(FUENTE, 2013, p.29)

Ikei, Song e Miyazaki (2017) esclarecem que a estimulagao visual de espagos
revestidos com 30% de madeira provoca a reducédo da pressao arterial diastélica e
da pulsagao dos individuos ocupantes, sugerindo o efeito relaxante. Por outro lado,
a estimulagao visual em um ambiente revestido com 45% de madeira aumenta a
frequéncia cardiaca, denotando um estado de vigor fisiolégico. Nas avaliagbes
subjetivas dos individuos participantes, eles classificaram ambos os interiores
revestidos com madeira como "confortaveis". Essas descobertas revelam que
variagdes na proporgao de madeira no projeto de uma sala de estar, causam efeitos

fisiologicos distintos.
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Conforme apontado por lkei, Song e Miyazaki (2017), o atrito tatil da madeira
com a mao € nao somente fisiologicamente reconstituinte, mas também potencializa
o sistema imunoldgico, tendo o potencial de diminuir a tensdo, mesmo sem o contato
visual. O estudo evidenciou que o contato tatii com o material de madeira tem o
efeito de acalmar a atividade do cértex pré-frontal, regido responsavel pela
inteligéncia e pelo raciocinio logico e estimula a atividade nervosa parassimpatica,
responsavel por induzir a homeostase do organismo apos uma situagao de estresse
ou emergéncia. Dessa forma, resultara na redugéo da frequéncia cardiaca, pressao
arterial, niveis de adrenalina e glicose sanguinea, mais efetivamente do que outros
materiais, tais como marmore, azulejo, e ago inoxidavel.

Um estudo realizado por Oppezzo e Schwartz (2014) revela que o emprego
de estratégias arquitetdnicas destinadas a fomentar a mobilidade, como passeios e
deslocamentos promovidos pela disposicdo dos ambientes, mobiliario e aparéncia
das escadas, tem o potencial de elevar em até 81% a criatividade. Ainda, mesmo
apo6s a realizagao do exercicio fisico, os individuos participantes apresentaram um
elevado impeto criativo residual, mesmo estando sentados.

As revelagbes apontadas por Jolij e Meurs (2011) indicam que o humor é
suscitado pela musica, como também afeta a consciéncia visual, influenciando tanto
o processamento de informagdes sensoriais quanto a geragdo de percepgdes
visuais conscientes na auséncia de estimulos visuais estruturados. E possivel,
portanto, que a musica que o usuario esta escutando possa alterar de forma direta a
maneira como ele percebe o ambiente.

Bergland (2012) destaca que a aleatoriedade presente na musica € associada
ao aumento da dopamina. Contudo, a previsibilidade em uma lista de reprodugao
pode tornar as musicas que vocé ama monotonas, reduzindo a expectativa e criando
uma rotina. Quando se tem uma sequéncia de musicas memorizadas, ndo ha mais
mistério, 0 que pode levar a monotonia. Este efeito é mitigado pelo uso do modo
shuffle, fornecendo dopamina e o sentimento de recompensa que surge quando uma
musica inesperada € reproduzida aleatoriamente.

A resposta neural ao canto de passaros parece ser condicionada pelo
contexto social, 0 que também pode se aplicar aos seres humanos. O canto de
passaros € a musica geram respostas ndao apenas nas regides cerebrais
diretamente associadas a recompensa, mas também em regides interconectadas

que regulam emocgéao e comportamento.
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2.2.2 Experiéncias multissensoriais na arquitetura

A integracédo de elementos sensoriais na arquitetura € uma dimens&o para a
compreensao da percepg¢ao humana, cognicao e comportamento influenciada pelo
ambiente construido. Através de experiéncias multissensoriais, 0os cinco sentidos
humanos - visdo, audigao, tato, olfato e paladar -, desempenham papéis interligados
na nossa interpretacdo e interacdo com o espac¢o. Quando se trata de criar um
ambiente que inspire serenidade e bem-estar, a abordagem atribuida ao design do
ambiente é essencial. Um espago que incorpora de forma consciente a estimulagao
positiva desses sentidos tem o potencial de influenciar positivamente o
comportamento dos ocupantes, aumentando a motivagao, reduzindo a agitagao e
fomentando um ambiente propicio a neuroplasticidade, bem-estar e desempenho
das atividades desenvolvidadas pelos usuarios.

A obra do arquiteto escocés Alan Dunlop, conhecida como Independence
Spaces - Hazelwood School Glasgow ¢é um exemplo de aplicagdo de
neuroarquitetura, que adotou diversas estratégias eficazes para promover o bem-
estar e a aprendizagem dos alunos. Dentre essas estratégias, destacam-se o uso de
cores, onde foi adotada uma paleta de cores suaves e naturais, como tons de verde,
marrom e cinza e materiais especificos, a incorporacao de elementos naturais que
promovem a sensacao de aconchego e seguranga, como madeira e pedra, além de
elementos de vidro para proporcionar iluminagdo natural e permitir a visualizagao
das areas externas, além da criagao de espacos flexiveis e dindmicos.

Na Figura 4 esta apresentada a perspectiva externa da Hazelwood School em

Glasgow.
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Figura 4 — Perspectiva externa Hazelwood School Glasgow
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Fonte: Alan Dunlop Architect (2016)

Outra estratégia utilizada na obra foi a incorporacéo de elementos biofilicos,
como arvores e arbustos, que foram plantados ao redor da escola para criar um
ambiente mais verde e acolhedor. Como também, foram criados jardins internos e
espacos ao ar livre para que os alunos possam desfrutar da natureza e praticar
atividades fisicas, como na Figura 5, onde é possivel ver a perspectiva de sala de

aula Hazelwood School Glasgow.
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Figura 5 — Perspectiva sala de aula Hazelwood School Glasgow
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Fonte: Alan Dunlop Architect (2016)

Por fim, foram criados espacos flexiveis e dindmicos para atender as
necessidades dos alunos. Salas de aula foram projetadas para acomodar diferentes
formas de ensino e aprendizagem, com modveis e equipamentos que podem ser
ajustados de acordo com as atividades realizadas. Também foram criados espacos
comuns para que os alunos possam socializar e interagir uns com os outros. Na
Figura 6, um exemplo de perspectiva de espaco comum Hazelwood School
Glasgow.
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Figura 6 — Perspectiva espago comum Hazelwood School Glasgow

Fonte: Alan Dunlop Architect (2016)

Essas estratégias de neuroarquitetura utilizadas na obra Independence
Spaces - Hazelwood School Glasgow mostram o poder da arquitetura para promover
0 bem-estar e a aprendizagem, ao criar ambientes que levam em consideragéo as
necessidades humanas e a interagcdo com o meio ambiente.

As experimentagdes enriquecedoras de aspectos multissensoriais sao
benéficas para a compreensdo, fortalecimento de memoédria e retengcdo de
informacgdes, proporcionando a ampliagdo do conhecimento sobre a influéncia do
local de trabalho e variaveis comportamentais.

De acordo com a pesquisa de Kahneman (2013), um ambiente complexo,
com excesso de estimulos sensoriais, design confuso, cadtico ou dificil de ser
navegado pode sobrecarregar cognitivamente o wusuario, afetando seu
comportamento e capacidade de decisdo, 0 que aumenta a probabilidade de
escolhas egocéntricas, uso de linguagem sexista e julgamentos superficiais. Este
fenbmeno se manifesta quando os estimulos sensoriais sdao desconformes,
conhecido como o efeito stroop, resultando em uma demora no processamento da
informacgéo pelo cérebro. Por exemplo, quando se |& uma palavra que representa

uma cor e sua fonte de escrita € de outra cor, o processamento desta informagao
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pode ser afetado. A mesma dindmica também se aplica aos dados percebidos pelo
ambiente. Como grande parte da arquitetura hoje é concebida para ser vista,
negligenciando os sentidos n&o visuais como a audi¢ao, olfato, tato e paladar, essa
negligéncia pode ser parte responsavel pelos problemas sociais atuais, desde a
Sindrome do Edificio Doente (SBS) até o Transtorno Afetivo Sazonal (SAD), sem
mencionar a crescente preocupag¢ao com a poluicdo sonora.

Conclui-se a importancia em utilizar, e ter consciéncia da forma como sao
apresentados aos usuarios, os ambientes/atmosféricos sensoriais e os sinais que os

interagem.

2.3 Arquitetura de ambientes administrativos

Cada edificio corporativo, como resultado da evolugdo histérica dos
escritorios corporativos, € uma declaragao publica que transmite uma mensagem a
sociedade sobre a empresa que o ocupa. A busca pela qualidade de produtos e
servigos, pela qualidade de vida dos funcionarios e pela consolidagdo da imagem
corporativa, levou a uma maior atencdo a arquitetura e design desses edificios,
buscando transmitir uma mensagem de modernidade, eficiéncia e responsabilidade
social. Desse modo, o edificio corporativo tornou-se um importante meio de
comunicagao entre a empresa e a sociedade em que esta inserida. A arquitetura e o
design do edificio podem refletir os valores, as prioridades e a visdo da empresa, e a
maneira como € percebido pela sociedade pode ter um impacto significativo na
imagem e reputacdo da empresa. Por isso, é importante que a empresa leve em
consideragao nao apenas a funcionalidade do edificio, mas também a sua estética e
a sua capacidade de transmitir uma mensagem clara e coerente sobre a empresa e
seus objetivos.

A evolugdo dos espacgos corporativos tem sido influenciada por diferentes
fases historicas, as quais tém impulsionado o seu continuo desenvolvimento em
resposta as demandas de servigos, as novas formas de ocupacgao do espacgo e as
mudancgas nas relagdes de trabalho. A incorporagdo de novas tecnologias tem sido
um importante fator para essa evolugao. Crizel (2021) cita a neuroarquitetura como
uma abordagem cada vez mais relevante na criagcado de ambientes de trabalho que
visam estimular a produtividade e melhorar a concentragdo e o desempenho

profissional dos funcionarios.
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Um dos primeiros registros sobre escritorios corporativos s&do da chamada era
pré-industrial, conhecida como a Gallerie degli Uffizi (Figuras 7 e 8), segundo Fialho
(2007). Um projeto elaborado pelo arquiteto Giorgio Vasari em 1560, construida para
abrigar os escritorios dos treze principais magistrados de Florenga e possui
generosas areas dotadas de iluminagdo e ventilagdo natural e € considerada um
marco na necessidade de centralizacdo administrativa criados pela revolugao
industrial.

Fialho (2007) esplana que, durante a Revolugao Industrial, que ocorreu entre
os seculos XVIII e XIX, houve uma grande transformacdo nas atividades
econdmicas, com a mecanizagao da industria e a adogao de processos produtivos
em larga escala. Com isso, surgiu a necessidade de organiza¢ao do trabalho, tanto
nas fabricas quanto nos escritérios, para gerir a produgao, as vendas € 0s servigos

prestados.



Figura 7 — Planta baixa da Rua Galleria degli Uffizi
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Fonte: Adaptado de Rigoni (1891)
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No século XVIII, os escritérios administrativos eram geralmente encontrados

em prédios publicos, como palacios, ou em grandes empresas comerciais e

bancarias. Esses escritorios eram tipicamente espacos amplos e abertos, com

mesas e cadeiras dispostas em filas ou agrupadas em torno de um executivo ou

gerente. O espago de trabalho era iluminado por janelas grandes e muitas vezes

decorado com elementos classicos, como colunas e molduras ornamentais.
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Figura 8 — Vista ao sul da Rua Galleria degli Uffizi, 1560-81 (Florenga).

1 dEn
Fonte: Alberts (2018)

Os moveis e decoracdo eram frequentemente em madeira escura e de alta
qualidade, para demonstrar a importancia e a riqueza da empresa. Havia pouca
preocupagao com o bem-estar dos funcionarios ou a eficiéncia do espacgo, e a

privacidade era rara. Na Figura 9 é possivel verificar um escritério com esta

descrigao.
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Figura 9 — Escritorio da American Type Founders em Nova lorque
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Fonte: The American Type Founders offices (1902)

Final do século XIX e inicio do século XX, os escritérios comerciais surgiram
para atender a essa necessidade de gerenciamento e organizagdo do trabalho.
Possuiam a légica do modelo taylorista, voltada para quantidade produtiva e para o
lucro, estabelecendo distingdes hierarquicas e exercendo maior controle sobre a
produgado, adotando a segregacao espacial, e trabalhadores dispostos em grandes
salas e alinhados em filas.

Fialho (2007) comenta que este modelo foi primeiramente estabelecido nas
cidades industriais, localizadas na regido norte dos Estados Unidos. Esses
escritorios eram utilizados para realizar tarefas administrativas, como contabilidade,
registro de vendas e compras, gerenciamento de estoques, entre outras atividades
necessarias para a gestao do negocio. Com a necessidade, a evolugéo do uso dos
escritorios, o planejamento dos espacgos através da arquitetura precisou se inovar
para acompanhar o uso em desenvolvimento, a comecar pela materialidade, com
esqueletos estruturais independentes, de ferro fundido, tornando as construgdes
mais rapidas e com maiores possibilidades de altura e vao-livre, a utilizagdo de
janelas piso-teto e, posteriormente, a utilizagdo de pele de vidro. Alvenarias

anteriormente utilizadas como elementos auto-portantes passam a ser utilizadas
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como vedacgao, e as plantas baixas passam a ser igualmente distribuidas em todos
seus pavimentos, conhecidas hoje como “pavimento-tipo”. Na Figura 10, é possivel

visualizar um exemplo da construgao descrita.

Figura 10 — Wainwright Building, St. Louis 1890, Louis Sullivan

pr .

Fonte: Hoffmann (1998)

Segundo Fialho (2007, p. 49), o ambiente de trabalho atual, conhecido como
escritorio, surgiu com a invengao de duas ferramentas revolucionarias: a maquina de
escrever, produzida pela Remington a partir de 1873, e o telefone, inventado em
1876. Estes instrumentos transformaram os sistemas de produgdo e de troca de
informagdes em ambientes corporativos.

O modelo de linha de producao foi adaptado aos ambientes de escritério,
gerando um arranjo de trabalho em que os funcionarios eram organizados em filas
em grandes salas (Figura 11), permitindo um fluxo ininterrupto de trabalho e uma
supervisao visual pelos gestores. Este modelo, conhecido como planta livre, permitia
que mais mesas fossem instaladas em areas abertas do que em salas pequenas.
Grandes empresas adotaram esse conceito de planta livre para alocar cada vez
mais funcionarios em um unico espago, mantendo os gestores e supervisores em

escritorios privados.
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Figura 11 — Interior e planta baixa do Edificio Larkin, Frank Lloyd Wright (1906)
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Fonte: Fialho (2007, p.50).

Segundo Hoffmann, foi o caso do projeto do Larkin building, desenvolvido por
Frank Lloyd Wright, para uma empresa que processava mais de 5.000 pedidos por
dia em um grande espacgo de galerias em torno de uma quadra iluminada pelo teto
central. Para manter o ambiente livre da poluicdo de Nova lorque, o edificio foi
hermeticamente fechado e equipado com um sistema primitivo de ar-condicionado.
Este movimento ficou conhecido como a Escola de Chicago.

Ao final da decada de 40 e inicio de 50, de acordo com Fialho (2007, p.46) o
estilo internacional ficou conhecido pelo estilo minimalista, apelo econémico e
solugdes modulares e pré-fabricadas.

No periodo pos-guerra, entre as décadas de 1950 e 1960, os Paises Norte-
Europeus promoveram uma abordagem de gestdo mais igualitaria, conhecida como
Quickborner. Nesse contexto, os consultores de gestdo incentivaram todas as
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categorias das empresas a trabalharem juntas em um espago aberto, com o objetivo
de criar um ambiente n&o-hierarquico. Essa estratégia aumentou a comunicagéo
entre os usuarios, permitindo maior flexibilidade no futuro e ficou conhecida como
"office landscape", um planejamento de escritérios em plano aberto que utilizava

padrdes de circulagao organica e geometria irregular (Figura 12).

Figura 12 — Interior e planta baixa do Edificio administrativo S.C. Johnson, Frank
Lloyd Wright (1939)
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Fonte: Lipman (2003, p.11)

De acordo com Lipman (2003, p.9) permaneceram os planos abertos e livres,
com moveis dispostos em grandes espagos, mas agora estruturalmente néo
divididos com ambientes controlados mecanicamente, diferentemente do plano
aberto americano. Foi incorporado o uso estratégico de particdes e grandes espagos
abertos para criar um certo grau de diferenciagao e privacidade. Para o controle do

ruido, foram utilizados carpetes no piso e painéis modulares e absorventes no teto.
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A partir da década de 1960, os escritoérios corporativos se tornaram um
simbolo de poder e influéncia comercial e cultural nas cidades onde estavam
localizados, com a hierarquia predominando na organizacéo do espacgo de trabalho.
No entanto, houve uma mudanca significativa na forma como esses espagos eram
organizados, com a fragmentagao dos grupos de trabalho e a adogéo de divisorias
internas para acomodar as diferentes areas de trabalho. Ao mesmo tempo,
comegaram a ser levadas em consideragcao questdes psicologicas e de bem-estar
dos trabalhadores. Ainda segundo Fialho (2007), investigagbes conduzidas apos
esta época foram classificadas como “sindrome do edificio doente” identificando a
relagdo entre ambiente de trabalho e rendimento do profissional.

Na década de 1970, a preocupacao com o bem-estar dos funcionarios nos
ambientes corporativos se intensificou e resultou na formulagcdo de normatizagcbes
especificas para esses espacos. Tais normas incluem prescri¢des quanto ao espaco
minimo por pessoa, acesso a janelas que proporcionem iluminagdo e ventilagao
natural, e a garantia de que todos os funcionarios tenham acesso visual para o
exterior. De acordo com Fialho (2007) resultando em edificios com menores
profundidades e maior preocupagdo na adogdo de medidas ecoldgicas e de
sustentabilidade. Essas medidas visam promover um ambiente mais saudavel e
confortavel para os trabalhadores, contribuindo para sua qualidade de vida e
produtividade.

Na década de 1980, o uso de baias e divisérias de aproximadamente
1,8mx1,8mx1,5m tornou-se uma pratica comum nos escritérios, criando um
ambiente mais privado para os trabalhadores. No entanto, esse sistema também
gerou a falta de interagdo entre os colaboradores, em contraponto aos espacos
abertos que estimulavam a comunicagao e a colaboragao.

Na década de 1990 até inicio dos anos 2000, com o advento do computador e
o0 avango da tecnologia, surgiram os chamados escritérios virtuais, que
possibilitaram um novo equilibrio entre espagos abertos e areas de privacidade.
Nessa época, a hierarquia ainda era prevalente e as tarefas eram
compartimentalizadas em areas especificas, a fim de garantir maior eficiéncia,
comunicagao e produtividade. A tecnologia permitiu a comunicagao e o trabalho
remoto, o que possibilitou uma maior flexibilidade nos modelos de trabalho, mas a
hierarquia ainda se fazia presente na organizacao dos espacos.
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No contexto do século 21, conforme destacado por ICOHN (2022), observa-se
uma continua transformacdo no ambiente de trabalho. Essa evolugcdo esta
associada a introdugdo de novas tecnologias, substancias e métodos de trabalho,
bem como as mudancas na estrutura do mercado e na mao de obra. Além disso,
surgem novas modalidades de emprego e formas de organizar o trabalho.
Vinculando a adogdo de automagéo das tarefas e digitalizagdo das informacdes e
dados, através da integracdo das Tecnologias da Informagdo e Comunicagao (TIC),
como a Internet das Coisas (loT), a inteligéncia artificial (IA), sistemas baseados em
nuvem, colaboragdo com robds (cobots), fabricagdo por meio de processos aditivos
(impressdo 3D), andlise de grandes volumes de dados (big data) e sistemas
ciberfisicos (CPS).

Aliado com o avango e implementagdo de inovacgdes tecnologicas, surge a
crescente preocupagao em garantir ambientes de trabalho saudaveis e seguros para
os colaboradores. Isso impulsiona a necessidade de considerar possiveis
abordagens para promover a saude no local de trabalho. Conforme destacado por
Euosha apud ICOHN (p. 23, 2022), a promog¢éo da saude no ambiente de trabalho
abrange todas as iniciativas empreendidas por empregadores, funcionarios e a
sociedade em geral para aprimorar o0 bem-estar e a saude das pessoas no local de
trabalho. Isso engloba desde a flexibilidade nos horarios de trabalho até melhorias
nas condi¢gdes do ambiente laboral e desenvolvimento pessoal.

De acordo com Marziale e Jesus apud ICOHN (p. 23, 2022), diversas
abordagens de promogao da saude tém sido implementadas em ambientes
corporativos no século 21. Entre esses modelos, destacam-se:

a) O modelo de Pender: Busca identificar os fatores que influenciam os
comportamentos saudaveis dos usuarios como base para a promogao
da saude;

b) O modelo de Planeamento Comportamental: Nele, a intengdo de
adotar comportamentos saudaveis € influenciada pelas atitudes
pessoais, percep¢cdoes de modelos sociais e controle do
comportamento, ambientes que incentivem a atividade fisica, estimular
0 uso de escadas ao invés do elevador para o deslocamento, estacdes
de trabalho ajustaveis para permitir que os funcionarios alternem entre

posi¢cdes em pé e sentadas;
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c) O modelo de Crengas em Saude: Este modelo enfatiza a importancia
de estimulos faciltadores para a acg¢do individual, onde o
comportamento preventivo depende da percepg¢ao de suscetibilidade,
gravidade, beneficios e barreiras associadas a sua adog¢ao;

d) O modelo de Adaptacdo de Roy: Esta relacionado aos estimulos
ambientais. Este modelo considera influéncias internas e externas na
promoc¢ao da saude, pode ser aplicado através de estagdes de trabalho
ergondbmicas para promover o conforto fisico e aumento da
produtividade ou o até mesmo horarios de trabalho flexiveis para
atender as demandas pessoais dos colaboradores.

e) E o modelo Epidemiolégico de Blum: Este modelo destaca o papel
curativo do ambiente social e a relevancia dos servigos de saude na
prevencdo de doengas, como exercicios em equipe ou sessdes de

treinamento para saude mental.

Através do tempo, os escritorios foram se desenvolvendo e se tornando mais
complexos. Com o surgimento de novas tecnologias e a adogado de novos métodos
de trabalho, cabe salientar que cada avanco ou marco de uma nova aplicagao nao
elimina o ciclo anterior, ou seja, o desenvolvimento ocorre mas n&o é implantado por
toda area corporativa que segue mesclando os mais diversos métodos, tecnologias
e modos de habitar, conforme os objetivos da empresa. Hoje em dia, os escritérios
sdo ambientes de trabalho essenciais em diversos setores da economia, como
servigos administrativos, financeiros, advocacia, consultoria, tecnologia, arquitetura,
design, entre outros. O trabalho de escritério é caracterizado pela realizacdo de
tarefas que exigem o uso intensivo do computador e de outros dispositivos
eletrénicos, além de comunicacdo constante com clientes, fornecedores e
colaboradores.

O programa de necessidades mais utilizado para escritérios administrativos
varia de acordo com as necessidades especificas de cada empresa e sua area de
atuacdo. No entanto, de acordo com a pesquisa recente realizada pela CBRE em
2021, geralmente inclui areas para recepgado, salas de reunides, estagbes de
trabalho individuais e em grupo, espagos de armazenamento, copa e banheiros.
Conforme demonstrado na Figura 13, as propor¢des destinadas as areas em
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comum, trabalho em equipe, indicidual, areas de lazer e facilites, variam conforme o

objetivo pretendido.

Figura 13 — Proporcao das areas em ambiantes administrativos

Atividade Focada no tarefas individuais

VM\“ A6 1‘!&&7.
R = <o Jp—

Fonte: Adaptado de CBRE workplace, design, occupancy and research (2021).
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Segundo as orientagcdes de Gurgel (2020), a recepgédo pode ser uma area
separada do ambiente principal de produgdo para garantir maior controle e
seguranca. Além disso, € essencial observar questbes de controle de insolacéo,
acustica, iluminacdo e ventilagdo, para promover o conforto e bem-estar dos
usuarios, independentemente do tamanho do escritorio.

A pesquisa da CBRE (2021) também revelou as principais areas que
demandam atencdo nos escritérios administrativos. Dentre elas, destacam-se o
trabalho em equipe com 83%, a cultura da empresa com 60%, o engajamento dos
funcionarios com 57% e a atragao de talentos com 50%. Conforme apontado pela
pesquisa, a tendéncia atual é investir em iniciativas que apoiem o trabalho em
equipe, e algumas mudancgas sao imediatas, como aprimoramento na ventilagéo do
ar e videoconferéncia, criando um ambiente de trabalho saudavel e digitalizado.

No que se refere ao bem-estar, tecnologia e flexibilidade s&o requisitos
fundamentais para os ocupantes, que demandam espagos de reunidao
compartilhados e escritorios flexiveis, permitindo ajustes nos custos de acordo com a
necessidade. De acordo com a pesquisa de Sentimento do Ocupante 2021 da
CBRE, 37% das grandes empresas com mais de 10.000 funcionarios pretendem
investir no trabalho por atividade, enquanto 47% estao revisitando seus padrbes de
design de escritdrio e 60% estdo aprimorando os espacgos de colaboragao, indicando
um reconhecimento de que o papel do escritério mudara sob um modelo de trabalho
hibrido.

Atualmente, conforme aponta Gurgel (2020), é valorizado o equilibrio entre
espacos abertos e privados para otimizar a interagcao entre setores e permitir maior
concentracdo em atividades especificas. Além disso, ha uma crescente
consolidacdo de espacos para funcionarios que nao passam o tempo integral na
empresa, bem como areas comuns para socializagao, repouso e troca de ideias.
Nesse contexto, é fundamental moldar os ambientes de trabalho para garantir o
bem-estar e a saude dos usuarios, considerando condicionantes ergonémicas e
estéticas que estimulem a produtividade e a criatividade.

Na Figura 14 esta apresentada a evolugdo dos ambientes administrativos.
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Figura 14 — Evolugdo dos ambientes administrativos
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Fonte: Elaborado pelo Autor (2024).

Ao observar atentamente a evolucéo historica dos escritérios corporativos, €
possivel identificar algumas relagdes entre as causas e as consequéncias dessa
evolucdo. A busca incessante pela qualidade de produtos e servicos levou a uma
solugdo para maior interacdo entre os setores, enquanto a preocupagdo com a
qualidade de vida dos funcionarios motivou a humanizagcdo e otimizacdo dos
espacos de trabalho. Por fim, a consolidacdo da imagem corporativa impulsionou a
adocdo de padroes estéticos coerentes e alinhados com a identidade visual da
empresa. Em resumo, é possivel afirmar que a evolugcédo dos escritorios corporativos
€ resultado de um processo continuo de adaptagdo as necessidades do mercado e
dos usuarios que nele trabalham.

Nesse sentido, a neurodiversidade, que valoriza a diversidade de habilidades,
pensamentos e cogni¢cdes, tem se mostrado uma importante perspectiva para as
empresas se adaptarem e atenderem as necessidades de um publico mais diverso e

inclusivo. Abrangendo, atraindo e retendo talentos com habilidades unicas e
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complementares. Isso pode levar a uma maior inovagao e criatividade, além de
melhorar o desempenho e a produtividade da equipe.

De acordo com Ortega (2008), neurodiversidade € o conceito que reconhece
a diversidade natural do funcionamento do cérebro humano. Ele parte do principio
de que os usuarios possuem diferentes formas de processar informagdes, emocodes
e interagir com o mundo, e que essas diferengas sdo uma parte natural da variagao
humana. Assim, a neurodiversidade inclui usuarios com diferentes condicdes
neuroldgicas, como autismo, TDAH, dislexia, sindrome de Tourette, entre outras. O
conceito enfatiza que essas diferengas n&do devem ser vistas como patologias, mas
sim como caracteristicas naturais que podem oferecer habilidades e talentos unicos,
bem como desafios e necessidades especificas.

A arquitetura pode desempenhar um papel importante na criagdo de
ambientes inclusivos e acessiveis para usuarios neurodivergentes. Alvariio de La
Fuente (2013) traz algumas das principais consideragdes, que incluem: A
iluminagdo, muitos usuarios neurodivergentes sdo sensiveis a luzes intensas ou
cintilantes, portanto a iluminagcédo deve ser ajustavel e difusa para evitar desconforto
e distracdo. A acustica, usuarios com autismo e TDAH podem ter dificuldade em
filtrar estimulos sonoros, neste caso a arquitetura pode incluir materiais de
isolamento acustico, bem como zonas silenciosas ou de baixo ruido. O /ayout, onde
espacos com muitos estimulos visuais podem ser desafiadores para usuarios com
autismo e TDAH, a arquitetura pode incluir areas de descanso e espagos menos
ocupados. A sinalizagdo, orientacdo espacial e sinalizagdo clara pode ajudar a
minimizar a ansiedade e o desconforto de usuarios neurodivergentes. A flexibilidade,
espacos com flexibilidade para adaptagdes podem ser muito benéficos para seres
humanos com necessidades especificas, permitindo que a arquitetura se adapte as
suas necessidades. A acessibilidade, rampas, elevadores e outras adaptagdes para
acessibilidade podem ser fundamentais para usuarios com deficiéncias fisicas e
cognitivas.

A relagdo entre neurodiversidade e Helling offices pode ser encontrada na
ideia de que a arquitetura e o design de interiores podem ser adaptados para
atender as necessidades especificas de usuarios neurodivergentes. Helling offices
buscam criar espacos de trabalho inclusivos e flexiveis que se adaptem as
necessidades dos usuarios, independentemente de suas habilidades cognitivas e

fisicas.
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Alvarifio de La Fuente (2013) cita os elementos do Helling offices como um
contraponto a sindrome do edificio doente, um conceito de design de escritorio que
se concentra em criar espagos de trabalho que promovam a colaboragado, a
criatividade e o bem-estar dos funcionarios. Os Helling offices sdo caracterizados
por um /ayout aberto, com areas de trabalho em equipe e espacos de colaboracgao,
neurodiversidade, além de elementos de design que promovam o conforto e a
sensacao de bem-estar dos funcionarios, como iluminagdo natural, plantas e
mobiliario ergonémico. O objetivo é criar um ambiente de trabalho agradavel e
estimulante, que incentive a criatividade e o trabalho em equipe, e contribua para a
satisfacao e o desempenho dos funcionarios.

Dessa forma, Helling offices e a neurodiversidade compartilham a ideia de
que a diversidade é uma fonte de inovagao e que ambientes de trabalho inclusivos e
acessiveis para todas os usuarios podem resultar em melhores resultados para as

empresas e uma sociedade mais justa e igualitaria.

2.4 Neuroarquitetura e ambiente construido

Dentre todos os elementos que compdem um espacgo construido, alguns sao
considerados mais importantes que outros na relagdo com o usuario. Este
subcapitulo ira apresentar os principais elementos e quais sao seus impactos para o
ser humano. Crizel (2021, p.85) ressalta a importancia de considerar ndo apenas os
elementos especificos do ambiente, mas também a espacialidade global, ou seja, o
ambiente como um todo, pois a espacialidade global pode transmitir significados e
signos que afetam a experiéncia do usuario.

Crizel (2021) cita, ao longo de seu trabalho, alguns dos elementos que
compdem a espacialidade global, incluindo a iluminagéo, a ventilagdo, a acustica, a
temperatura, a circulagdo, a ergonomia, a estética e a funcionalidade. Esses
elementos podem afetar o conforto, o bem-estar e a saude dos usuarios do espacgo
construido. Por exemplo, uma iluminacdo inadequada pode causar desconforto
visual, fadiga e estresse, enquanto uma ventilagdo insuficiente pode aumentar a
concentracédo de poluentes no ar e prejudicar a qualidade do ar interno.

Além disso, Crizel (2021, p.85) comenta que a espacialidade global também
pode ser usada para transmitir significados simbdlicos e culturais. Por exemplo, a

escolha de cores, materiais e acabamentos pode comunicar uma mensagem sobre 0
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proposito e a identidade do espago. Um ambiente minimalista pode transmitir uma
sensagao de simplicidade e ordem, enquanto um ambiente mais decorado pode
sugerir sofisticacao e luxo.

Portanto, ao projetar um espacgo construido, é importante considerar nao
apenas os elementos especificos do ambiente, mas também a espacialidade global

e os significados que ela transmite para os usuarios.

2.4.1 O uso das cores no ambiente

Conforme Crizel (2021, p.64) a aplicacao das técnicas efetivas vai muito além
de simplesmente colorir o0 ambiente seguindo tendéncias internacionais, flexibilidade
de uso e ambientes de trabalho repletas de salas de descompressao e de lazer. Um
dos pressupostos € a teoria de Gestalt, de acordo com Crizel (2021, p.84) “que se
dedica a analisar as relagdes espaciais, principalmente a que une a parte ao todo,
nos traz que o grau de unidade de um sistema depende de sua estrutura” implicando
na interacdo entre ambiente e usuario através da comunicacdo do ambiente, da
intencionalidade do projeto e da psicologia da forma.

A escolha das cores dos ambientes construidos € importante, pois, de acordo
com os relatos apresentados ao longo da biografia de Browning e Cooper (2015),
pode afetar tanto a percepcdo quanto as emocdes do ser humano, além de ter
impactos fisiolégicos e psicoldgicos.

A neuroarquitetura, assim como a teoria da Gestalt, que se dedica a analisar
as relacdes espaciais e a unidade dos sistemas, podem ser aplicadas na seleg¢ao de
cores, que devem ser escolhidas com intencionalidade de acordo com o objetivo do
ambiente. Além disso, Browning e Cooper (2015) relatam que o uso de cores pode
ajudar a melhorar a concentragdo em ambientes de trabalho e contribuir para a
saude mental dos usuarios, como no caso de pessoas com ansiedade ou
depressao. As cores também podem influenciar a percepcao da temperatura em um
ambiente, o que pode ser relevante em relagado a questdes de conforto e eficiéncia
energética. Conforme pontuado por Gurgel (2020, p. 50), a adogao de tonalidades
variadas em superficies verticais em distintas zonas de um ambiente corporativo
pode coadjuvar na identificacdo dos multiplos setores presentes no espacgo.
Portanto, a escolha de cores deve ser feita com atengdo para criar ambientes que

atendam as necessidades e objetivos especificos.
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A teoria de Browning e Cooper (2015) demonstra que as cores encontradas
em condigbes favoraveis a sobrevivéncia, como o azul, verde em tons médio e
escuros, assim como o vermelho, que sao indicadores de presenga de agua,
vegetacdo saudavel e tons de frutas maduras, tendem a provocar respostas
positivas aos seres humanos como aumento da criatividade, relaxamento, excitagao,
foco e concentragdo, respectivamente. Ja tons frequentemente encontrados em
vegetagdes secas podem provocar respostas contrarias, mas tons terrosos sdo uma
preferéncia entre os trabalhadores. Importante ressaltar que os tons de verde
aplicados nos ambientes corporativos tendem em geral a impactar a motivagao,

entusiasmo e a produtividade dos usuarios.

Verde médio pode também representar maior criatividade (Litchenfeld, et.al.
2012)38. As respostas fisiolégicas podem incluir um pouco aumento da
forga muscular ao ver o vermelho (Elliot & Aarts, 2011). O vermelho também
estd associado ao aumento da resposta galvanica da pele e do ritmo
cardiaco, enquanto o azul esta associado a resposta oposta (Harkonen, et
ai 2012). BROWNING E COOPER (2015, p.33).

Em uma pesquisa conduzida por Heilig (1992), comprova-se a utilizagado dos
cinco sentidos para criar identificagcdo entre publico e marca ou usuario e ambiente,
revelando que a relagdo de memodria sensorial e afetividade entre usuario e
ambiente sdo maiores quando mais sentidos sao ativados. Os levantamentos
mapearam a utilizacdo dos sentidos e especificaram as seguintes propor¢des quanto
a influéncia na conectividade sinaptica: 70% pela visao, 20% pela audicéo, 5% pelo
olfato, 4% pelo tato e 1% pelo paladar.

A pesquisa de Browning e Cooper (2015) demonstra que 67% dos usuarios
possuem sensacoes de felicidade em ambientes acentuados com cores verde,
amarelo, marrom, branco ou azul. A utilizagcdo de tonalidades cinzas demonstram
um impacto desfavoravel sobre os niveis de estresse dos colaboradores. Neste
impeto, vale ressaltar que, de forma geral, a tonalidade a ser escolhida deve ser
favoravel a tons pastéis, que se assemelhem ao solo, as pedras e as plantas,
utilizando o brilho de maneira cautelosa e pontual. Browning e Cooper (2015,
p.32) também ressaltam que “quando os usuarios veem apenas de relance a cor
verde antes de iniciar uma tarefa criativa, seu desempenho criativo melhora, em
comparagao aos que viram de relance as cores branca, cinza e outras cores claras.”

Tonalidades mais escuras de verde possuem a capacidade de reduzir a

frequéncia cardiaca e pressao arterial, atuando como um efetivo alivio ao estresse.
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Ja a tonalidade vermelha pode aprimorar o engajamento cognitivo e a atencao,
beneficiando a realizacdo de tarefas intelectualmente exigentes. A cor azul e
determinados tons médios de verde podem intensificar a habilidade cognitiva em

tarefas que requerem criatividade.

A capacidade das cores em nos produzir reagcdes, remete aos primordios da
civilizagdo, quando nos auxiliava a localizar comida e agua, bem como,
identificar caminhos. Enquanto muitas cores podem ter significados culturais
que variam significativamente de um lugar para outro, ha também indicios
de que algumas cores geram respostas fisiolégicas e psicolégicas
universais, tais como aumento da criatividade, e do foco cognitivo, ou ainda
criar um efeito calmante. (BROWNING E COOPER, 2015, p.29).

Existe uma conexdo global entre os seres humanos no que se refere a
preferéncia inata pelos tons encontrados nas savanas, que sdo percebidos como
locais saudaveis para habitar e geram sensacgdes de estimulo para realizar tarefas
enquanto mantém a mente serena. O azul, seguido pelo vermelho, esta entre as
cores preferidas, e de acordo com Guéguen et al. (2012), a exposigao prolongada ao
vermelho esta associada ao aumento do estresse agudo e a comportamentos mais
agressivos. O amarelo € a cor que mais chama a atencao humana, enquanto o
laranja € a cor mais alegre, embora alguns possam aprecia-las mais do que outros.
E importante ressaltar que os tons mencionados se referem as cores vivas da
natureza, enquanto aqueles encontrados na vegetacdo morta ou em decomposi¢cao
podem ser entendidos como insalubres para o ambiente. Um alerta sobre os
excessos de estimulo de cores, iluminagéo e reflexos pode prejudicar os usuarios,
causando cansago, estresse e esgotamento mental.

De acordo com Browning e Cooper (2015) as cores podem ser atreladas ao
‘uso de elementos naturais, tais como pedras, foi mais fortemente ligado ao
desempenho dos funcionarios, madeira no design do escritério e no mobiliario que
contribuiu para maiores niveis de produtividade”.

Na Tabela 1 esta apresentado um resumo do impacto das cores no ser

humano.
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Tabela 1 — Resumo do impacto das cores no ser humano

Vermelho - Verde Azul Branco Marrom Cinza
Motivacao * Sim * Sim + Sim
Produtivida . Sim . Sim . Sim * Sim
de

Inspiracéo s Sim * Sim * Sim

Felicidade * Sim * 3im + Sim * Sim
Criatividade * Sim * Sim + Sim + Sim

Atencéo ¢ Sim
Entusiasmo * Sim * 3im + Sim

Stress * Diminui * Sim

Fonte: Adaptado de Browning e Cooper (2015)

Os autores Wichmann, Sharpe e Gegenfurtner (2002) utilizaram um
paradigmatico método de memodria de reconhecimento com vistas a avaliar o
impacto das informagdes cromaticas na memoria visual, por meio da utilizagao de
imagens de cenas da natureza. O desempenho dos participantes foi 5 a 10%
superior quando expostos a imagens coloridas em comparagdo com imagens
monocromaticas, independentemente do tempo de exposicdo, evidenciando que a
cor constitui uma propriedade de superficie que integra a representagcdo da
memoria. Nesse sentido, os autores também destacaram que a vantagem na
memoria de reconhecimento desaparece quando as imagens de cenas naturais sao
apresentadas com cores falsas, sendo que a melhoria na memoéria de
reconhecimento esta diretamente relacionada a congruéncia cromatica das imagens

com o conhecimento prévio acerca da gama de cores encontrada nas cenas
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naturais, como, por exemplo, o azul do céu ou o verde da grama localizados,

respectivamente, no alto e no chéo.

Na Tabela 2 estdo apresentados os aspectos, informacdes e cuidados na

escolha das cores.

Tabela 2 — Aspectos, informacdes e cuidados na escolha das cores

Aspectos

Informagodes

Cuidados

Teoria de Gestalt e
Neuroarquitetura na
escolha de cores para
ambientes construidos

Ambas abordam a relagao espacial e
a unidade dos sistemas para
selecionar as cores com
intencionalidade.

Gestalt se dedica mais a anadlise da
relagéo espacial de uma parte com o
todo, enquanto a neuroarquitetura
busca aplicar as teorias em relagao
aos impactos fisiologicos e
psicolégicos das cores nos usuarios
dos ambientes.

A escolha de cores pode
afetar tanto a percepgéo
quanto as emogdes do
ser humano

Corretamente selecionadas, as cores
podem melhorar a concentragao,
contribuir para a saude mental,
influenciar a percepgao de
temperatura e contribuir para o bem-
estar do usuario.

Escolher cores inadequadas pode ter o
efeito oposto, impactando
negativamente o usuario do ambiente.

Teoria de Browning e
Cooper

Cores encontradas em condicdes
favoraveis a sobrevivéncia podem
provocar respostas positivas nos
usuarios, como aumento da
criatividade, relaxamento, excitagao,
foco e concentragéo.

Tons frequentemente encontrados em
vegetacgdes secas e outros tons
terrosos podem provocar respostas
contrarias.

Importancia dos tons de
verde em ambientes
corporativos

Os tons de verde aplicados nos
ambientes corporativos tendem em
geral a impactar a motivagao,
entusiasmo e a produtividade dos
usuarios. Verde médio pode também
representar maior criatividade.

Nem todos os tons de verde sao
adequados para todos os ambientes e
objetivos.

Utilizacao dos cinco
sentidos para criar
identificacao entre
publico e marca ou
usuario e ambiente

A relagdo memoaria sensorial e
afetividade entre usuario e ambiente
sao maiores quando mais sentidos
sdo ativados. A visdo é o sentido
mais importante para a maioria dos
usuarios ao avaliar um ambiente.

O olfato é o segundo sentido mais
importante, seguido pelo tato, paladar
e audicao.

Impacto das cores em
ambientes acentuados
com verde, amarelo,
marrom, branco ou azul

Ambientes acentuados com essas
cores tém um impacto positivo sobre
a felicidade dos usuarios. Tons de
cinza possuem um impacto negativo
significativo sobre os niveis de
estresse dos funcionarios.

Em geral, a cor deve favorecer tons
pastéis caracteristicos do solo, pedras
e plantas, utilizando o brilho de
maneira cautelosa e pontual.

Efeito de ver apenas de
relance a cor verde antes
de iniciar uma tarefa
criativa

O desempenho criativo melhora
quando se vé de relance a cor verde
antes de iniciar uma tarefa criativa.

O mesmo nao acontece quando se vé
de relance as cores branca, cinza e
outras cores claras.

Fonte: Adaptado de Crizel (2021); Wichmann, Browning e Cooper (2015); Sharpe e

Gegenfurtner (2002)
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2.4.2 Linguagem e formas nos ambientes

Conforme Tyler (2000), a simetria é uma propriedade visual de grande
relevancia para a humanidade e organismos de modo geral. Sua importancia para
os seres humanos é manifestada através de seu uso abrangente como principio de
design em objetos da construgdo humana. Além disso, a simetria é também
expressa de forma mais sutil na estrutura composicional de pinturas, como retratos,
ao longo da histéria da arte. Considerando que a simetria € uma propriedade
recorrente de objetos e faces, a ativagdo dessa regiao occipital especializada parece
estar codificando a presenca de simetria no campo visual. Os seres humanos sao
capazes de detectar simetria bilateral com alta precisdo e em um intervalo de
apenas 0,05 segundos. Além disto, de acordo com Liu et al. (2014) o ser humano
apresenta propensdo em descobrir estruturas e conceitos em sons e imagens
aleatorias, tendo em vista a habilidade cerebral em converter as impressdes em algo
conhecido, resultando no fendmeno da pareidolia’.

Tudo que se vé possui forma, a semidtica se configura como uma disciplina
que se dedica ao estudo dos signos em suas diversas formas, compreendendo
todos os elementos que expressam um significado ou sentido para a humanidade,
incluindo as linguagens verbais e nao-verbais (Figura 15). De acordo com Monteiro
(2018) podem ser categorizados em trés classes distintas: O icone, quando o signo
estabelece uma relagcdo de semelhanga com o objeto. O indice, quando é possivel
encontrar uma indicacao do objeto que esta sendo significado. E o simbolo, por sua
vez, é considerado quando ndo ha uma correspondéncia imediata com o objeto que

ele representa, mas ha uma explicagéo que torna seu significado plausivel.

Figura 15 — Exemplo de linguagens verbais e nao-verbais

\ / = \) &
\{

Desenho similar Fumagca Escrita (Japonés) Cores
icone Indice Simbolo Indice

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

! Pareidolia, conforme citam Liu et al. (2014), é um fendbmeno psicolégico em que o cérebro humano
percebe padrdes familiares ou reconheciveis em estimulos aleatérios ou ambiguos. O que pode
incluir imagens, sons ou outras formas de estimulos sensoriais.
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No ambito da semidtica, Milan (2013) expbe que ha dois termos que se
referem a origem do significado, a saber: "bouba", que é tido como uma forma
natural, organica, evocando fluidez, suavidade, movimento, empatia e emocao; e
"Kiki", relacionado a forma humana, simbolizando estabilidade, seriedade, rigidez,
estagnacéo, racionalidade e confianga.

Segundo Bar e Neta (2006), as formas curvilineas e lineares podem exercer
uma série de influéncias sobre o individuo, tanto em nivel psicolégico quanto fisico.
Uma das principais influéncias é a sensacédo de serenidade que as formas curvas
podem transmitir, enquanto as formas retas podem parecer mais estaticas e
inflexiveis. Além disso, ambas as formas podem ser utilizadas para criar ambientes
esteticamente agradaveis, mas as curvas costumam ser associadas a espagos mais
acolhedores, enquanto as retas sao frequentemente vinculadas a espagos mais
formais.

Em relagédo a percepcéo do espaco, Bar e Neta (2006) complementam que as
formas curvas podem ser usadas para criar uma sensacao de amplitude, enquanto
as formas retas podem transmitir a sensacao de restricdo. A escolha entre formas
retas ou curvilineas também pode afetar a percepgédo da qualidade de um objeto ou
ambiente, ja que as formas curvas podem ser relacionadas a algo mais elegante e
requintado, enquanto as formas retas podem ser vistas como mais simples e
utilitarias.

Bar e Neta (2006), indicam que a avaliagdo apressada dos individuos acerca
dos elementos presentes no ambiente é uma ocorréncia constante. Tais julgamentos
deveriam se fundamentar nas caracteristicas fisicas dos alvos, entretanto, a
natureza dessas propriedades ainda permanece obscura. Os autores baseiam-se no
fato de que mudancas subitas no contorno sao capazes de instigar um sentimento
de ameaga e, consequentemente, desencadear um viés negativo. O formato do
contorno presente em um objeto visual - seja ele curvilineo ou retilineo - tem um
papel decisivo na maneira pela qual os individuos se posicionam em relagado a esse
objeto.

As partes simétricas das formas quadrangulares s&o correlacionadas com o
conceito de robustez e seguranga, realcando a percepgdo de acolhimento,
transmitindo a ideia de disciplina e fortitude, enquanto as formas triangulares podem
suscitar emocbdes de perigo e risco, gerando consequentemente aversdo e

desconforto. Porém, de acordo com Taylor (2008), formas e elementos inspirados
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em fractais auxiliam a reduzir o estresse, e isso ocorre devido a predisposi¢ao
cerebral do ser humano para processar de forma mais eficiente a imagem de fractais
e outras proporg¢des da natureza.

Uma pesquisa conduzida por Coburn et al. (2020) atestou a predilecdo por
espacos com altura de teto elevada, formas curvilineas, areas flexiveis e grandes
aberturas com vistas desimpedidas. A observagao desses ambientes ativa o cortex
pré-frontal ventromedial, aprimorando o sistema de recompensa cerebral e
intensificando a capacidade criativa. Esses resultados reforcam a importancia da
arquitetura na promocao do bem-estar e produtividade no ambiente de trabalho. Os
autores Browning e Cooper (2015) apontam que o estilo Minimalista incorporado ao
design do ambiente corporativo & considerado 38% mais inspirador para exercer as
atividades, em comparagao a outros estilos, mostrando que a escolha adequada do
estilo de design pode ter um impacto significativo na eficiéncia e satisfagdo dos

trabalhadores.

Tabela 3 — Relagao das formas e impactos para o ser humano

(continua)
Caracteristica Definigao Exemplos
Propriedade visual recorrente em objetos e faces, | Rostos simétricos, objetos simétricos,
Simetria percebida pelo cérebro humano em apenas 0,05 principio de design em objetos da
segundos. construgdo humana.
Fenémeno da habilidade cerebral em converter
Pareidolia impressdes em algo conhecido, fazendo com que | Ver figuras em nuvens, reconhecer
o ser humano encontre estruturas e conceitos em | rostos em objetos inanimados.
sons e imagens aleatérias.
O estudo dos signos icénicos, formais, indexicais o A ..
i S Sinais de transito, emojis, gestos,
. . e simbdlicos que representam significados ou ; 4
Semiologia . . : ; . icones em telas, conceitos de
sentidos para a humanidade, incluindo linguagens
. ~ : formas.
verbais e ndo verbais
Termos utilizados na semiologia para descrever a
; o ,, " . Desenhos e formas abstratas com
o origem do significado, sendo "bouba" relacionado . .
Bouba/Kiki A . Ll X curvas e linhas retas, objetos
a formas orgénicas e fluidas, e "kiki" relacionado .
. L decorativos, elementos e produtos.
a formas lineares e rigidas.
Formas que exercem influéncia psicoldgica e
Formas fisica no individuo, sendo as curvas associadas a . o .
o ~ ; Design de mdéveis, arquitetura, obras
curvilineas e sensacao de serenidade e espacgos acolhedores,
; ~ . de arte, esculturas e monumentos.
lineares enquanto as retas sdo associadas a espagos
formais e transmitem a sensacgao de restrigéo.
. Formas quadrangulares séo
Formato do contorno presente em um objeto .
: : ) = correlacionadas com robustez e
visual pode influenciar a percepgéo dos
Contornos e - i o seguranga, enquanto formas
individuos em relacéo a esse objeto, instigando ) ~
; triangulares podem gerar emogdes
um sentimento de ameaga ou conforto. . )
de perigo e risco.
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(concluséao)

Caracteristica Definigao Exemplos

Formas e elementos inspirados em fractais

Fractais . = autossimilares e proporgdes da
auxiliam na reducéao do estresse.
natureza.
Espacos com altura de teto elevada, formas
curvilineas, areas flexiveis e grandes aberturas . .
. ! ) ~ ; Espacgos de coworking, ambientes de
com vistas desimpedidas sao preferidos por o
Espacos trabalho criativos, salas de estar

muitos usuarios, ativando o cértex pré-frontal
ventromedial e intensificando a capacidade
criativa.

modernas.

Fonte: Adaptado de Bar e Neta (2006); Browning e Cooper (2015); Coburn et al.
(2020); Taylor (2008); Milan (2013); Monteiro (2018); Liu et al. (2014).

2.4.3 Sistemas de iluminagao

A exposigado a luz, seja ela natural ou artificial, tem efeitos significativos na
saude e bem-estar do individuo. Conforme Beltrami (2015), a irradiagao solar, por
exemplo, € capaz de estimular areas especificas na retina, desencadeando a
liberagdo de serotonina, o que melhora o estado de animo. Além disso, a luz natural
€ capaz de potencializar o rendimento do processo de aprendizagem. No entanto,
nem todas as fontes de luz sdo benéficas para a saude ocular e geral.

De acordo com o International Review of Ophthalmic Optics (2013), as
luminarias e dispositivos em LED possuem uma radiancia altissima, o que pode
causar danos térmicos e fotoquimicos na retina. A exposigéo a esse tipo de luz, seja
em exposi¢des breves de alta intensidade ou em exposigdes de baixa intensidade
repetidas por longos periodos, como no caso de telas de computadores, podem ser

prejudiciais a saude.

Quando acordamos, nosso organismo esta preparado para receber a luz do
dia. Este € o momento em que a sensibilidade visual humana & maior, ou
seja, no inicio da manha (TOSINI et al., 2008). Também é o momento em
que ocorre a secre¢ao do horménio melatonina, que continuara ao longo do
dia. Ao meio-dia, a intensidade da luz do sol chega a 100.000 lux (SHIRANI;
LOUIS, 2009) e possui alta temperatura de cor, de aparéncia mais azulada,
que provoca o estado de alerta necessario as atividades diurnas. Ao fim da
tarde, a luz do sol diminui gradativamente de intensidade, € mais amarelada
e nos induz ao estado de relaxamento. A noite, a secrecdo da melatonina
nos prepara para fungdes tipicamente noturnas como o sono. (SOARES
FILHO, 2018).

Além disso, a exposicao a luz com tonalidade azulada, principalmente no

periodo da noite, suprime a producdo de melatonina, horménio envolvido na

Arte abstrata com formas repetitivas,
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regulagdo do ritmo sono-vigilia. Essa supressao noturna de melatonina pode estar
associada ao desenvolvimento de enfermidades graves, como diabetes, cancer de
mama e doengas cardiovasculares, conforme Niosh (2020) destaca.

Em resumo, a iluminagao esta diretamente relacionada a diversos aspectos
da saude e bem-estar, como concentragdo, fadiga ocular, sonoléncia e
produtividade. Por isso, € importante estar atento a qualidade e intensidade das
fontes de luz presentes no ambiente e adotar praticas saudaveis em relagdo ao uso
de dispositivos eletronicos e exposigao a luz no periodo noturno.

De acordo com Gurgel (2020, p. 30) a iluminag&o incorporada aos escritorios
no passado se resumia a distribuicdo uniforme de luminarias difusas no ambiente,
com o foco em maior desempenho visual e seguindo as normas da ABNT (2013).
Provando nao ser mais eficaz, Soares Filho (2018) ressalta que os sistemas de
iluminagao artificial utilizam diodos emissores de luz (Leds) que possuem uma
capacidade preocupante de interferir no ritmo circadiano, comprometendo a
qualidade do sono e o bem-estar dos usuarios, tornando essencial o conhecimento
dos efeitos da luz artificial na saude humana e a adogcdo de medidas adequadas
para minimizar seus efeitos negativos que podem afetar o sono, o humor, o
comportamento e a saude em geral. Com o ritmo circadiano fora de sincronia
também pode haver o desenvolvimento de doengas como cancer, cardiopatias,
diabetes e obesidade.

No Grafico 1 esta apresentada a distribuicdo dos principais transtornos

psiquiatricos considerados nos estudos sobre ritmo circadiano
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Grafico 1 — Distribuicao dos principais transtornos psiquiatricos considerados nos
estudos sobre ritmo circadiano

Total 100%

T8 40%

DM 31.43%

Depressio [0 5.71%

s [571%

Ansiedade [0 5,71%
TAS [H12.86%
MSH [F]2,86%
Esquizofrenia [ 2,86%
D5 [12,86%

0,00% 20,00% 40,00% 60,00% 80,00% 100,00%

Fonte: Monteiro, et al. (2020); TB: Transtorno bipolar; TDM: Transtorno depressivo
maior; TAS: Transtorno afetivo sazonal; DS: Disturbio do sono; CS: Comportamento

suicida; MSH: Mudancas sazonais de humor

Andersen, Gochenour e Lockey (2013) explicam que o planejamento da
incidéncia de luz natural e a simulacdo consciente da luz artificial em temperaturas
condizentes com o ciclo diario, isto &, fazer o uso da iluminagédo artificial com
intensidade, espectro e duracdo em tempos e temperaturas semelhantes ou
acompanhando as proporcionadas pelo sol, pode auxiliar a manter o ciclo

circardiano regulado.

Figura 16 — Fases do ciclo circadiano

24:00
22:30 Noite 02:00
Suspenséio de movimentos intestinais Sono pesado
21:00
Inicio da secre¢éio de melatonina

03:00

Menor presséio sanguinea
19:00

Maior temperatura corporal
pe P 04:30

18:30 Menor temperatura corporal

Maiior presséio sanguinea

18:00 06:00
Entardecer Manhd&
06:45

17:00
Presséio sanguinea mais eficiente
e maior for¢a muscular

Maior aumento de presséio sanguinea

07:30
Secre¢éio de melatonina é interrompida
15:30
Tempo de reagdio mais réapido

08:30
Probabilidade de movimentos intestinais
14:30 10:00
Melhor coordencgéio motora 12:00 Maior atengéio

Meio dia

Fonte: Adaptado de Townsend (2011).
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Andersen, Gochenour e Lockey (2013) também relatam que a o espectro da
luz do dia presente dentro do ambiente e a relagdo da refletividade espectral da
pintura dos elementos fisicos pode refletir os comprimentos de onda para captagao
do olho humano, contribuindo para a regulagem do ciclo circadiano. Principalmente
quando possuem em suas tonalidades proporcoes de azul. O Grafico 2 apresenta a

producgao de cortisol e melatonina durante o ciclo diario.

Grafico 2 — Produgao cortisol e melatonina x ciclo diario

CORTISOL TEMPERATURA CORPORAL MELATONINA

Fonte: Adaptado de Townsend (2011)

A melhor configuragcao de luz artificial para cada etapa do dia pode variar
dependendo da finalidade do espaco e da atividade que sera realizada nele. No
entanto, em geral, entende-se que o uso de luzes mais brancas e de temperatura de
cor mais alta (azuladas), com maior intensidade de luz, durante o periodo diurno
para promover o estado de alerta e concentragcdo. Ja durante o periodo noturno, &
importante adotar uma iluminacdo mais suave e amarelada para promover a
sensacao de relaxamento e induzir o sono. Realizando uma transicdo homogénea
entre esta mudanca de estado diurno para noturno. Ressaltando a importancia de
haver a possibilidade de mais de uma configuracdo e regulagem para a iluminagao
artificial nos ambientes, minimizando os impactos na producdo de melatonina e no
ritmo circadiano.

A norma brasileira 5413 ndo leva em consideragédo os impactos biolégicos no

ser humano, como a relagao luz e ciclo circadiano, mas considera fatores para
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iluminéncia adequada para tipos de atividades. No caso para atividade de escritérios

corporativos sao considerados 750 - 1000 - 1500 (lux), conforme a Tabela 4.

Tabela 4 — Fatores determinantes da iluminancia adequada

Caracteristicas da tarefa Peso
e do observador
-1 0 +1
Idade Inferior a 40 anos 40 a 55 anos Superior a 55 anas
Velocidade e precisao Sem importancia Importante Critica
Refletancia do fundo Superior a 70% 30a 70% Inferior a 30%

da tarefa

Fonte: ABNT NBR 5.413 (1992).

O procedimento € o seguinte: a) analisar cada caracteristica para
determinar o seu peso (-1, 0 ou +1); b) somar os trés valores encontrados,
algebricamente, considerando o sinal; c) usar a iluminancia inferior do
grupo, quando o valor total for igual a -2 ou -3; a iluminancia superior,
quando a soma for +2 ou +3; e a iluminancia média, nos outros casos. (NBR

5.413, 1992)

Para cada categoria de espago ou atividade, sdo estabelecidos trés niveis de

iluminancia recomendados, sendo a escolha do valor apropriado determinada por

meio da analise dos calculos presentes na Tabela 4. A referida tabela, proporciona

orientagdes valiosas para a adequada

iluminagdo de diferentes ambientes,

considerando suas finalidades especificas. Ao empregar o calculo apropriado,

baseado nas variaveis pertinentes e nos requisitos normativos, é possivel garantir

um ambiente iluminado de forma a atender as necessidades visuais dos usuarios,

proporcionando conforto visual, seguranca e eficiéncia nas tarefas desempenhadas.

Na Tabela 5 é possivel verificar o impacto da luz no ser humano.
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Tabela 5 — Impacto da luz no ser humano

Efeito da luz Descrigao
A luz ajuda a regular o ritmo circadiano do corpo, que € o ciclo natural
Regulagao do ciclo de sono-vigilia do corpo. A exposigao a luz ajuda a manter esse ritmo, o
circadiano que pode afetar a qualidade do sono, a energia e a disposi¢do durante o
dia.

A luz pode afetar o humor dos usuarios. A exposi¢cao a luz natural pode

Melhoria do humor . ; . ~
ajudar a melhorar o humor e reduzir a ansiedade e a depressao.

A exposigao prolongada a luz pode ter efeitos negativos sobre a saude

Problemas oculares ~ .
ocular, como catarata, degeneragédo macular e fotofobia.

Alteracdes no ritmo A exposicao a luz pode afetar os horménios, como a melatonina, que
biolégico regulam o sono, a fome e outros processos bioldgicos.

Alguns usuarios sdo mais sensiveis a luz do que outras e podem sofrer
Fotossensibilidade de fotossensibilidade, que pode causar dores de cabega, visdo
embacada, irritagdo ocular, nduseas e outros sintomas.

A exposigao excessiva a luz UV pode levar ao desenvolvimento de

Melanoma : N
melanoma, um tipo de cancer de pele.

Fonte: Adaptado de Townsend (2011); Monteiro, et al. (2020); Soares Filho (2018);
Beltrami (2015).

2.4 .4 Conforto térmico e acustico

As pesquisas a seguir apresentadas enfatizam a indispensavel averiguagéo
do grau de influéncia das variaveis ambientais no conforto e desempenho laboral ou
em atividades coletivas. Observa-se um crescente aparecimento de manifestagdes
fisiologicas, tais como cefaleia, astenia, disturbios sensoriais, apatia intelectual,
letargia, descoordenacado motora e comprometimento mnemaénico.

Através de um estudo randomizado controlado, Batiz et al. (2009) realizaram
uma avaliagao relacionada ao conforto térmico com o aprendizado, e a influéncia do
processo entre temperatura operativa e conforto adaptativo na intervencéao
psicoldgica, relacionada a atencéo e a memoria dos seres humanos. Os testes e a
eficacia da abordagem serviram para coletar informagdes sobre os fatores
relacionados a temperatura dentro do ambiente construido, onde pudessem
entender e relacionar as melhores condi¢bes de saude, seguranca, rendimento e
bem-estar. Foram consideradas as normas de avaliacdo de conforto térmico
vigentes, 1ISO 7730/1994 e ISO 7730/2005, que descrevem um dos procedimentos
de aplicagao utilizado por Batiz et al. (2009), embasando a escolha do método o

Progndstico do Voto Médio (PMV), onde é possivel “prever a avaliacdo térmica do
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ambiente, pelas pessoas, baseado na avaliacdo de seis fatores: temperatura do ar,
temperatura meédia radiante, velocidade do ar, umidade relativa do ar, vestimenta e
atividade” (FANGER, 1970).

O artigo de Batiz et al. (2009) avalia que o ambiente térmico deve estar entre
18 °C e 26 °C, considerado um valor de conforto adaptativo, onde o foco de atengao
e a memoéria dos participantes n&o sao prejudicados, resultando em uma média de
desempenho de 70% nos testes de atengdo e memoria, considerado este um bom
desempenho quando utilizado o método de figuras complexas de Rey. Os fatores e
estimulos externos, isto é, através da psicofisica, onde os estimulos fisicos e suas
propriedades se relacionam aos processos sensoriais fornecidos pelo ambiente
construido, fortalecem a resiliéncia individual, contribuem para o bem-estar fisico,
isto é, para o conforto adaptativo e para temperatura operativa, gerando uma
solugdo de saude coletiva aos usuarios daquele ambiente. Conforme relata Batiz et
al. (2009) “minimizando sintomas de manifestacodes fisiolégicas como dor de cabeca,
fadiga, alteracdo sensorial, depressdo intelectual, indiferenga, sono,
descoordenagao motora e perda de memoria”.

No ambito da acustica, Segundo Bachmann e Ammann (1987), os efeitos das
vibragbées podem classificar-se em trés grupos: |) Incémodo para as pessoas; |l) Mau
funcionamento de equipamentos sensiveis (em hospitais, laboratérios e até em
habitacdes); Ill) Danos nas edificagdes (em particular, nos edificios € monumentos
antigos).

Segundo Amorim (2005), nas edificagbes a transmissao sonora ndo possui a
uma barreira de somente um material, o que torna ainda mais necessario o estudo
dos materiais sendo utilizados em fachadas para conter a transmissao sonora. Pois
a transmissao sonora pode ser contida no material principal da fachada e passar
pelas frestas existentes. O isolamento acustico € um dos critérios mais importantes
para a contengdo do ruido e vibragdes nas edificagdes. Significa minimizar a
passagem do som, criando uma barreira para reduzir o nivel do ruido transmitido de
um ambiente para outro, seja interno ou externo (SCHERER, 2005). A realizagédo de
um bom isolamento acustico depende de fatores como ter conhecimento do espectro
do ruido para realizar a melhor escolha do material a ser utilizado, tendo em vista os
mecanismos que caracterizam esse material como rigidez, ressonéncia, massa e
coincidéncia (PAIXAO, 2002).
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Existem dois tipos de transmissao de ruido. A transmissao pelo solo, como o
exemplo da propagacao da vibragéo do trafego de veiculos, onde é possivel que as
ondas sonoras de baixa frequéncia possam interagir com outros materiais e até
mesmo com o corpo humano (se atingir frequéncia natural do corpo humano) e,
assim, serem percebidas como um desconforto para o usuario. E a transmissao
aérea ou ruido perceptivel, a vibragdo de som que se propaga pelo ar, com base em
Gerges (2000), “o som se propaga em forma de ondas esféricas a partir de uma
fonte pontual”’, de acordo com Garcia (2004) ruidos aéreos sdo propagados em
ambientes principalmente através de sistemas de ventilacdo. Em uma pesquisa
realizada por Raitanen (2005), cerca de 23% da populagdo esta sujeita a niveis
inaceitaveis de ruido.

A concepgao do que é considerado como ruido pode divergir entre individuos,
no entanto, o organismo humano possui limites fisicos para suporta-lo. A exposigao
excessiva a ruidos pode provocar surdez e acarretar outras enfermidades, e sua
presengca encontra-se intimamente correlacionada a saude psicolégica dos
individuos. A poluicdo sonora € uma das problematicas ambientais mais severas nos
grandes conglomerados urbanos e representa uma ameacga constante. Dentre as
variaveis, a ressonancia, de acordo com Patricio (2000), causada principalmente
pelo trafego de veiculos proximo as edificagées, € um dos fatores mais alarmantes e
recorrentes. Neste sentido, podem gerar riscos a saude com o desenvolvimento de
estresse, surdez, risco de hipertensdo e infarto, perturbacdo do sono e do ritmo
circadiano. Os efeitos do ruido em excesso também podem gerar efeitos
socioculturais, estéticos e econdmicos, que podem ser constatados diante da
presenca de poluigdo sonora, tais como: Isolamento social, deterioracdo da
qualidade acustica no entorno, desvalorizagdo do patriménio imobiliario e danos as
edificagdes.

Durante as entrevistas dos autores Browning e Cooper (2015, p.12),39%
sentem-se mais produtivos em um escritério privado e 36% sentem-se mais
produtivos em sua mesa em plano aberto, 28% nao consideram ter um conforto
acustico satisfatério ou um local silencioso onde possam desempenhar uma
atividade expessifica de concentracao.

Os autores ainda relatam que ambientes de trabalho que possuem vista para
o exterior com vegetacdo e ou agua possuem niveis significativos de reducao do

estresse e a possibilidade de escutar os sons dos passaros ou o balancar das
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arvores, aumenta mem 37% a recuperagdo psicologica BROWNING E
COOPER (2015, p. 22 e 35). De acordo com Gurgel (2020, p. 89) grande parte dos
edificios corporativos mantém as janelas “seladas” para haver um maior controle
sobre a eficacia do ar-condicionado e aquecedor, desta forma, prejudicando o ar
interno.

Com base no estudo de Batiz et al. (2009), que investigou o valor de conforto
adaptativo do ambiente e seus efeitos no desempenho cognitivo, concluiu-se que a
temperatura do ambiente deve ficar entre 18°C e 26°C para se obter um
desempenho médio de atencdo e memodria de 70%. Além disso, paredes e
superficies sombreadas podem ter sua temperatura reduzida em até 5°C, enquanto
a evaporagdo da agua da vegetagcdo pode diminuir a temperatura do ar nas
proximidades. Em climas frios, as arvores podem funcionar como barreiras contra os
ventos. Esses elementos destacam a importancia da temperatura e do ambiente
natural para a saude e bem-estar dos usuarios.

No Brasil, sdo estabelecidos principios e critérios de intensidade sonora para
0s espacos internos de edificios, de acordo com a norma ABNT NBR 10.152. No
contexto de escritorios, os niveis sonoros internos variam conforme a finalidade
especifica de cada ambiente: para salas de reunido, oscilam entre 35 dB(A), valor
que representa a condigdo de conforto, e 40 dB(A), limite considerado "aceitavel" em
termos de nivel sonoro. Em escritérios privativos e salas de videoconferéncia, os
niveis situam-se entre 40 dB(A) e 45 dB(A). Ja para escritérios compartilhados,
areas de recepcao e salas de espera, os niveis variam entre 45 dB(A) e 50 dB(A).
Em centrais telefénicas e corredores, os niveis oscilam entre 50 dB(A) e 55 dB(A).

Por sua vez, a norma brasileira ABNT NBR 12179, publicada em 1992, traz
recomendagdes para o tempo de reverberacdo ideal em ambientes especificos,
como estudios de radio, salas de conferéncia, cinemas, salas de concerto, igrejas
protestantes, sinagogas, igrejas e operas. Nao contemplando ambientes de trabalho
como escritério e ambientes administrativos, o que implica que tal norma nao seja
aplicavel para avaliacdo desse tipo de espaco. Nesse caso, parametros para
caracterizar o tempo de reverberacdo em escritérios podem ser atribuidos a partir de
normas internacionais, como a norma alema VDI 2569, intitulada "Schallschutz und
Akustische Gestaltung im Buro" (Controle de ruido e tratamento acustico em

escritorios). Publicada em 1990, essa norma recomenda um tempo de reverberagao
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meédia igual ou inferior a 0,5 segundos nas frequéncias de 500, 1.000 e 2.000 Hz
(Hertz).

A famosa britdnica Florence Nightingale destacou a importancia de evitar
barulhos desnecessarios, que podem trazer maleficios tanto para a performance a
curto prazo quanto para a saude a longo prazo. A criagdo de paisagens sonoras, ou
soundscape, pode ser utilizada para criar atmosferas e experiéncias diferenciadas
por meio de estimulos sonoros do ambiente. Além disso, o0 som do ambiente pode
até mesmo alterar a percepcdo do sabor, fenbmeno conhecido como Sonic
seasoning. Para Pallasmaa (2009), a audicdo € fundamental para a experiéncia e
compreensao do espaco, € a auséncia de barulho pode potencializar a criatividade e
o cérebro. No entanto, a sobrecarga do cérebro com informacgdes captadas e nao
utilizadas, mesmo que involuntariamente, pode trazer consequéncias negativas.
Estudos como o de Ikei, Song e Miyazaki (2017) mostram que o corpo humano pode
entrar em estado de estresse em resposta a sons de impacto unico e pesado no

chao ou paredes.

Tabela 6 — Influéncia do conforto no rendimento do trabalho

Var!ave|§ Influéncia no conforto e rendimento do trabalho
ambientais
Estudo de Batiz et al. (2009) indica que a faixa de 18°C a 26°C é considerada
Temperatura

confortavel, com desempenho médio de 70% nos testes de atencdo e memoria.

A transmissao sonora pode ser contida no material principal da fachada e passar pelas
Acustica frestas existentes. O isolamento acustico é importante para minimizar a passagem do
som e reduzir o nivel de ruido transmitido de um ambiente para outro.

Salas de reuniao: 35 dB(A) a 40 dB(A), escritorios privativos e salas de
videoconferéncia: 40 dB(A) a 45 dB(A), recepcéo e salas de espera: 45 dB(A) a 50
Nivel sonoro e dB(A), centrais telefénicas e corredores: 50 dB(A) a 55 dB(A).

reverberagao
Reverberagao igual ou inferior a 0,5 segundos nas frequéncias de 500, 1.000 e 2.000
Hz (Hertz).

Pode ocorrer pelo solo, como no caso da vibra¢ao do trafego de veiculos, ou pela
Transmissao de transmissao aérea, em que 0 som se propaga pelo ar em forma de ondas esféricas a
ruido e vibragbes | partir de uma fonte pontual. Podem causar incObmodo para os usuarios, mau
funcionamento de equipamentos sensiveis e danos nas edificagdes.

Fonte: Adaptado de Batiz et al. (2009); Patricio (2000); Scherer (2005).
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2.4.5 Ambiente, natureza e biofilia

De acordo com um estudo sobre design biofilico e sua relagcdo com o
ambiente corporativo aplicado em escala global pela Human Spaces (2015)
conduzida por Browning e Cooper, indica que a vinculagdo dos ambientes de

trabalho esta diretamente ligada ao desempenho de seus funcionarios.

Isto significa que trazer elementos que permitem a conexao direta com a
natureza (como parques e lagos) ou conexdes indiretas (ou seja, design de
interiores que utilizam elementos naturais, cores e padroes que remetem a
natureza, plantas, bem como explorar visuais para areas verdes) para
dentro de um ambiente urbanizado pode ajudar a nos recuperar
mentalmente e aliviar nossas atividades do dia-a-dia, afim de manter o bem-
estar positivo. (BROWNING e COOPER, 2015, p. 7)

A pesquisa de Browning e Cooper (2015) aponta que os beneficios da biofilia
estdo acumulando dados em um ritmo alto, os usuarios em geral consideram mais
atrativos, e esteticamente agradaveis, ambientes que remetem a elementos da
natureza. Aplicar os conceitos para os ambientes corporativos, pode gerar espagos
de trabalho de grande valéncia e experiéncias emocionais positivas.
“Frequentemente ndao temos tempo suficiente para imergir na natureza ou apreciar
os sistemas vivos que existem em todos os lugares em torno de nds, o que torna
vital incorporar a natureza em nossos ambientes do dia a dia.” Browning e
Cooper (2015, p.10)

De acordo com um Estudo da Harvard School Health, usuarios que trabalham
em escritérios com satisfatorio e eficaz sistema de ventilacido e com baixos niveis de
poluentes possuem um funcionamento cognitivo com
pontuacdes consideravelmente superiores, além de um indice baixo de
desenvolvimento de problemas de saude como fadiga, alergias e dores de cabeca e
garganta, em comparagao aos que utilizam ambientes fechados com climatizagao
artificial continua, comprovando que estes fatores estdo diretamente ligadas as
condicbes do ambiente. Complementarmente a estes dados, a pesquisa realizada
pela Human Spaces (2015), revela que “pessoas que trabalham em ambientes com
elementos naturais possuem um aumento de produtividade de 6%, um aumento da
sensacao de bem-estar de 15% e um aumento da criatividade de 15%”.

Além destes indices, de acordo com Scheer e Buijs (1999), podemos

incorporar entre os disturbios mais comuns em ambientes corporativos o da insoénia,
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que gera grande redugdo na produtividade e impacta entre de 10% a 25% da
populagdo mundial. Segundo os mesmos autores, o cotisol favorece e aprimora o
sistema imune, além de segurar os niveis de produgédo de insulina (horménio que
digere a glicose) e pressao arterial, mas em excesso, conforme relatam Fonseca e
Porto (2004), pode causar doengas como diabetes, hipertensdo arterial, sindrome de
Cushing, obesidade, estresse, depressdo e esta diretamente ligada a estados
emocionais, mesmo que sob estresse a produgao de cortisol aumente. O cortisol é
regenerado com o0 sono e diminui gradativamente ao longo do dia, pode ser
incrementado com a exposicado a luz de espectro azul, comprimento de onda entre
400 e 450 nm, ou acima de 800 lux, pratica projetual comumente abordada em
ambientes corporativos para extrair maxima eficiéncia de funcionarios.

Contudo, ficam comprovados os efeitos positivos da incorporagao do design
biofilico nos ambientes, porém, de acordo com De Paula, et al. (2019), os projetos
arquitetbnicos desenvolvidos atualmente possuem deficiéncia ou caréncia nos
quesitos que amenizem ou solucionem os efeitos ocupacionais exercidos pelos
ambientes aos seres humanos, resultando em elevados indices de insatisfacao,
depressao e estresse. Boubekri (2008) complementa que longos periodos sem o
contato visual para o exterior influencia em desordens emocionais, mudanca de
humor, letargia, depresséo, entre outros.

A formacéao das praticas sustentaveis da construcao civil se outorga através
da combinagdao formal, inovagao, funcionalidade e de integridade ambiental. De
acordo com Santo e Santos (2015), a transformagdo dos recursos naturais na
construcdo civil deve ser desenvolvida através dos preceitos da sustentabilidade e
aspectos que preservem o ciclo de vida dos materiais e sua durabilidade,
respeitando a cultura da regido e a inclusao social dos usuarios. O elo de reveréncia
e cortesia entre edificagdes, meio ambiente e ser humano é capaz de ser formado
através da incorporacdo de conceitos como biofilia, eco arquitetura, topofilia e
biomimética na formacao dos espacos fisicos.

O bidlogo norte-americano Eward O. Wilson, em 1984, revelou que “os
homens tém a tendéncia a ter afinidade ou outras formas de respostas positivas em
relacdo a natureza.” Ainda, segundo Wilson, a genética do ser humano esta
moldada para o convivio com a natureza através dos milhares de anos de sua
evolucdo. Esta ligacdo esta além das sensacdes de relaxamento do corpo e da

mente, de acordo com o bidlogo este convivio € uma necessidade bioldgica humana.
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Tamura e Kruger (2010) complementam, “a importancia da incorporagcdo de
mecanismos para provimento do acesso solar em interiores ultrapassa questdes

projetuais, ergondmicas e estéticas, para adentrar no dominio da saude publica.”

O conceito de biofilia remete a aproximagdo do ser humano com o meio
ambiente, conectando-o com a natureza. Atualmente, ao pensar-se na
arquitetura de um edificio deve-se ter total consciéncia de que cada detalhe
tera um grande impacto na vida dos usuarios daquele espago,
considerando-se que estes podem passar atée 90% do seu dia em
ambientes internos, as decisdes de ventilagdo, insolagdo, layout, e fluxo
interno podem influenciar diretamente a saude e bem-estar do usuario.
(BONI, 2018, p.6)

Kellert e Calabrese (2015) ressaltam que a implementacao da biofilia deve ser
incorporada nas diversas escalas da construgéo, do design de interiores a fachada
da edificacdo, aos espagos urbanos, até atingir a paisagem em seu entorno
emoldurando a intervencao construida com a esfera bio-regional do local.

O conceito da biofilia é relativamente simples, integrar a natureza aos seus
projetos incorporando aspectos naturais aos ambientes como agua, luz natural,
vegetacao, pedra, madeira e outros elementos que realizem a conexao do homem a
natureza. Seu principal objetivo € promover bem-estar do ser humano e melhor
qualidade dos ambientes. Segundo Crizel (2021) no contexto de elaboracdo de
projetos, a humanizagdo sempre foi considerada uma boa pratica, atualmente a
biofilia, assim como a biomimética, também incorporam esta boa pratica.

Calabrese e Kellert (2015) especificam experiéncias e atributos do design
biofilico e os dividem em trés categorias de implantacdo que sdo denominadas
conforme o grau da intensidade de sua relagdo com a natureza, classificadas como
experiéncia direta, experiéncia indireta e a experiéncia do espacgo/lugar, conforme

Figura 17.
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Figura 17 — Atributos da biofilia

e Luz e Imagens da natureza & Prospecgdo e reflgio

® Ar e Materiais naturais e Complexidade

e Agua o Cores naturais organizada

@ Plantas ® Simulagdo da luz @ |[ntegragdo de parte

® Animais e do ar natural para todos

e Clima o Formas da natureza e Espagos de transigdio

® Fogo e Evocar a natureza o Mobilidade e

® Paisagens e ¢ Riqueza da informagdo orientagdo

ecossistemas naturais ¢ |dade, mudancaeacdo @ Vinculos culturais e

do tempo ecolégicos como local

o Geometrias naturais
Biomimética

Fonte: Adaptado de Kellert e Calabrese (2015).

Pode-se observar que a biofilia vai muito além da simples incorporacéo de
vegetagcdo ao ambiente. Elementos organicos, proporgdes, relacdes indiretas, dentre
outras, sdo capazes de traduzir as experiéncias e atributos do design biofilico.

A ecoarquitetura assim como o ecodesign ou ecoconstrugdo sao, segundo
Johansson (2002), a preocupagao com materialidade durante seu ciclo de vida,
visando o consumo consciente de produtos e preocupagdes quanto as etapas de
sua produgéo e distribuicdo, visando formas sustentaveis de implantagdo, com o
foco na diminuigdo dos impactos que estes produtos e materiais geram no planeta.
Paralelamente a questdo sustentavel, a composicdo estrutural e de decoracéo
destes elementos formais naturais refletem suas propriedades para a primazia da
visdo e ao tato, como também de auxiliam a estimular respostas positivas as

cognigdes dos usuarios.
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De acordo com Tuan (1980, p. 110), topofilia é “o elo afetivo entre a pessoa e
o lugar ou ambiente fisico", em outras palavras, é o sentimento gerado entre a
vinculagédo dos espagos e o ser humano, Tuan (1980, p.129) complementa “o0 meio
ambiente pode ndo ser a causa direta da topofilia, mas fornece o estimulo sensorial
que, ao agir como imagem percebida, da forma as nossas alegrias e ideais”. Para
Ecycle (2013) “o contato com o verde das arvores, com o canto dos passaros e com
o por do sol pode aliviar o estresse, melhorar o desempenho e o humor, amenizar e
diminuir chances de desenvolvimento de doengas mentais”. Segundo Crizel (2021,

p.84) a topofilia

“faz mencado ao senso de lugar e explora elementos de identidade cultural
[...] por meio das analises topoceptiva e da topofilia, permite que cada
usuario desenvolva condicionantes quanto a percepgao, sensibilidade e
formagédo de imagens mentais, o que pode vir a ser traduzido em uma
representagéo projetual” CRIZEL (2021, p.84).

Outro quesito vinculado ao ambiente é a biomimética, que tem origem nas
palavras gregas bio e mimesis que significam respectivamente, vida e imitagédo, sao
elementos formais que se assemelham as proporcdes, aspectos e cores que de
alguma forma remetem aos padrdes da natureza, estes elementos serdo percebidos
pelos usuarios através de suas cogni¢cdes e tendem a estimular a imaginagcao assim
como a criatividade. Joye (1992, p. 320) cita que “A imitagdo dos elementos naturais
na arquitetura e a concepgao de ambientes que promovam o contato direto com a
natureza pode ter efeitos positivos no homem e a redugao do estresse”.

Na Tabela 7 esta apresentado um comparativo entre os conceitos e aplicagéo
da biomimética, biofilia, topofilia e bioarquitetura, a partir da compreensao de autores

estudados.
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Tabela 7 — Comparativo entre os conceitos e aplicagcao da biomimética, biofilia,

topofilia e bioarquitetura a partir da compreenséo de autores estudados.

Biomimética Biofilia Topofilia Bio arquitetura
Inspiragao nas .
Utilizagao de
formas da natureza ) Sentimento Utilizagéo de
elementos naturais o
nas concepgdes de humano de materiais de
] como luz, plantas, o o
. ambientes e significado e baixo impacto
Conceito pedras, fogo, vento
elementos. Ao afetividade ao (durante todo seu
] e terra, de forma . )
exemplo do estilo ter contato com | ciclo de vida)
direta, indireta ou
art nouveau ou ) a natureza. para o planeta.
L. espacial.
formas boténicas.
Estimular B
- ) Preservagéo do
cognitivamente e Insights ) )
Provocam respostas ] o meio ambiente,
) emocionalmente os | emocionais,
comportamentais e Redugéo de
Beneficios " . usudrios, diminui o | intelectuais e ]
cognitivas através residuos do
) estresse, aumenta | prevengéo de
do tato e do visual. o consumo
a criatividade e o saude. .
energético.
foco.
Promove ligagao Uma parte
emocional a partir significativa da s
ua

Diferenciais

E uma estratégia
indireta utilizada na

biofilia.

do contato com
elementos naturais
como, vento, luz,
odores, plantas,
materiais naturais e

formas.

vida emocional
do ser humano
estanoseulare
nas imediacoes
onde vive. Tuan
(1980)

materialidade
esta atrelada aos
beneficios da

Biofilia.

Fonte: Adaptado de Crizel (2021); Kellert e Calabrese (2015); Joye (1992).

O design biofilico busca inserir elementos naturais em projetos a fim de

aproximar o homem da natureza, proporcionando melhor qualidade de vida

(ECYCLE, 2013). Um ambiente onde ha pouca existéncia de elementos da natureza

pode criar um clima hostil com efeitos agressivos para a saude dos usuarios além de

impactar significativamente em sua produtividade.

A interagdo humana com a natureza proporciona um aumento atividade
parassimpatica 1 , resultando em melhor fungao corporal e redugdo da
atividade simpatica 2 . O resultado é diminuigao do estresse e irritabilidade,
e a capacidade aumentada de se concentrar.(HEERWAGEN; ILOFTNESS,

2012, p.5)
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Os elementos de design biofilico, topofilia, biomimética e bioarquitetura se
complementam e podem ser incorporados em conjunto na constru¢do dos lugares,
sao sistemas que colaborando em conjunto ou em pares, pois estdo atrelados ao
modo de nao possuir uma individualizagdo completa entre si, proporcionam uma
edificagao sustentavel com efeitos positivos em relagdo ao seu usuario, estimulando
o aumento das fungdes cognitivas do ser humano, reduzindo o estresse e
aumentando o foco, atencdo e criatividade ao exercer tarefas. Esta percepgéao
multissensorial obtida através dos estimulos fornecidos pelos ambientes como a
utilizacdo de formas, texturas, cores, sons, odores e até mesmo através do paladar,
também interfere e estimula o aprendizado e a memdria, tornando o ambiente o
habitat ideal para o seu principal hospedeiro, o ser humano.

A pesquisa de Browning e Cooper (2015, p.12) indica que o objetivo de
incorporar a aplicagéo da biofilia nos ambientes é o bem-estar do trabalhador para a
atividade e ampliar sua capacidade de producéo e criatividade, mas deve-se atentar
para as emogoes positivas, de entusiasmo e motivagao.

Durante as entrevistas, os autores Browning e Cooper (2015, p.12)
constataram que 10% dos funcionarios n&o possuem vista para janelas, 42%
possuem plantas vivas, 58% nao possuem vegetacdo no ambiente, 19% nao
possuem elementos naturais, 47% nao possuem luz natural, outros 47% estao sob
estresse, 67% possuem sensacdes de felicidade em ambientes com luz natural,
24% nao possuem iluminagédo satisfatéria para a atividade. Por outro lado, os
sentimentos constatados ao entrar no ambiente de trabalho foram mais positivos em
ambientes com elementos naturais, onde 15% se consideravam felizes, com
sensacao de bem-estar, e 32% inspirados, enquanto mais negativo em ambientes
que nao possuiam elementos naturais, 5% consideram-se ansiosos e 11%
entediados.

Uma grande parte das pesquisas de Browning e Cooper (2015, p.20) focaram
em preferéncias visuais, e indicam grande preferéncia com paisagens de savana e

ou analogas a savana, de acordo com os autores.

A visualizagdo de imagens destas paisagens desencadeia uma liberacao de
dopamina (ou seja, indicador de prazer) mais forte no cortex visual do
cérebro humano do que cenas de paisagens artificiais sem natureza. Outras
reagdes medidas incluem a recupera¢do mais rapida de grandes cirurgias e
estadias mais curtas em alas de psiquiatria. Reacbes fisicas e diretas
podem ser medidas na frequéncia cardiaca, na pressao arterial e através
dos niveis de cortisol, o0 horménio do estresse. Outras respostas medidas
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incluem melhor desempenho cognitivo e maior criatividade (BROWNING E
COOPER, 2015, p.20)

Ainda de acordo com Browning e Cooper (2015, p.22), 88% dos usuarios

relatam que a contemplagdo e acesso imediato a elementos naturais dentro do

ambiente de trabalho foram preponderantes na melhoria da sensacédo de bem-estar.

E 75% dos usuarios relata que aumentou a proximidade, empatia e conexdo com os

demais colegas. Existe um aumento de 6% na agilidade de processamento quando

as estagdes de trabalho possuem visual direta para rua em sua visdo periférica,

segundo os autores a foco visual de distragdo para o exterior, e perceber um

passaro ou o movimento das arvores, resulta em um relaxamento e na sequéncia

um aumento na atencao das tarefas, conforme a Tabela 8.

Tabela 8 — Informacgdes relacionando os elementos da biofilia

Fatores

Impactos

Escritorios com sistema de
ventilagao e baixos niveis de
poluentes

Funcionamento cognitivo com pontuagdes consideravelmente superiores
e indice baixo de problemas de saude em comparagao com ambientes
fechados com climatizagao artificial continua

Ambientes com elementos
naturais

Aumento de produtividade de 6%, aumento da sensagao de bem-estar de
15%, e aumento da criatividade de 15%

Insénia

Impacta entre 10% a 25% da populacdo mundial e gera grande redugao
na produtividade

Exposic¢édo a luz de espectro
azul comprimento de onda
entre 400 e 450 nm ou acima
de 800 lux

Incrementa a producéo de cortisol e pode ser utilizado para extrair
maxima eficiéncia de funcionarios

Design biofilico

Efeitos positivos na incorporagdo em ambientes, porém os projetos
arquitetbnicos desenvolvidos atualmente possuem deficiéncia ou caréncia
nos quesitos que amenizem ou solucionem os efeitos ocupacionais
exercidos pelos ambientes aos seres humanos, resultando em elevados
indices de insatisfacédo, depresséo e estresse

Longos periodos sem contato
visual com o exterior

Influéncia em desordens emocionais, mudanga de humor, letargia,
depressao, entre outros

Sustentabilidade na
construcao civil

Combinacgao formal, inovagao, funcionalidade e de integridade ambiental,
desenvolvida através dos preceitos da sustentabilidade e aspectos que
preservem o ciclo de vida dos materiais e sua durabilidade, respeitando a
cultura da regiéo e a inclusdo social dos usuarios

Genética do ser humano e
convivio com a natureza

Necessidade biolégica humana o convivio com a natureza

Incorporacdo de mecanismos
para provimento do acesso
solar em interiores

Importancia além de questdes projetuais, ergondmicas e estéticas, para
adentrar no dominio da saude publica

Impacto dos detalhes na
arquitetura do edificio

As decisdes de ventilagao, insolagdo, layout, e fluxo interno podem
influenciar diretamente a saude e bem-estar do usuario

Fonte: Adaptado de Browning e Cooper (2015); Crizel (2021); Ecycle (2013).
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2.4.6 Ergonomia e espacgos de trabalho

De acordo com Crizel (2021), as relagdes ergonémicas sdo as primeiras a
serem observadas em um ambiente, por ser a relagdo meétrica abrangente ao
conhecimento comum e por possuirem uma importancia e valia ao conforto basico
esperado de um ambiente projetado, porém, as fungdes ergonédmicas sdo uma das
importantes diretrizes a serem consideradas no ato projetual. Ainda segundo Crizel
(2021, p.84), existem outras condicionantes como os “campos intuitivo, gestaltico,
topologico e fenomenoldgico [...] que possibilitam compreender que a percepgao
espacial programada para um dado ambiente pode vir a atender a determinadas

expectativas de seus usuarios”, capazes de apropriar 0 usuario ao lugar.

Nesse sentido, contata-se que o sentido da visdo é uma poderosa
ferramenta para essa analise, no entanto, outros sentidos como audi¢do
(som ambiente), olfato (odorizagédo especifica) e tato (emprego de materiais
e texturas) fazem com que a construgdo topoceptiva acione importantes
canais que também atingem as condicionantes de inteligibilidade e elo com
esse espago. A organizagado topoceptiva do espago busca a geragédo de
experiéncias qualificadas e positivas que transportem o usuario a uma
emogao e, por consequéncia, a uma vivéncia que chegue a sua expectativa
para aquele momento. (CRIZEL, 2021, p.85)

LI et al. (2021) apresenta que em 54,9% do tempo acordado, os seres
humanos passam em comportamentos sedentarios. Os funcionarios de escritério
passam 65% de seus dias de trabalho sentados, o que significa ser entre 6 e 8 horas
por dia em sedentarismo. Os comportamentos sedentarios e as mas posturas
sentadas estao intimamente relacionados a disturbios modernos do musculo-
esqueléticos, como espondilose cervical, dor crbnica nas costas, dores nas
articulagdes e musculos, alinhamento inadequado da coluna e danos nos discos da
coluna, e este comportamento pode ser um fator de risco para doencas
cardiovasculares e diabetes.

As cinco posturas sentadas habituais citadas por LI et al. (2021) sao sentar-se
ereto, retroflexao para a frente, sentar para tras, cintura esta reta para a frente e a
cintura e a coxa estdo em um angulo de 30, cintura esta reta para a frente e a
cintura e a coxa estdo em um angulo de 45.

Michalak, Mischnat e Teismann (2014) citam que as agdes motoras, mais
especificamente as posturas afetam os processos emocionais dos seres humanos.

De acordo com o estudo, enquanto sentado, com a postura curvada, ha uma
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tendéncia dos usuarios a recordagdes negativas, evidenciando que mudangas na
postura, ergonomicamente eretas, podem afetar positivamente o processamento
emocional e a memorizagao.

O estudo realizado por Anderson et al. em 2003, pela Universidade de Utah,
ao informar que é possivel alcangar um aumento de produtividade de até 44% na
comparagao de dois usuarios que realizam as mesmas tarefas usando dois
monitores em vez de um. A adog¢ao de mesas que permitem alternar entre trabalho
em pé e sentado, conforme investigado por Bitter (2022), também pode trazer
beneficios significativos para a saude dos trabalhadores, reduzindo dores no
pescoco e ombros. Além disso, o estudo de Bitter demonstrou um aumento no
engajamento com o trabalho em equipe e no desempenho produtivo dos usuarios.
Esses resultados mostram que opgdes de ergonomia no ambiente de trabalho
podem ter impactos positivos tanto na saude dos trabalhadores quanto na qualidade
do trabalho em si.

Neste sentido, Maciel e Marziale (1997), comentam que o uso de mobiliario
inadequado pode impactar negativamente na postura corporal € no funcionamento
de diversos sistemas do corpo humano. Com base nisso, Bitter (2022) apresenta
alternativas para aprimorar a ergonomia e o posicionamento dos equipamentos de
trabalho, buscando um ambiente mais saudavel e confortavel. A proxémica espacial,
ou seja, a sensacao de que um ambiente foi projetado especificamente para as
necessidades individuais, pode contribuir para uma melhor adaptagcdo e
desempenho dos usuarios, especialmente aquelas que possuem necessidades
especificas devido a neurodiversidade.

Maciel e Marziale (1997), citam diversas referéncias que aprimoram a posicao
ergondmica ideal para desempenhar atividades laborais em mesas de trabalho,
englobam aspectos que garantem conforto, segurangca e produtividade. Nesse
sentido, algumas recomendacdes podem ser destacadas.

A primeira delas refere-se a cadeira utilizada, que deve contar com um
encosto ajustavel, permitindo que o individuo mantenha a coluna ereta e apoiada,
enquanto seus pés permanecem firmes no chdo ou em um apoio para 0s mesmos,
formando um angulo de 90 graus com as pernas.

No que se refere a mesa utilizada, é fundamental que esta possua uma altura
ajustavel, a fim de que a pessoa possa manter seus cotovelos apoiados sobre ela,

enquanto seus antebracos se mantém na altura da mesa. A altura adequada da
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mesa é aquela que proporciona o relaxamento dos ombros e o alinhamento dos

punhos.

A posicdo do monitor também é uma preocupacgao importante. O monitor deve

estar posicionado a altura dos olhos, a uma distancia aproximada de um brago, com

a tela inclinada para evitar reflexos e cansacgo visual.

Quanto a iluminagdo, € preciso atentar-se para que esta seja adequada,

evitando o cansago visual e o desconforto. Para tanto, € recomendavel evitar a

iluminagao direta sobre a mesa ou o monitor, fazendo uso de cortinas ou persianas

para controlar a entrada de luz natural.

Tabela 9 — Comparativo entre questbes ergondmicas

Caracteristicas Importancia Problemas relacionados Beneficios
. Postura inadequada pode levar a
Em ambientes .,
. problemas de saude e afetar o | Postura ereta melhora o
corporativos,

Postura sentada

passamos mais da
metade do tempo
sentados

processamento emocional e a
memorizagdo além de risco de
doencgas cardiovasculares, diabetes e
distarbios musculo-esqueléticos

conforto, o desempenho,
a saude emocional e
cognitiva

Flexibilidade de uso

Aconselhavel ter regulagem de altura

Uso de dois L L : Aumenta a produtividade
. e possibilidade para | e de inclinagdo para evitar reflexos e . 110
monitores ; em até 44%
multitarefas manter a postura ereta.
Pode aumentar o]
Flexibilidade ao uso | Ma postura, dores musculares, engajamento .do trabalho
Mesas ~ . | em equipe, (o]
PP e escolha por parte | lesbes caso o produto ndo seja .
ajustaveis do usuario regulado corretamente desemprenho produtivo e
reduz dores no pescogo
e ombros.
Fonte: Adaptado de LI et al. (2021); Crizel (2021); Anderson et al. (2003); Bitter

(2022); Maciel e Marziale (1997).

Por fim, & importante destacar a relevancia da movimentagdo para a

manutengdo da saude do trabalhador. E necessario que a pessoa possa se

movimentar com facilidade, levantando-se para alongar-se ou caminhar por alguns

minutos a cada hora, por exemplo, a fim de evitar a fadiga e o cansacgo.
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3 METODOLOGIA

Neste capitulo serdo apresentados os procedimentos metodologicos
aplicados na condugdo desta investigagdo, considerando a problematica da
pesquisa e o alcance dos objetivos propostos neste estudo.

A metodologia caracteriza-se como um estudo de caso, visando a promogao
da inovagdo. Esta abordagem busca fornecer recomendagbes para inclusdes ou
modificagdes nas diretrizes de planejamento de projetos corporativos
administrativos. Para alcangar o objetivo principal da pesquisa, foram coletadas
informagdes através da analise de publicagdes por meio das seguintes palavras-
chave: qualidade do espagco e comportamento, percepcdo humana e
comportamento, neuroarquitetura e ambiente construido, arquitetura de ambientes
corporativos administrativos.

Esta pesquisa, em virtude da ampla compilagdo de fontes ja publicadas sobre
o tema, nao realizou medicdes “in-loco”. Seria redundante refazé-las ou entrar em
uma nova linha de experiéncias. Segundo Crizel (2021, p.78) “é possivel extrair mais
licdes de onde os processos e resultados ja foram mapeados e validados do que das
experiéncias que ainda estdo em fase de adaptagédo”. Logo, para conceber espagos
de qualidade, considerando maior grau de convivéncia e experiéncias positivas de
uso, procurou-se investigar o campo cognitivo e sensorial dos usuarios por meio de
uma gama significativa de material e fontes confiaveis publicadas.

Segundo a ANFA (2021), a pesquisa adotou como referéncia os principais
elementos ligados a neuroarquitetura - forma, cor, layout, iluminagéo, contato com a
natureza e acustica, a partir dos seguintes comportamentos: estresse, foco e
atencéo. Que séo a relagao entre o impacto captado pela sensibilidade dos usuarios
e os estimulos multissensoriais fornecidos pelo ambiente.

Inicialmente, realizou-se uma investigacao via revisdo bibliografica, a fim de
extrair e analisar os dados e informagbes fundamentados no evidence-based design
(EBD). Estes dados foram coletados através de mensuracdes ja realizadas em
ambientes que possuem algum tipo de vinculo com o objetivo, local e publico desta
pesquisa.

Como forma de aproximagdo com a realidade da pesquisa, procurou-se
coletar informacdes dentro da mesma regiao climatica, possuirem o mesmo uso do

espaco, estarem relacionados aos contextos universais ou estarem relacionadas a
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biologia do ser humano. Devido as limitagbes de recursos, tempo, e escopo do
estudo, os vinculos culturais, educacionais e percepc¢des individuais ndo foram
aprofundadas ou implementadas nesta pesquisa. Esses elementos comportamentais
de analise foram organizados e compilados em um diagrama relacional de variaveis
servindo como bussola orientadora para a modelagem da rede bayesiana. A rede
bayesiana possui a capacidade de realizar diagndsticos das formas e impactos do
ambiente, apresentando uma maior precisdo na formulagdo de respostas, com

possiveis diretrizes de intervengao.

3.1 Etapas de organizacao do método

Visando verificar os aspectos psicolégicos e comportamentais percebidos
pelos usuarios nos ambientes através da neuroarquitetura, o trabalho caracteriza-se
como uma pesquisa descritiva, com abordagem exploratéria e qualiquantitativa.
Adotando uma estrutura metodolégica composta por quatro partes: 1- Revisdo
bibliografica, elementos do ambiente construido. 2- Diagrama relacional das
variaveis EBD, elementos comportamentais. 3- Estudo de caso, levantamento fisico-
sensorial do espaco. 4- Matriz informativa, Rede bayesiana (RB). As 4 partes da

pesquisa foram definidas da seguinte forma:

Parte 1 — Revisao bibliografica — Elementos do ambiente construido:

Através da revisao bibliografica procurou-se definir os principais elementos
fisicos espaciais, como: formas, cor, layout, iluminagdo, natureza, acustica, texturas,
temperatura, qualidade do ar. Foram verificados os dados das variaveis perceptivas
destes elementos sobre o comportamento e reacdes dos usuarios, considerando os

seguintes aspectos: Estresse, foco e atencgao.

Parte 2 — Diagrama relacional das variaveis comportamentais - EBD
(evidence-based design):

Procurou-se organizar através do mapa EBD (evidence-based design) um
diagrama relacional das principais variaveis comportamentais, considerando a

relagao entre os elementos fisicos espaciais do ambiente com os sentidos humanos.

Parte 3 — Estudo de caso — Levantamento fisico-sensorial do espaco:
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Etapa de observagao e documentacado das informagdes relevantes sobre os
aspectos relativos aos objetivos do tema. Incluindo sessdes de observagdo do
espaco construido e medi¢des “in-loco” como: Umidade relativa do ar e temperatura
(higrémetro), qualidade do ar (anemémetro), intensidade da Iluz (luximetro),

levantamento fotografico e pressao sonora (decibelimetro).

Parte 4 — Matriz informativa — Rede Bayesiana:

ApOs a coleta de dados, a etapa 4 corresponde a analise e interpretagdo dos
dados obtidos através da matriz informativa rede bayesiana (RB). Procurando
identificar padrdes, tendéncias e diregbes relevantes na forma de uso do ambiente e
as reagdes do usuario.

Na Figura 18 estdo apresentados os estagios e as etapas da aplicagao

metodologica.

Figura 18 — Etapas da pesquisa Cientifica

REVISAO RB
BIBLIOGRAFICA (REDE BAYESIANA)
> Borcapgan HUMDNS & COMPORAMOTD. Diagrama EBD e Fluxograma
= Neuroarquitetura e Ambiente Construido
» Arquitetura de Ambientes Corporativos Administrativos
Busca dos Estudos - Filtros Pesos Pontuagdes

Extragdo de Dados

Tabela de Resultados

2 e 3

QUESTAO DIAGRAMA EBD ESTUDO DE CASO
sy (EVIDENCE-BASED-DESIGNER)
neuroarquitetura pode Produtividade Formas Analise e levantamento do espaco fisico
colaborar na qualidade Estresse Cores
dos espacos ligados aos Foco _ X Layout Diagndstico
escritorios Atengéo llumina alm
administrativos? Depressio Biofilia . . J s
el akorond Aexictits Diretrizes de Projeto Arquiteténico

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).
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Essas 4 etapas compdem a estrutura geral do trabalho, proporcionando a
compreensao abrangente dos conceitos, metodologias e resultados relacionados a
avaliagcao sensorial e perceptiva entre usuario e ambiente, verificando o modo que
os elementos arquiteténicos e climaticos presentes no ambiente afetam e direcionam

o comportamento dos usuario.

3.1.1 Etapa diagrama relacional das variaveis evidence-based design - EBD

O Design Baseado em Evidéncia é uma abordagem que utiliza evidéncias
cientificas, feedback dos usuarios e interacao continua para criar solugdes de design
que, de acordo com Breda (2022), possuem uma abordagem orientada por dados,
centradas no usuario para embasar tomadas de decisdes eficazes.

Conforme as informacgdes coletadas pela revisdo bibliografica de fontes como
Crizel (2021), Browning e Coopoer (2015), Kellert e Calabrese (2015), dados da
OMS (2017), Paz (2021), Ikei, Song e Miyazaki (2017), Steinemann (2017), Batiz et
al. (2009), LI et al. (2021), foram extraidos os dados relevantes sobre o impacto do
ambiente na biologia e comportamento do ser humano, compilando através de um
diagrama relacional EBD (Figura 19), dos principais elementos sensoriais (variaveis
primarias) com o percentual de interferéncia na percepg¢ado do usuario e variaveis

secundarias dos elementos sensoriais.
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Figura 19 — Diagrama relacional EBD — Percepcgéo-sentidos x elementos fisicos

sensorios x variaveis influenciadoras
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As informagdes foram categorizadas de acordo com o nivel de impacto e sua
relagdo com os cinco sentidos humanos (HEILING, 1992): visdo, audi¢do, olfato,
paladar e tato. Cada dado foi incorporado as ramificagcbes de elementos ligados a
neuroarquitetura (ANFA, 2021): forma, cor, layout, iluminagdo, contato com a
natureza, acustica, formas texturas, temperatura, olfato e vinculados os impactos
como estresse, foco, atencdo. Levando em consideragao a influéncia que exerce
sobre esses sentidos e sua significancia na percepgdo e na experiéncia do ser
humano. Como exemplo, na Figura 20 esta apresentada a estrutura de organizagao

e classificagao dos dados, pesos e setorizacdo das influéncias e suas variaveis.
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Figura 20 — Diagrama relacional das variaveis - EBD
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Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

Essa forma de classificacdo permite uma compreensao das interagdes entre

os estimulos sensoriais e suas consequéncias para o bem-estar e a qualidade de

vida das pessoas. Por meio desse processo de classificagdo, buscou-se estabelecer
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uma base para a implementacdo de possiveis intervencdes, qualificando a

experiéncia do usuario com o ambiente estudado.

3.2 Rede bayesiana (RB)

Para realizar a formacao de pesos e influéncias de cada item compilado no
diagrama e fluxograma das variaveis, Mislevy, Almond e Lukas (2003), sugerem o
raciocinio probabilistico, sendo uma forma de tomar decisbes baseada em
probabilidades e incertezas. Em vez de lidar com certezas absolutas, como no
raciocinio logico classico, o raciocinio probabilistico lida com graus de probabilidade.
Onde cada possivel resultado é atribuido a uma probabilidade especifica de ocorrer,
estas probabilidades e varidveis foram extraidas da revisdo bibliografica,
organizadas no mapa EBD e s&o a base da estrutura do método Redes Bayesianas
(RB).

Redes Bayesianas (RB) s&o relagbes matematicas que geram modelos
probabilisticos sobre problemas que abrangem dados incertos e imprecisos.
Segundo Russell e Norvig (1995), a RB permite representar a dependéncia entre
variaveis aleatérias e com diferentes estados e “sdo uma forma compacta de
representar a distribuigdo de probabilidade conjunta”.

Segundo Millan et al. (2010), cada dado gera um impacto na probabilidade da
rede através de predicdo e diagndstico, aplicando dados e observando seu
comportamento no caso da predicdo ou aplicando o dado na variavel influenciada e
observando qual variavel exerceu influéncia sobre esta.

Como exemplo, Millan et al. (2010) demonstram o funcionamento de uma
Rede Bayesiana sobre a influéncia da rinite e resfriado sobre os espirros no ser
humano. Relacionando os quesitos sobre presenca de gatos no ambiente, indicando
uma possivel alergia ao mamifero que esta influenciando diretamente o ambiente.
Conforme a Tabela 10, as probabilidades demonstram para cada nodo da rede as

chances de cada evento ocorrer.
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Tabela 10 — Exemplo de uma rede bayesiana.

G V_IF

P{Alergia) | 45%]| 55%)] |P(Gato) 20%| B0%
vV |F
PiAmanhdes|/Gato) | 95%] 5%
P{Amanhdes|!Gato) | 15%] &3%
vV F

P(Rinite|Alergia. Gato) 99% B0
P(Rinite|Alergia. !Gato) 1 0% 0%

' P{Rinite|!Alergia, Gato) 1 5% 85%
P(Rinite|!Alergia. !Gato) | 0.50%| 99.50%

v F

PiEspimo|Resfnado Rinite) 00%| B0
P(Espirro|!Resfriado. Rinite) | 90%] 10%
P{Espirro|Resfriado.'Rinite) | 85%| 15%
Pi{Espirmo|!Resfnado.!Rinite) %] 99%

Fonte: millan et al. (2010, p. 5).

Em aplicacéo a esta pesquisa, a RB utilizara os dados do diagrama relacional
das variaveis - EBD para formar um modelo probabilistico, modelada no software
Nética, foram relacionados os dados e variaveis, a fim de realizar um diagnostico do

ambiente de estudo de caso.

3.2.1 Etapa rede bayesiana

O ponto de partida para a utilizagdo da rede bayesiana foi 0 mapeamento dos
principais elementos fisicos sensérios ligados aos sentidos, percepg¢des e variaveis
influenciadoras para o usuario. O diagrama das variaveis EBD representa uma
sintese estruturada das informagdes coletadas, onde cada elemento fisico sensério
esta interligado de acordo com sua relevancia e relagdo causal, com embasamento
em conhecimento cientifico presente nos autores Crizel (2021), Browning e Coopoer
(2015), Kellert e Calabrese (2015), OMS (2017), Paz (2021), lkei, Song e Miyazaki
(2017), Steinemann (2017), Batiz et al. (2009), LI et al. (2021), definindo como as
diferentes variaveis influenciam umas as outras. O diagrama relacional das variaveis
— EBD serve como alicerce para a construcédo e andlise da rede bayesiana,
realizando a relacdo entre as variaveis independentes entre si ou as dependéncias
diretas ou indiretas, atribuindo probabilidades as variaveis de acordo com os dados
e normas existentes. Formando uma ferramenta que permitira melhor compreender

as interdependéncias associadas aos diferentes fatores e variaveis envolvidos.
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Na elaboragédo da rede bayesiana (RB) encontram-se os principais topicos e
impactos dos elementos que permeiam a neuroarquitetura. A partir desse ponto,
desdobram-se as ramificacdes das variaveis influenciadoras, estabelecendo uma
interconexao por meio da probabilidade condicional. Conforme definido por Triola
(2017), a probabilidade condicional é empregada quando o calculo probabilistico é
realizado com o conhecimento prévio da ocorréncia de outro evento. Nesse
contexto, os dados extraidos da revisdo bibliografica, demonstrados no diagrama
relacional das variaveis - EBD, fornecem subsidios essenciais para abastecer a RB,
cuja amplitude e abrangéncia sao interpretadas por meio de calculos matematicos
relacionados a regra da multiplicacdo vinculada a probabilidade condicional entre os
dados, que Triola (2017, p.199) salienta que sao “probabilidade de um evento
ocorrer quando temos a informagao adicional de que algum outro evento ja ocorreu”,
esta representada pela formula “a” da Figura 21.

Demais formulas que complementam os dados empiricos representados no
fluxograma e diagrama EBD, embasam a interligacdo entre as demais variaveis a
probabilidade condicional.

A Técnica dos percentis, que de acordo com Triola (2017, p.143), “séo
medidas de localizagdo, denotados por P1 , P2, ..., P99, que dividem um conjunto
de dados em 100 grupos com cerca de 10% dos valores em cada um deles”, esta
representada pela formula “b” da Figura 21.

Segundo Triola (2017, p.147), “Assim como ha 99 percentis que dividem os
dados em 100 grupos, ha trés quartis que dividem os dados em quatro grupos”.
Quartis e o resumo dos cinco numeros, estao representados pela formula “c” da
Figura 21, “para um conjunto de dados, o resumo dos cinco numeros consiste nos
seguintes cinco valores: Minimo, Primeiro quartil Q1, Segundo quartil, Q2 (mesmo
que a mediana), Terceiro quartil Q3 e Maximo”.

Valores de referéncia de pressdo sonora para ambientes internos de acordo
com a NBR 10152 e finalidades de uso da edificacao, representados no item “d” da
Figura 21.

Para selecao da iluminancia adequada no ambiente foram considerados os

parametros da NBR 5413, representados pela formula “e” da Figura 21.
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Figura 21 — Férmulas e normas aplicadas a RB (rede bayesiana)

(a) pag . PANBE)
Probabilidade Condicional: (AIB) = —pgy—

Triola (2017, p19d)
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Triola (2017, p143) nimero toral de valores

(C) Amplitude interquartil (AIQ) = Q3 — Q,

Quartis e resumo dos 5: : Q, — Q
Triola {2017, p147) Semiamplitude interquartil =—

G + G

Centra dos quartis = """T—'

Amplitude dos percentis 10-90 = Py, — Py

(d) Walomd de referdneia
Finadade de uso RL AL, .
Eo rn:]- | Pe
Niveis de pressédo sonora: R o = =
MER 10152 (2017, p13) " Enerisdrina ) T T ) )
Coniras de winionia (2af caniens) 50 ] 45
Circulachay | 50 | 55 | &5
Escritinios prvativos (genéncia, dinebona eic | &£ &5 a8
Excridrios coltives (0pen sdan) a5 &0 af
Recapgied | 45 | 50 | 0
Gadad de dpada | 45 L] 40
Ealys de reunido L] & 30
(E) Caractesizsticas Feso
. . : da tarefa
Fatores de iluminancia: e do obzervadar ! g o
HER 5413 (1992, p.2) Idade Inferior & 40 anos 40 & 55 anos Superior a 55 ancs
Welocidade e precisan Sam importancia Importante Critica
Refletancia do fundo Supetior a 70% 30 8 70% Inferior & 30%
da tarefa

a) analisar cada caracterstica para determinar o seu peso (-1, 0 ou +1);

b} somar os trés valores encontrados, algebricamente, considerando o sinal;

¢} usar a iluminancia inferior do grupo, guando o valor total for igual a -2 ou -3;
a ilumindncia superior, quando a soma for +2 ou +3; @ a ilumindncia média, Nos
ouUtros Ccasos.

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

As relagbes matematicas foram realizadas através do software Nética, da
empresa Norsys. Dessa forma, obtém-se a probabilidade resultante, considerando-
se a informacgéao adicional de que algum outro evento ja tenha ocorrido, conferindo a

analise uma perspectiva abrangente.
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Todos os parédmetros e ramificagdes estao relacionados através da regra da
multiplicagdo relacionada a probabilidade condicional que, conforme elucidado por
Triola (2017, p. 187), “é chamada regra da multiplicagdo porque envolve a
multiplicagdo da probabilidade do evento “A” pela probabilidade do evento “B™.

Logo, a abordagem aplicada a esta pesquisa considera a constante
multiplicagdo dos dados fornecidos por pesquisas anteriores para ajustar os pesos
de influéncia dos elementos, visando distribuir as chances de o evento ocorrer em

relagdo a um total de 100%.

Tabela 11 — Rede Bayesiana

| aan, =
Recorte 04 = ez o
smehe  B.25| = — 1.82]

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).
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Na fase inicial da modelagem da rede bayesiana (RB), Encontraram-se os
elementos-chave, derivados dos autores Heiling (1992), Kellert e Calabrese (2015) e
Crizel (2021), que forneceram informacdes para a construgdo da RB e direcionaram
a analise dos impactos da neuroarquitetura de forma abrangente e embasada.

Essa distribuicdo de probabilidades levou em consideragdo as diferentes
combinagdes e possibilidades de elementos da neuroarquitetura presentes nos
ambientes, refletindo uma abordagem fundamentada para avaliar a probabilidade de
ocorréncia dos itens constantes no fluxograma e diagrama EBD, que de acordo com
as caracteristicas e configuragdes particulares dos ambientes possuem influéncia
sobre o usuario.

Segundo Heilig (1992), as proporgdes relacionadas aos aspectos perceptivos
do ser humano podem ser categorizadas da seguinte forma: 70% por intermédio da
visao, 20% por meio da audicdo, 5% por via do olfato, 4% através do tato e 1%
relacionado ao paladar. Nessa RB, essas propor¢cbes sado designadas como
"ativacdo perceptiva". Estes foram influenciados por outras trés ramificagcoes
principais: design ativo, biofilia direta e biofilia indireta.

Os ponderamentos foram alocados nos percentuais estabelecidos por Heilig
(1992), entretanto, reconhece-se que as influéncias n&do se manifestam de forma
homogénea para todas as variaveis em questdo. Consequentemente, os valores

foram ajustados com base na regra dos percentis.

Tabela 12 — Recorte 01 - RB - Ativagao perceptiva

BiofiliaDireta Biofilialndireta Demai
LuzNatural 25.0 ImagensDaNatureza 15.0 MaiorEmpatia
VegetacaoNatural 25.0 MateriaisNaturais 8.11 BemEstar
ArNatural 25.0 CoresNaturais 8.11 Agilidade
ElementosNaturais 25.0 SimulacaoLuzNatural 8.93 Foco
SimulacaoArNatural 14.0 | Atencao
Biomimetica 8.43 Produtividade
Riquezalnformacao 18.7 Criatividade
AcaoTempo 18.7 Entusiasmo
/ Motivacao

Aprendizado
Memoria

AtivacaoPerceptiva DesignAtivo

Visao 796 Possui 83.3 —
Audicaoc 115 NaoPossui  16.7mi | |
Tato 421
Paladar 0.30
Olfato 4.36

ImpactosDesignAtivo
Influenciador 833
NaoPossui 16.7
RegulaEstresse 833
RegulaAnsiedade 8.33
OportunidadeDeEscolha 8.33
EstimuloMotor 833
Inclusao 833
EquilbrioEmocional 8.33
InteracaoSocial 833
Criatividade 833
Agiidade 8.33

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).
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As influéncias foram abastecidas com os dados base do fluxograma e
diagrama EBD. Através do calculo de probabilidade condicional a resultante mostra
as probabilidades de os eventos ocorrerem e quais sao os impactos destes no
usuario.

O tipo de iluminagao, seja ela natural, direta ou indireta, proveniente de fontes
naturais ou artificiais, constitui uma vertente da biofilia direta, cujo impacto reverbera
sobre a ventilacdo natural. A presenga de luz natural no ambiente pressupbe a
existéncia de janelas, cuja influéncia é notavel no impacto visual do ambiente para
exterior da edificacao.

A qualidade da iluminagao se estabelece como resultado da combinacédo de
variaveis inerentes a iluminagdo natural e artificial, incluindo o fluxo luminoso
incidente, a temperatura e sua regulagem. Esses fatores, além de exercerem
influéncia na biofilia indireta ao simular a luz natural, ttm um papel relevante na

regulagéo do ciclo circadiano do usuario (Tabela 13).

Tabela 13 — Recorte 02 - RB - lluminagao natural e artificial

°

Regulado 54.7 m—
— | Desregulado 453 L

Biofilialndireta

Possui 50.0 j——
NaoPossul 50.0 i -——\“.‘
inacaoCualidade

Insatisfatoria 55.8 - Apenasértificial 207
NaturalEAriificial  44.2 i NaturalEArificial 702 |

L BioflliaDireta

Distracao 11.2
Hostil 1.2
Estresse 11.2
RecuperacaoPsicologica 8.06

Idade FluxoLuminoso Agllidade 8.06
01040 333 TT Concentracao 42.3
401055 333
5510100 333

48.3 +26 1080 + 240

i
38z

Vista
PaisagemMatural 322
PaisagemUrbana  33.6 jm
NaoPossui 34.2

VentilacaoNatural

Possui 65.8 -
NaoPossul 342 mmm |

VelocidadeEPrecisao
Semimportancia 33.3 pmm
PUESHATS D Refletancia VentilacaoCruzada

Crifica 25 0to 30 33.3 jumm Possui 2.9
3010 70 33.3 NaoPossul  67.1 -

70t0 100  33.3 e
50 +30

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

A qualidade do ar do ambiente é influénciada por variaveis, tais quais a
presenga da vegetacao natural, que configura uma distinta vertente secundaria da
biofilia direta, bem como pela existéncia de ventilagdo natural no espaco em
questao. Acrescenta influéncia a qualidade do ar, o condicionamento de ar, fruto do

equilibrio entre o conforto adaptativo e a temperatura operativa.
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Outro aspecto influente a qualidade do ar sdo os aromas e fragrancias no
ambiente, cuja presenga ou auséncia pode ressoar no equilibrio ou desequilibrio.
Ademais, a existéncia ou falta de vegetagado externa, esculpida como parte integral

desse cenario, moldam-se na resultante qualidade do ar (Tabela 14).

Tabela 14 — Recorte 03 — RB — Qualidade do ar

lBiﬂliliaDimts

. Vegetacao
VentilacaoMatural Praa B0.8 ;
NaoPossui 1.2 pm | |

Cate AromasEFragrancias Janelas QualidadeDoA
Possui 333jmm | | |4— Positvo S Puro 65.5 -
NaoPossui 6.7 Semimpacto  33.3 el | | Abafade 345 i
Negativo 333mm | | / \
Possui 333“;““..’ I \ = o
NacPossui 027 B Lo . 'PUME;":’ = r‘. L : . L oL . ImpactosDaVentilacao
ossui ossui 7 ; ossui I T :
NaoPossui  50.0 NaoPossui  48.6 ] NaoPossui __ 50.0 ! %:ﬁ:rﬁ:‘dounwdm ::
4 Memoria 131
el Produtividade 181
Possui 333 | ‘ ProblemasRespiratorios  8.84
NaoPossui 667 - 5 C: qnitiva 13.1
Te mperaturaOperativa ConfertoAdaptativo ImpactosTemperatura BemEstar 131
Oto18 333 | | | 5l Possui 417 Dosempanhe QuedaBemEstar 8.84
181026 417 ! ! NaoPossui 583 Foco i Humor
Oleos 261040 250w | | Atencao
Possui 33 jmm | | 204 +10 DiminuicaoMemoria
NaoPossui 66.7 Fadiga
SobrecargaCognitiva
Descordenacao 8.7
Sono
Depressao
BemEstar

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

Influente secundaria para a biofilia indireta tem-se o conforto acustico e o
ruido controlado. Resultado do tempo de reverberacdo do ambiente, o
condicionamento acustico somado ao isolamento acustico, que é influenciado pelas
variaveis de pressao sonora, e para a finalidade de uso que se aplica ao ambiente,

tem-se a resultante denominada conforto acustico (Tabela 15).
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3w 14.3
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45 286
50
60

ConfortoAcustico
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Tabela 15 — Recorte 04 — RB — Conforto acustico

Possui 657 ]

N

Acusti CondicionamentoAcustico RuidoControlado

Incompativel
Reunioes
Compativel
VideoConferencia
EscritorioColetivo
EscritorioPrivado
Recepcao

Realizando

Insuficiente  14.3 Possui 54.4 | Possui 56.9 1]
Suficiente 85.7 NaoPossui  45.6 il NaoPossui  43.1 [
Reverberacao

MalorCincoSegundos  50.0 B
MenorCincoSegundes 500 |

ImpactosDaAcustica
Criatividade 123
Interesse 123
Foco 123
RitmoCircadianoDesregulade  2.39
SobrecargaCognitiva 5.85
Atencao S 6.71
Desempenho 671
Produtividade 671
Raciocinio 6.61
Prazer 6.61
Memoria 6.61
ChanceDeSurdezEHipartensac 2.39
ExtresseAumento 5.85
ExtresseDiminui 6.61

SomAmbiente

Musica 28.5
NaoPossui 43.1
SonsDaNaturezaASMR  28.5

Biofiliaindireta

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

influéncia sobre a biofilia indireta possui-se além do

condicionamento de ar, regulagem automatica da iluminagédo e o ruido controlado,

citados anteriormente. A organizacado formal, o uso das cores e materiais naturais

(Tabela 16).
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Tabela 16 — Recorte 05 — RB — Formas, cores e texturas

P

Vord o ImpactosCores
erde .25 .
NaturezaMorta  16.7 jummmm poleament el
Vermelho 6.25 mm Eocs 182k
Branco 6.25 :
Laranja 6.25 Alencao 1820
Ginza 167 NaoHaDados 22.9 p—
TonsTerrosos  6.25 jum s oeacade B
}(\)Zu&l"os 2222 -_ Serenidade 6.25 mm
Amarelo 6.95 = aee 5.6
- Extresse 21.2 —
GCansaco 417 m
Esgotamento 417 m
Motivacao 262m
CoresPrimarias
Entusiasmo 2.62m
patce 6.25 B || Criatvidada 271m
NaturezaMorta ~ 16.7 j— Inspiracao 1910
Vermeho 6.25 Felicidade 3.50 m
o] Branco 6.25 mm EquilibrioEmocional  2.46
¥ Laranja 6.25 mm Produtividade 350m
Cinza 16.7 p— Memoria 2460
TonsTerrosos 6.25 mm Desempenho 2411
QOutros 22.0 —
Azul 6.25 mm
Amarelo 6.25
y
CoresNaturais Brilho
Possu 50.0 jmm— > Bilhoso  47f ¢ | |
NaoPossui ~ 50.0 B Pontual  S5.8 ey
OutrasElementosFormais RelevoTatilSuperficie .
ImpactoDasFormas T ImpactosMadeira
Minimalismo 21.4 j— s Possul  50.0 e | e 150/
NaoSeAplica 14.3 b Empatia 7.14 p— NaoPossui ~ 50.0 e
ReduzEstresse  7.14 jmmmm NaoPossui 55.0
MudancaDeContomo 21.4 p— 2 Excitacac 15.0 m
Simatria 21.4 — EE;E:E::; ;.:i — Aumentolmunologico  5.00
PeDireiloElevado 21.4 j— [ s ] ok ot 500k
RiscoPerigo 714 — RevestimentoMadeira / Calmante 5.00 0
Criatividade 714 p— 45 25.0
Inspiracao 7.14 p— 30 25.0 mm
Formas l&—| Confianca 7.14 — 0 50.0 j—pm—
Retangulares  25.0 jm Racionalidade 7.14 — 18819
Triangulares 17.0 m Formalidade 714 p— y
Curvas 46.4 —m— Fluidez 7.14 p—
Fractals 107 m Movimento 7.14 m—
Produtividade 7.14 p—
OrganizacaoFormal L S
Boub I T Possui 50.0 i
RuidoControlado K‘(::iJ = ! NaoPossul  50.0 :
i 0 ——

/

RegulagemAutomatica

Biofiliaindireta
ImagensDaNatureza 12.5 p—
MateriaisNaturais 12.5 p—
CoresNaturais 12,5 p—
SimulacaoluzNatural 12.5 p—
SimulacaoArNatural 12.5 p—
Biomimetica 12,5 p—
Riquezalnformacao 12.5 p—
AcacTempo 12.5 p—

Adi:ionamenmm

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

A denominada organizagao formal, perfaz relagdo com os tipos das formas,
entre linhas retas, curvas, tridngulos, fractais e aplicagbes como altura do pé direito,
uso ou nao de simetria, mudangas bruscas ou suaves nos contornos da leitura do
ambiente e estilo apropriado ao ambiente.

O uso das cores esta relacionado ao impacto biolégico das cores utilizadas no
ambiente, suas proporcdes e o acabamento da superficie.

E a utilizagdo de materiais naturais relacionada a quantidade implantada no

ambiente e o acabamento de sua superficie, possuindo textura ou nao.
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As variaveis relacionadas ao design ativo (Tabela 17) sdo a ergonomia, a
utilizacao de frases ou palavras incentivadoras no ambiente e a sinalizagdo universal

disponivel no ambiente.

Tabela 17 — Recorte 06 — RB — Design ativo

Frasesincentivadoras Frasesincentivadorasi
Possui 70.0 . . Motivacao 35.0
NaoPossui 300 mms @ | Influenciacao  35.0 jmm

NaoPossui 30.0

SinalizacaoUniversal ImpactosSinalizacao
Possui 667 I Facilidade 16.7
NaoPossui 333 # L[ Inclusao 16.7

Adaptacao 16.7
Desempenho 16.7
Ansiedade 16.7

i . Desconforto 16.7
DesignAtivo
\ Ergonomia MesasAdaptaveis
Adequada 50.0 mmmm{ | ——»{ RegulagemAltura 32.5
Inadequada  50.0 jmmees | SemRegulagem 50.0
PosibilidadeTrabalhoEmPe 17.5m:

Cadeira

> Ajustavel 50.0 |
NaoAjustavel  50.0 jmm i

RegulagemAliura 50.0 p—
SemRegulagemAltura  50.0 e |

NumeroDeMonitores

Oto1 333 mmm TelaMonitor

1to2 333 Inclinavel 50,0 i |

2to3 333 jmmm Naolnclinavel  50.0 =
1.5+0.87

\

ImpactosErgonomia

Memoria 579 mm
AdaptacacElInclusao 579 mm
AbaloEmocional 19.4 —
Produtividade 9.49
Engajamento 5.79 mm
Desempenho 16.9 —
Conforto 5.79 mm
DesempenhoEmocional 579
DoresCorporais 19.4
ReduzDoresCorporais 5.79

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

Os impactos da ergonomia estao relacionados em adequada ou inadequada,
suas variaveis estdo relacionadas na possibilidade ou ndo de ajustes e regulagem
dos méveis e equipamentos: Mesas, cadeiras e monitores.

As tabelas preenchidas com os parametros das variaveis de abastecimento
ao software Nética, juntamente com o detalhamento podem ser acompanhadas no
Apéndice A.
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3.3 Estudo de caso

Formado o embasamento dos pesos das influéncias, dos itens a serem
aplicados no projeto de neuroarquitetura, sera apresentado um estudo de caso de
um projeto arquitetdnico para um espacgo corporativo administrativo, neste capitulo.

A determinagdo de um estudo de caso esta relacionada a trés justificativas
sugeridas por Yin (2017): Quando se tratar de um caso decisivo, longitudinal e
revelador.

Neste sentido, a revisdo bibliografica foi a base das informagcbes de um
modelo tedrico, enquanto o estudo de caso elucidara sobre a aplicabilidade deste
modelo. Também, é considerado um caso longitudinal, uma vez que abrangera
analises comparativas do raciocinio pré e pdés-decisdes de projeto, uma vez que a
pesquisa abrangeu a realizacdo de um levantamento fisico de um espaco ja
ocupado por atividades administrativas de uma empresa, bem como a conducao de
medicdes relacionadas a qualidade do ar, temperatura ambiente, intensidade e
temperatura da iluminagdo, nivel de ruido ambiental e ergonomia dos moveis
existentes. Seguindo de uma avaliacdo de como essas medidas impactam a biologia
e o comportamento dos usuarios através dos resultados obtidos pelo diagnéstico RB
(rede bayesiana).

No contexto da aplicacdo desta pesquisa, pretendeu-se oferecer, através de
mecanismos ligados a neuroarquitetura, alternativas para adocédo de possiveis
diretrizes, qualificando as atividades realizadas e ampliando a satisfagcdo dos
usuarios com o uso do espago. Também almejou-se qualificar a elaboragdo de
projetos corporativos administrativos, demonstrando, testando, otimizando, em
condicbes reais de uso, a eficacia de suas solugdes antes que estas sejam
introduzidas ao mercado.

Com o objetivo de verificar as percepgdes e aspectos comportamentais dos
usuarios, foi realizado o levantamento fisico do ambiente construido com uso de
trenas, fotografias e medi¢cdes de qualidade do ar, temperatura do ambiente, fluxo de
iluminancia e ergonomia de mobiliarios e equipamentos.

Localizada na cidade de S&o Leopoldo no sul do Brasil, na regido do Vale dos
Sinos, situada no terceiro andar, lado leste do prédio localizado, no parque
tecnolégico da Universidade do Vale do Rio dos Sinos (Unisinos). O estudo de caso

referiu-se a um ambiente de carater administrativo, com 53,2 m? de area util,
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medindo 5,12 metros por 9,60 metros, e uma sacada medindo 5,26 metros por 1,30
metros. Considerando a planta baixa retangular, onde a face menor esta
posicionada para o exterior, a situacdo pode ser considerada infavoravel a
iluminagdo natural, havendo menos possibilidades de divisdo do espago sem
prejudicar este quesito. Com sua orientacdo solar leste, a sala recebe maior
incidéncia solar durante o periodo da manha, sendo ocupada por até 12 funcionarios
(Figura 22).

Figura 22 — Fachada principal da edificagdo do estudo de caso

Fonte: Registro do autor (2024).

Figura 23 — Vista geral do ambiente do estudo de caso

Fonte: Registro do autor (2024).



Figura 24 — Planta baixa levantamento do ambiente
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Figura 25 — Corte A.A levantamento do ambiente
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Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

A escolha deste ambiente deveu-se a sua localizagdo estratégica, a
proximidade com a natureza, a minima interferéncia das construgdes vizinhas, e a
edificagdo possuir uma infraestrutura com acessibilidade universal. Além disso, foi
considerado o fato de ja haver uma pos-ocupagéo para avaliacdo do desempenho
em uso do ambiente, o interesse dos ocupantes em contribuir com a pesquisa,
assim como sua proximidade com a universidade, facilitando o acesso aos
equipamentos disponiveis para o programa de pos-graduacgao.

A empresa caracteriza-se de grande porte com aproximadamente 500
funcionarios, o ambiente analisado é de uma unidade com 20 funcionarios. O
programa de necessidades desta unidade contempla: 1 recepcédo, 1 sala de
reunides, 9 estagdes de trabalho individuais e 3 em grupo, 2 armarios de
armazenamento, 1 copa, os banheiros estdo vinculados a unidade condominial que
também contempla espaco para refeicdes. De acordo com a pesquisa da CBRE em
2021, o programa de necessidades do estudo de caso contempla o modelo de
escritorios administrativos. Os espacos se dividem em 40% para trabalho individual,
40% para trabalho em equipe, 8% suporte e 12% lazer. As proporcdes das areas
estao relacionadas com o sistema de trabalho hibrido que a empresa se propde,
com a flexibilidade de trabalho home office e presencial.

Para implantagcdo do estudo de caso foram adotada as cinco etapas: 1-
levantamento fisico da empresa, com o uso de trenas e fotografias. 2 - analise da
empresa, quantidade de funcionarios, método de trabalho. 3- Medicbes “in-loco”,
com o uso de equipamentos como: Higrdbmetro para verificar a umidade relativa do

ar e temperatura, anemometro para verificar a qualidade do ar, luximetro para
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verificar a intensidade da luz e decibelimetro para verificar a pressdo sonora. 4-
analise do levantamento e abastecimento da matriz informativa (rede bayesiana). 5-

Propor possiveis recomendagdes para o projeto arquitetdbnico do ambiente.
3.3.1 Etapas do estudo de caso

Etapa 1 — ESTUDO DE CASO — LEVANTAMENTO FiSICO DO AMBIENTE O
levantamento das medigdes fisicas do ambiente da empresa, tiveram os seguintes
equipamentos de auxilio: trena a laser bosch glm 30, camera fotografica de 48mpx
(megapixel), termo-higrometro digital FE-PRO-MUT600S, anemémetro digital Minipa
MDA-01, luximetro Minipa MLM-1011 e decibelimetro Minipa MSL-1325A. Foram
registradas as dimensdes do recinto, tipos e posicionamento dos mobilidrios e
equipamentos, particularidades fisicas e funcionais como: locais de fluxo e
permanéncia, cores materialidade e texturas do ambiente (paredes, piso, forro e
mobiliario), tipos de iluminagéo e posicionamento das luminarias. Os levantamentos
foram organizados em uma sequéncia de desenhos técnicos: planta baixa mobiliada,
planta de percurso e fluxo de permanéncia, paleta de cores, perspectiva isométrica
de materialidades e texturas, planta de forro, corte do ambiente e indicacdo dos
pontos de medigao.

Etapa 2 - ESTUDO DE CASO - PERIODO E EQUIPAMENTOS

PERIODOS:

As medicoes foram realizadas durante o equindcio da primavera em dois
horarios distintos, no inicio da manha, entre 9 e 10 horas, e a tarde, entre 15 e 16
horas. Buscou-se esses horarios nos dois turnos, devido a plena atividade dos
funcionarios em suas atividades de trabalho, caracterizados por tarefas individuais,
reunides, telefonemas e discussoes.

EQUIPAMENTOS:

1- Higrémetro: para aferir a umidade relativa e a temperatura: A escolha das
areas representativas do ambiente, locais onde ndo haja correntes de ar diretas,
locais proximos a dispositivos de refrigeracdo e locais préximos as janelas. Foi
aguardado o tempo de estabilizacdo do equipamento sugerido pelo fabricante,
realizada a medig¢ao, anotada a leitura e o posicionamento do local em planta baixa

e realizada nova medicao para confirmacao do resultado.
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2- AnemOmetro: para analisar a velocidade e deslocamento do ar. O
posicionamento do anemémetro no ambiente se deu evitando areas com obstrucdes
significativas, como paredes, grandes objetos ou vegetagdo densa, onde poderiam
alterar o fluxo de ar e com isso afetar as medigdes. O equipamento foi mantido na
posicao vertical, com o sensor de velocidade do ar voltado para o potencial fluxo de
ar e em altura de 1,5 metros. As medigdes foram anotadas juntamente com a hora e
local.

3- Luximetro: para decifrar a intensidade da luz. A escolha dos locais
representativos para medir a intensidade da luz foram as superficies de trabalho,
evitando areas onde a luz direta do sol incidisse diretamente no sensor do luximetro,
para nao distorcer as medigdes. O aparelho foi mantido em uma posicao estavel e
horizontal, com o sensor de luz voltado para a fonte de luz, mantendo o sensor de
luz limpo e livre de sujeira para evitar qualquer interferéncia nas medigoes.
Registrada a leitura do equipamento juntamente com a hora e local.

4- Decibelimetro: para sondar a pressdao sonora. O posicionamento foi
escolhido em locais centrais do ambiente, certificando-se de nao estar muito
préximos de fontes de ruido ou objetos que possam refletir ou amplificar o som. A
medicao foi realizada em uma posicéo estavel e segura, com o microfone voltado
para a fonte de ruido, mantendo o microfone a uma altura de 1,5 metros, altura
aproximada do nivel dos ouvidos dos usuarios sentados, para obter medi¢gdes mais
relevantes para a experiéncia auditiva do uso do local.

Cada medigdo procedeu-se com a anotacdo da medigdo, o horario € o
posicionamento do equipamento no ambiente. Foram certificados que os
equipamentos estavam em boas condi¢cdes de funcionamento, os niveis de baterias
ou a fonte de alimentagao, que os dispositivos estavam calibrados de acordo com as
instru¢des do fabricante e limpos para garantir que n&o haja obstrugbes que possam
afetar as futuras medicoes.

Etapa 3 - ESTUDO DE CASO - Anadlise e Abastecimento da Matriz
Informativa: Na terceira etapa, as medi¢gdes foram analisadas e introduzidas na
matriz informativa.

A estrutura de rede bayesiana foi alimentada com os indicadores previamente
coletados no ambiente fisico, visando uma analise dos efeitos do ambiente sobre o

usuario.
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Através da integragdo dos dados coletados com as probabilidades e relagdes
condicionais estabelecidas na rede bayesiana, foi possivel obter uma compreensao
dos efeitos potenciais no contexto analisado. Essa abordagem permitiu identificar
quais fatores tém maior influéncia no comportamento e bem-estar dos usuarios,
direcionando as possiveis recomendacdes de projeto e a implementagcdo de boas
praticas, alinhadas as necessidades bioldégicas dos usuarios através de um
diagnostico do ambiente fisico, utilizando probabilidade condicional de dados e
elementos da neuroarquitetura.

Etapa 4 - ESTUDO DE CASO - RECOMENDACOES PARA NOVAS
PRATICAS DE PROJETO ARQUITETONICO: A ultima etapa do estudo de caso é
dedicada as "Recomendagdes para Novas Praticas de Projeto Arquitetbnico",
apresentando uma abordagem por meio de quadros e tabelas comparativas entre o

dado coletado e os pontos-chave identificados durante a pesquisa.
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4 APRESENTAGAO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

O capitulo dedicado ao levantamento e medicbes do espaco fisico do
ambiente (Etapa 1) transcorre a infraestrutura arquiteténica subjacente ao estudo. O
processo envolveu uma analise dos elementos espaciais, destacando pontos como
iluminacéo, acustica, temperatura e disposicdo do mobiliario. A apresentagao desses
dados foi realizada de maneira estruturada, empregando plantas baixas, esquemas

e diagramas para visualizar a distribuigao fisica dos componentes de analise.
4.1 Descrigao do objeto de analise - Contexto

O estudo de caso localizou-se no campus Unisinos em S&o Leopoldo, regido
metropolitana de Porto Alegre, especificamente em uma sala comercial com
orientagao solar predominantemente leste. A analise iniciou-se pela observagéo do
ambiente externo da edificagao (Figura 26). A chegada ao prédio € conduzida por
uma via particular da Universidade do Vale dos Sinos, apresentando um fluxo
moderado de veiculos leves e uma circulagdo reduzida de veiculos pesados, o que
contribui para um entorno caracterizado por baixa producao de ruido.

As vistas das salas da edificacdo se estendem tanto para a parte frontal,
voltada para o oeste, quanto para os fundos, orientada para o leste. Nestas
direcdes, nao ha obstrucao da vista da linha do horizonte, proporcionando um visual
amplo e sem interferéncias significativas. As aberturas direcionadas para os pontos
cardeais norte e sul sdo designadas para uso comum, representando acessos e

areas de circulacéo.
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Figura 26 — Planta de situacao

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

A orientagéo leste da sala comercial (Figura 27 e 28), objeto do estudo de
caso, possui insolagao direta no periodo da manha. Ao longo do dia a recebe luz
natural indireta.

A sala selecionada para o estudo de caso esta posicionada no terceiro andar.
A edificacdo de 4.886 m?, conta com 50 mddulos corporativos, com dois elevadores
de transporte com capacidade para 10 passageiros cada e uma escada
enclausurada com sinalizagdes e equipamentos de prevengao contra incéndios. Os
banheiros sdo de uso coletivo e estdo posicionados em frente aos elevadores, no
inicio do corredor ao extremo sul da edificagdo e o espago para refei¢gdes coletivas

esta localizada no sexto andar do prédio.
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Figura 27 — Planta baixa técnica (localizagao da sala de estudo de caso)
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Figura 28 — Corte esquematico (localizagéo da sala de estudo de caso)
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Figura 29 — Corredor de acesso

Fonte: Registro do autor (2024).

A medicao das dimensoes fisicas do ambiente procedeu-se com uma trena a
laser bosch glm 30, e as fotos foram registradas com a camera fotografica de
qualidade de 48 megapixel. Para modelagem grafica das plantas baixas, cortes e
volumes, utilizou-se o software Autodesk Revit 2024. Para tabelas e graficos dos
dados registrados utilizou-se o programa Microsoft Excel. Vale salientar a
importancia da tabulagdo dos dados para a correta avaliagdo qualitativa do ambiente

(matrizes de tabulagéo), gerando graficos comparativos de analise.

Figura 30 — Foto A: Hall de entrada e espacgo de suporte
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Fonte: Registro do autor (2024).
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A sala esta posicionada ao lado leste, proximo ao centro da edificacdo. Ao
adentrar na sala objeto deste estudo tem-se uma segregacéo do espaco de hall de
entrada com 3,00m? e dimensao de 1,50x2,00m, por uma divisoria leve, com
permeabilidade visual e passagem ampla, que resguarda os equipamentos de

suporte de uso coletivo como snacks, agua, cafeteira e utensilios.

Figura 31 — Foto B: Ambiente de trabalho coletivo

s

Fonte: Registro do autor (2024).

O ambiente de trabalho com area de 33,51 m? é caracterizado de uso
coletivo, onde as estacdes de trabalho ndo possuem divisorias ou barreiras visuais.
Sao nove bancadas com dimensdes de 1,20x0,60m, equipadas com mesa, cadeira e
monitor, os computadores utilizados sao do tipo portati. O ambiente também é
equipado com 4 telas para video conferéncias, ar-condicionado, arquiveiros e uma

vegetacao.
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Figura 32 — Foto C: Ambiente de trabalho coletivo

Fonte: Registro do autor (2024).

A sala conta com uma unica abertura, com dimensdo de 4,80x2,30m,
totalizando 11,04m?, do tipo porta janela, com cinco folhas, sendo duas fixas e trés
de correr, localizada no ambiente de trabalho coletivo, possui persiana vertical de

tecido cor marfim, com acionamento manual e proporciona acesso a sacada.

Figura 33 — Foto D: Sala de reunides

Fonte: Registro do autor (2024).

A sala de reunides com area de 9,85m?, também ¢ utilizada como sala de uso
individual para atividades que requerem maior concentracdo. Equipada com uma

mesa de dimens&o 2,00x1,20m, duas cadeiras com regulagem de altura, tela para
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video conferéncias, ar-condicionado, arquiveiro de 1,60x0,40m e 0,75m de altura,
quadro branco e sofa com dois lugares de 1,40x0,60m.

Figura 34 — Foto E e foto F: Sacada

Fonte: Registro do autor (2024).

A sacada com dimensao de 5,26x1,15m e area de 6,05m?, caracterizada
como espacgo externo, coberto, € utilizado como um espacgo de lazer com utilizagao
de banco e mesa externos. Também ficam posicionados as condensadoras do ar-
condicionado. E possui vista para o horizonte na orientagao leste, com edificacbes
espagadas, € possivel perceber muitos elementos naturais como vegetagdo de
meédio e grande porte.

O piso é caracterizado por ceramica de 0,40x0,40m de dimensdo com
coloragao acinzentada, opaco, possui desnivel de 0,10m abaixo do nivel da sala, O
forro é de gesso acartonado pintado na cor branco. As paredes sao rebocadas e
pintadas na cor cinza claro, a esquadria de PVC e o corrimao de metal recebem o
acabamento branco brilhoso.

De maneira geral, observa-se um equilibrio na composi¢gédo do ambiente, com
0 uso predominante de linhas retas em todos os espacos, desde o hall de entrada e
sala, onde adesivos horizontais decoram os vidros, até os painéis na sala de
reunides e areas de trabalho coletivo. As linhas retas se estendem pelo piso, forro,
luminarias e mobiliario em geral.

Embora as formas curvas estejam presentes de maneira pontual, elas
ocorrem constantemente em equipamentos como monitores, ar-condicionado,
térmica, cafeteira, impressora, cadeiras, puxadores € na mesa da sala de reunides.
Uma desconstrucdo visual ocorre com o icone de um cadeado impresso em uma

das paredes do ambiente coletivo. Além de representar o proposito da empresa,
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essa imagem se fragmenta em padrbes fractais. A mesma parede apresenta
elementos inclinados e formas triangulares, que se combinam com elementos
circulares, criando uma composi¢ao de muito significado.

A empresa atualmente adota um modelo de trabalho hibrido que concede aos
funcionarios a liberdade de escolher entre 0 home office e o trabalho presencial nas
instalagdes da empresa. No dia da medicéo, 3 funcionarios estavam presentes no
local, embora em outros dias esse numero possa chegar a 12, quando toda a
infraestrutura do ambiente é utilizada. A empresa mantém comunicagao constante
com os clientes por meio de ligagdes e videoconferéncias, enquanto a interagéo
entre os funcionarios é direta e produtiva, promovendo o trabalho em equipe e a livre
troca de ideias. A empresa também demonstra um compromisso com o conforto e o

bem-estar de seus funcionarios, com um foco no atendimento ao cliente.
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Figura 35 — Fluxos e movimentacao da area de estudo de caso
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Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

Os fluxos de movimento nos espagos (Figura 35) estdo coerentes com as
atividades, com a maior concentragdo no espaco de permanéncia destinado a
producdo, a preferéncia de ocupacido estd na zona central, possivelmente para

evitar o reflexo proveniente da janela localizada no fundo da sala como também do
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fluxo de ar mais intenso da primeira fileira, o deslocamento esta distribuido em
acesso a café, agua, petiscos, ida ao toalete e sala de reunido, o posicionamento na
sala de reunides é preferencialmente no local de maior visualizagdo e controle do
fluxo de quem se desloca da zona de producéo.

As zonas consideradas com poucas atividades (em écio ou vagas por longos
periodos) estado localizadas em frente aos monitores de projecdo e apresentagao,
que configura um espago de acesso com pouca circulagdo dentro da zona de
producao e a sacada onde se configura um espacgo de lazer com mobiliario pouco
utilizado. As zonas de circulacbes sdo constantemente aproveitadas para o

posicionamento dos arquiveiros e locais de armazenamento.

4.2 Analise de indicadores sobre a percep¢ao humana através da

neuroarquitetura

A partir das informacbes adquiridas no ambiente, foi realizado o
abastecimento da matriz informativa. Utilizando o software Nética, a rede bayesiana
foi construida, revelando os potenciais efeitos do ambiente sobre o usuario,
culminando no diagndéstico do ambiente. Este procedimento envolveu a organizagao
dos dados em tabelas e graficos por meio do software Microsoft Excel, tornando
mais acessivel e legivel a leitura das informagbdes compiladas e realizando uma

comparagao com os indices ideais e ou sugeridos extraidos da revisao bibliografica.
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Figura 36 — Rede bayesiana abastecida com dados do estudo de caso
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Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

E importante destacar que a modelagem da rede bayesiana apresentada no

ilustra as probabilidades dos efeitos do ambiente considerado

standard, formato sem preenchimento. A estrutura da rede em si ndo foi modificada.

No entanto, ao incorporar o preenchimento das caracteristicas do ambiente do

estudo de caso, os condicionantes da rede bayesiana através do software Nética se

adaptam automaticamente as probabilidades dos efeitos relativas a estrutura

existente (Figura 36).
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4.2.1 Analise vegetal e ativagéo perceptiva

A coleta dos elementos naturais relacionados a biofilia foi executada através
do levantamento fisico do ambiente com o auxilio de trena a laser bosch gim 30 e
camera fotografica de 48mpx (megapixel). Durante a estagao climatica da primavera
em dois periodos, manha entre 9 e 10 horas, e a tarde entre 15 e 16 horas. No
levantamento também foi realizada a inspecéao visual e tatil, indicando que nao havia
diferenciagdes nas texturas dos materiais naturais, sendo estes considerados lisos,

sem relevos.

Figura 37 — Planta baixa: Elementos naturais
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Ha uma unica vegetagcdo natural no ambiente, uma dracaena sanderiana,
considerada de porte pequeno, esta em um local assertivo para a espécie,
localizada entre a zona de produgao e a zona de suporte, com claridade, e sem luz
natural direta.

Kellert e Calabrese (2015) abordam aspectos relevantes sobre a relagao entre
o ambiente construido e a natureza. O espaco considera a presenca direta de
elementos naturais, como a iluminacéo e a ventilagdo, destacando-se uma porta-
janela ampla (4,80x2,30m), que possibilita uma abertura de 40% do vao,
proporcionando uma conexao visual com o exterior, ndo ha ventilagdo cruzada,
mesmo assim o vento predominante colabora para a boa circulagao e renovacao do
ar. No entanto, a presenga de vegetacao e elementos naturais internos € limitada,
com uso visual predominante da madeira, sem texturas tateis. Ainda assim, o
espaco incorpora os beneficios mencionados por Browning e Cooper (2015), tais
como sensagao de bem-estar e felicidade. Em relacdo a aplicacdo indireta da
biofilia, 0 ambiente mantém um equilibrio entre diferentes técnicas.

O recorte 01 (Figura 38), representa o reflexo do abastecimento da rede
bayesiana, analisando as propor¢gdes em relagdo a rede bayesiana standard, onde
observa-se que o ambiente em estudo concentra a sua ativagcao perceptiva
principalmente na visdo. Além disso, ele estabelece uma conex&do direta com o
ambiente exterior, aproveitando a luz natural e a ventilagdo proporcionada pela
ampla abertura para a sacada. Os beneficios gerais oferecidos por esse ambiente
aos seus usuarios sao satisfatorios, contribuindo para empatia entre os funcionarios,
bem-estar, foco, atencdo, agilidade, aprendizado e memoria. Por outro lado, a
influéncia do design ativo é consideravelmente limitada em comparagcdo com a rede
bayesiana standard, com poucos elementos destacados como influenciadores nesse
contexto, o que deixam de extimular os usuarios nos quesitos de produtividade,

criatividade, entusiasmo e motivagao.
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Figura 38 — Recorte 01 — RB abastecida — Ativagao Perceptiva

BiofiliaDireta Biofilialndireta DemaislmpactosBiofilia
LuzNatural 35.6 ImagensDaNatureza 12.5 jm— MaiorEmpatia ~ 11.0
VegetacaoNatural 14.9m MateriaisNaturais 12.5 {m— BemEstar 15.3
ArNatural 31.7 pmm CoresNaturais 12.5 m— Agilidade 15.3
ElementosNaturais 7.8 m SimulacaoLuzNatural ~ 12.5 Foco 12.5

SimulacacArNatural 12.5 m— ! Atencao 12.5
Biomimetica 12.5 |m— Produtividade 1.89
Riquez alnformacao 12.5 |m— Criatividade 4.73
AcaoTempo 12.5 |m— / Entusiasmo 284

Motivacao 284

Aprendizado
Memoria

AtivacaoPerceptiva DesignAtivo
Visao 82.1 — Possui 112mi i ¢
Audicao  11.5m NaoPossui  88.8
Tato 2.28
Paladar  0.18
Olfato 3.97
ImpactosDesignAtivo
Influenciador 1.12
NaoPossui 88.8
RegulaEstresse 112
RegulaAnsiedade 1.12
Oportunidade DeEscolha 1.12
EstimuloMotor 1.12
Inclusao 112
EquilibrioEmocional 112
InteracaoSocial 1.12
Criatividade 112
Agilidade 112

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

Analisando a comparagao entre proporgdes apontadas por Heilig (1992) e as
propor¢des geradas pelos aspectos influenciados do estudo de caso, percebe-se os
aspectos perceptivos com maiores propor¢cdes ao estimulo da visdao, uma boa
utilizacdo do olfato e elementos de audicao, tato e paladar com limitada ativacao.

Foi elaborado um resumo dos dados compilados em uma tabela (Tabela 18),
visando proporcionar uma compreensao mais acessivel e facilitada das informacoes
presentes no abastecimento da rede bayesiana e uma comparagdo com a revisao

bibliografica.
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O baixo incentivo a criatividade pode ser reflexo das poucas estratégias
utilizadas de design ativo, que de acordo com Oppezzo e Schwartz (2014) podem
ser fomentadas ao estimular a mobilidade. Além da utilizagado de elementos naturais
que, de acordo com Browning e Cooper, (2015) podem estimular a criatividade e a

produtividade.

4.2.2 Analise luminica

A intensidade luminosa foi avaliada usando o dispositivo luximetro da marca
Minipa, modelo MLM-1011 (dados na Tabela 19), durante a estagdo climatica da
primavera em dois periodos, manha entre 9 e 10 horas, e a tarde entre 15 e 16
horas. Em ambos os periodos, o ambiente estava iluminado por uma combinacao de
luz natural e artificial. Observou-se uma disparidade na iluminadncia, com as
estagdes de trabalho proximas ao centro do espago apresentando niveis de

luminosidade superiores aos das estagdes mais préximas das paredes (Figura 39).

Tabela 19 — Medigao/leituras luximetro

12 Medicdo entre 9 e 10h

Intensidade da lluminago - (Lux) 471] 219| 529] 370
22 Medigao entre 15 e 16h
Intensidade da lluminaggo - (Lux) | 343| 199 304] 384

Legenda: Localizagdo do ponto de medigao

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

A iluminagdo do ambiente analisado estd, em geral, bem distribuida. A
solugdo interna esta a cargo de 8 luminarias de embutir, do estilo eco, da marca G-
light com Aleta, medindo 1,20x0,30m e angulo de lluminagao de 120° dotada de 2
lampadas de led do tipo T8, soquete G13, de 18w de poténcia, 6500k (temperatura
branco frio), fluxo luminoso de 1850 Im e IRC de 80%. Na sacada, ambiente externo,
existe uma unica luminaria da marca Acend, embutida, no estilo redonda com vidro
jateado e didametro de 23cm, dotada de 2 lampadas A60 de led bulbo do tipo E-27,
com 11w de poténcia, temperatura de 6500k (branco frio), fluxo luminoso de 1018Im
e IRC de 70%.
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Figura 39 — Planta de forro: Medigdes Luximetro
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Fonte: Elaborado pelo autor (2024).
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A iluminagdo do ambiente combina fontes naturais e artificiais, enfatizando a
luz natural, embora ndo oferega ventilagdo cruzada. A vista externa privilegia
elementos naturais em detrimento da paisagem urbana, proporcionando ao usuario
maior agilidade, facilidade de recuperacéao psicolégica, serenidade e concentragao.

Os materiais de acabamento apresentam em maior parte superficies
acetinadas, incluindo piso, bancadas, mesas e mobiliario, otimizando a difusao da
iluminagdo. A velocidade e precisdo das tarefas executadas pela empresa sao
consideradas importantes. A faixa etaria dos funcionarios varia entre 25 e 50 anos, o
que corresponde a um fluxo luminoso ideal de 1000 lux sobre as bancadas de

trabalho, de acordo com a norma 5413.

Figura 40 — Recorte 02 - RB abastecida — lluminagao natural e artificial
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Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

No entanto, o ambiente analisado atualmente apresenta uma média de 350
lux sobre as bancadas de trabalho, acompanhada por uma temperatura de
iluminacgao fria de 6500 kelvin, sem regulagem de intensidade ou temperatura. Esses
fatores indicam que a iluminagéao é insatisfatéria para o desempenho das atividades
e, com uma probabilidade de 76%, pode perturbar o ritmo circadiano dos usuarios.

Foi elaborado um resumo dos dados compilados em uma tabela (Tabela 20),

visando proporcionar uma compreensao mais acessivel e facilitada das informagoes
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presentes no abastecimento da rede bayesiana e uma comparagdo com a revisao

bibliografica.

Tabela 20 — Analise luminica

Analise Luminica

Aspectos Autores e Normas Estudo de caso

Inexistente em 47% dos ambientes analisados. Browning e Cooper (2015)
Luz Natural 67% possuem sensacBes de felicidade em ambientes com luz natural. Browning 100%
e Cooper (2015)

10% dos funciondrios ndo possuem vista para janelas. Browning e Cooper

100%
(2015)

Vista Externa

51% dos escritérios localizados em paisagens urbanas e 49% em paisagens

. . Paisagem natural
naturais. Browning e Cooper (2015)

Relagdo entre os fatores de refletdncia das superficies do ambiente,
velocidade e precisdo necessarias para executar a tarefa e a idade dos 30a70%
usuarios. NBR 5413

Qualidade da lluminacdo | Atividade de escritdrios corporativos sdo considerados 750 - 1000 - 1500 (lux).

413 lux/m?
NBR 5413 ux/
24% ndo possuem iluminagdo satisfatoria para a atividade. Browning e Cooper

j ) {2015]IJ ¢ ° 24% satisfatéria

Influenciada pelo tipo de iluminacdo, se artificial ou natural, pela temperatura
da luz artificial e pelo fluxo luminoso. Browning e Cooper (2015)
24% dos usudrios ndo possuem iluminacdo satisfatoria, influenciando os
pardmetros de regulagem ou desregulagem do ciclo circadiano. Browning e 24% regulado
Cooper (2015)
Ailuminacdo exerce influéncia sobre a ventilaco natural, qualidade da
iluminacdo e o ciclo circadiano dos usudrios. Browning e Cooper (2015)

Ciclo de Circadiano Influenciado pelos tipos de iluminacdo, temperatura da luz artificial e pela
regulagem automatica da intensidade e temperatura da luz artificial. SOARES
FILHO (2018)

0O planejamento da incidéncia de luz natural e a simula¢do consciente da luz
artificial em temperaturas condizentes com o ciclo didrio. Andersen,
Gochenour e Lockey (2013)

Exposicdo a luz com tonalidade azulada, suprime a producdo de melatonina.

6500 k
SOARES FILHO (2018)

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

A luz natural é utilizada em sua totalidade dentro das limitagées da estrutura
do edificio que é complementada pelo beneficio da vista para o exterior e paisagem
natural externa. A iluminagao artificial esta dentro do percentual citado por Browning
e Cooper (2015), que possui indices insatisfatérios de iluminagédo para a atividade
exercida, ressaltando os fatores de temperatura unicamente de tom azulado e da
incompletude do atendimento da norma NBR 5413. O que pode contribuir para a

desregulagem do ciclo circadiano dos usuarios.

4.2.3 Analise do ar

A analise e medicao da qualidade do ar e da temperatura do ambiente foram
realizadas de maneira conjunta devido a sua interdependéncia. Por exemplo,

temperaturas elevadas tendem a deixar o ar abafado e impuro, enquanto a
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renovacao do ar contribui para a redugao da temperatura. O tipo de abertura, ao
exemplo da porta janela de correr da sala de estudo de caso, prejudica a renovagéo
de ar por reduzir em 60% a area de fluxo, reduzindo a renovagao por zonas de
temperatura.

As medicbdes ocorreram durante a estacdo climatica da primavera em dois
periodos, manha entre 9 e 10 horas, e a tarde entre 15 e 16 horas (Tabela 21). Foi
considerado o ambiente em seu estado atual de funcionamento, ou seja, pode haver
variagdes no numero de usuarios, na area de fluxo de ar referente a abertura de
janela e cortinas, como também a intensidade no uso do ar condicionado, portanto
os resultados ndo sao definitivos por haverem variaveis ligadas a aspectos
climaticos — Estagdes do ano, horarios, capacidade maxima de utilizagcdo do

ambiente — Estas variaveis nao foram analisadas.

Tabela 21 — Medic¢ao/leituras higrémetro

12 Medigdo entre 9 e 10h

Temperatura Interna - (°C) 23,6 23,6 23,4 23,5 23,5
Umidade Relativa do Ar - (% UR) 68 69 60 66 65
22 Medigdo entre 15 e 16h
Temperatura Interna - (°C) 24,0 23,6 23,1 23,3 23,3
Umidade Relativa do Ar - (% UR) 84 85 85 86 85

Legenda: Localizagdo do ponto de medigdo

- P~
) () /
__4 W /4

P

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

Foi empregado o termo-higrémetro digital FE-PRO-MUT600S para monitorar
a umidade relativa do ar e a temperatura no ambiente. A temperatura permaneceu
notavelmente estavel, com variagdes minimas entre os diferentes locais e momentos
do dia, oscilando entre 24°C como maximo e 23,1°C como minimo. No entanto, a
umidade relativa do ar apresentou ligeira variagdo: Variou de 68% a 69% de RH
(umidade relativa) em areas mais distantes da ventilagdo natural, enquanto locais
préoximos a janela registraram 65% a 66% de RH. A area central, proxima a unidade
de ar-condicionado, evidenciou uma reducdo média na umidade do ambiente,
situando-se em 60% de RH.

A tarde, em razdo do aumento da chuva, a temperatura externa diminuiu, e o
sistema de ar-condicionado foi desativado em favor da ventilagdo natural. Essa

alteracao resultou em um aumento na umidade relativa dentro do ambiente durante
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o periodo vespertino. Esse fenbmeno pode ser justificado devido a esta transigéo

climatica.

Figura 41 — Planta baixa: Medi¢des higrdmetro
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Fonte: Elaborado pelo autor (2024).
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A velocidade e o deslocamento do ar foram registrados com o dispositivo
anembémetro da marca Minipa, modelo MDA-01. Os registros realizados pelo
aparelho mostraram valores significativos apenas nas proximidades da fonte direta

de ar produzida pelo sistema de ar-condicionado (Tabela 22).

Tabela 22 — Medigao/leituras anemdmetro

12 Medi¢ao entre 9 e 10h

Velocidade do ar - (m/s) | 2,9] 1,1 2,2] 0
22 Medicdo entre 15 e 16h
Velocidade do ar - (m/s) | N3o havia deslocamento do ar

Legenda: Localizacdo do ponto de medicao

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

Algumas areas, identificadas por uma “nuvem” em ciano mais clara nas
representacdes em planta baixa (Figura 42), indicam zonas onde o deslocamento de
ar pode ser percebido na pele, porém, nao foi captado pelo dispositivo de medicao.
Durante a tarde, quando o sistema de condicionamento de ar estava inativo, o

anemoémetro nao registrou a forca do deslocamento de ar gerado pela ventilagao

natural.
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Figura 42 — Planta baixa: Medi¢cbes anemodmetro
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Fonte: Elaborado pelo autor (2024).
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A qualidade do ar medida no ambiente tem impactos positivos no humor,
bem-estar, capacidade cognitiva, produtividade e memodria dos usuarios. A
manutengdo da temperatura operativa entre 18 e 26°C resulta em conforto
adaptativo para os usuarios, possivelmente melhorando o desempenho, foco,

atencéo e bem-estar.

Figura 43 — Recorte 03 - RB abastecida — Qualidade do ar
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Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

No ambiente, ndo sdao empregados aromas, fragrancias ou purificadores de
ar. A renovagdo do ar ocorre de forma natural, complementada pelo
condicionamento do ar em cerca de 41,7% do tempo. A abundancia de vegetagao
externa desempenha um papel significativo na qualidade do ar, proporcionando uma
probabilidade de 88,3% de que o ar seja puro, ndo abafado ou insipido.

Foi elaborado um resumo dos dados compilados em uma tabela (Tabela 23),
visando proporcionar uma compreensdo mais acessivel e facilitada das informacgdes

presentes no abastecimento da rede bayesiana.
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Tabela 23 — Analise do ar

Anélise do Ar

Aspectos Autores Estudo de caso

A disponibilidade de ar natural ndo estd presente em 11% dos ambientes
Ventilagdo Natural corporativos. Browning e Cooper (2015) 100%

0O uso de plantas em ambientes internos ajuda a melhorar qualidade do ar do

14%
ambiente. Souza (2020) °

A percepcdo olfatéria da umidade da terra ou mesmo o contato fisico com a terra
promovem a ativagdo de regides cerebrais responsaveis pela elaboragdo de
serotonina, um neurotransmissor que eleva o bem-estar e o humor. Steinemann
(2017)

Vegetagao Natural

Estimulagdo olfatéria com o dleo essencial, gerou reducdo de 8% na pressdo arterial
diastolica e um aumento de 17% na aceleragdo maxima da constrigdo. Aumento de
10% no desempenho em tarefas. Ikei, Song e Miyazaki (2017)

Alerta ao uso excessivo de fragrancias, podendo ocasionar efeitos negativos a saide
associados ao uso de purificadores de ar com fragrdncias, comparados a ambientes
sem fragrancias. Steinemann (2017)

Aromas e Fragancias

Queda na eficiéncia, reduzindo sua produtividade, quando exposto a um ar
considerado rangoso, abafado ou irritante, exalando odores e poluentes
atmosféricos. Souza (2020)

Qualidade do Ar Vegetagdo natural e a ventilagdo natural através das janelas, bem como o uso de 88,3% puro
condicionamento de ar, uso de aromas ou fragdncias e a existéncia ou ndo de
vegetagdo externa, exercem influéncia sobre a qualidade do ar. Browning e Cooper
(2015)

Conforto Adaptativo Deve ficar entre 18°C e 26°C. Batiz et al (2009) 18°C e 26°C

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

Os fatores externos como vegetagdao abundante e bom fluxo de ar natural
préximo a edificacdo e o uso de condicionadores de ar colabora para os percentuais
altos atribuidos na analise e medigdo destes fatores. A utilizagdo de plantas no
interior do ambiente pode promover um complemento a regulagem da umidade
relativa e qualidade do ar, além de a estimulagdo olfatéria pode aumentar o

desempenho nas tarefas.

4.2.4 Analise acustica

A medigdo da pressdo sonora no ambiente (Tabela 24), foi realizada
utilizando o dispositivo decibelimetro da marca Minipa, modelo MSL-1325A. As
medicdes ocoreram durante a estagdo climatica da primavera em dois periodos,
manha entre 9 e 10 horas, e a tarde entre 15 e 16 horas. Durante o periodo de
coleta de dados, as atividades de trabalho seguiram o curso natural, incluindo os
sons do teclado pela digitacao, a fala dos usuarios em videoconferéncia e eventuais
ruidos externos, todos registrados pelo microfone do equipamento. Refletindo as

condicbes sonoras tipicas do ambiente de trabalho avaliado. Mas que podem conter
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variagdes conforme a intensidade da atividade e quantidade de usuarios presentes

nos espacos.

Tabela 24 — Medigao/leituras decibelimetro

12 Medigdo entre 9 e 10h

Pressdo Sonora - (dB) | 44,5 45,0| 42,5 43,0| 54,0
22 Medic¢ao entre 15 e 16h
Presséo Sonora - (dB) | 48,0 41,5| 41,0 40,0 37,5
Legenda: Localizagdo do ponto de medicdo
) @ 7 N
S, (] L )
; N~ N

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

Figura 44 — Planta baixa: Medi¢des decibelimetro
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As medicbes realizadas no ambiente demonstram variagbes que sao
adequadas para o proposito pretendido. O entorno ndo produz ruidos que
prejudicam o isolamento acustico; pelo contrario, contribui para a qualidade do som
ambiente, com sons da natureza e o canto de passaros, que sao perceptiveis
quando a janela esta aberta. O condicionamento acustico da sala € bom, com um
tempo de reverberacgao inferior a 0,2 segundos.

Som de tiros de armas de fogo e sons da infantaria do quartel militar do 16°
Grupo de Artilharia de Campanha Autopropulsado, distante a aproximadamente 300
metros ao leste da edificagdo, sao perceptiveis dentro do ambiente, mas por serem
eventuais, raros e de curta duracdo ndo exercem risco quanto ao estado de

estresse.

Figura 45 — Recorte 04 — RB abastecida — Conforto acustico

ConfortoAcustico

Possui 3.1 —
NaoPossui 18,9h| 11
Intensidade SonoradB T \
15.0 s

35
40 15.0 s Isolame ntoAcustico CondicionamentoAcustico RuidoControlado
45 S0.0mmmmn [ |nsuficiente 1U.1Fi i Possui 95.3 - - Possui e
50 30.0 —— Suficiente 89.9 e NaoPossui 47200 NaoPossui O
60 10.1
4587
A
Reverberacao
MaiorCincoSegundos of I 11
MenorCincoSegundos 100
Finalidade ImpactosDa Acustica _ SomAmbiente -
Incompativel 101 Criatividade 0.13 j— e iR i
g laoPossui ol : :
Reunices 15.0 m— Interesse 9.13 |— SonsDaNaturezaASMR 100
Compativel 15.0 jm— Foco 9.13 |m— et
VideoConferencia 150 jmmmm RitmoCircadianoDesreguiado 0,878 «—
EscritorioColetivo 15.0 jm— SobrecargaCognitiva 097
EscritorioPrivado 15.0 j— Atencao 9.45 | m—
Recepcao 15.0 m— Desempenho 9.45 m—
Produtividade 9.45 (m—
Raciocinio 10.1 [m—
Prazer 10,1 [e—
Memoria 10.1 [m—
ChanceDeSurdezEHipertensao  0.97
ExtresseAumento 087 Biofiliaindireta
ExtresseDiminui 101 je—

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

Essas caracteristicas do ambiente podem ter um impacto positivo na redugcao
do estresse, na promocido de sensacgdes de prazer, na melhoria da memoria, do
raciocinio, da produtividade, da atengéo, do foco, do interesse e da criatividade dos
usuarios.

Foi elaborado um resumo dos dados compilados em uma tabela (Tabela 25),
visando proporcionar uma compreensao mais acessivel e facilitada das informacoes

presentes no abastecimento da rede bayesiana.
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Tabela 25 — Analise acustica

Andlise Acustica

Aspectos Autores e Normas Estudo de caso

Os niveis sonoros internos para escritdrios variam conforme o ambiente: Salas
de reunido: 35 dB(A) a 40 dB(A). Salas de videoconferéncia: 40 dB(A) e 45 dB(A).
Areas de recepcdo e salas de espera: 45 dB(A) e 50 dB(A). Corredores: 50 dB(A) e

55 dB(A). ABNT NBR 10.152

89,90%

O corpo humano pode entrar em estado de estresse em resposta a sons de

Eventual
impacto tnico e pesado no chdo ou paredes. Song e Miyazaki (2017) ventu

Isolamento Acustico — - . - 7 7
Grante parte dos edificios corporativos mantém as janelas “seladas” para haver

uma maior controle acustico, porém acaba prejudicando o ar interno. Gurgel Abertas
(2020)

O trafego de veiculos proximo as edificacdes, podem gerar riscos a saude com o
desenvolvimento de estresse, surdez, risco de hipertensdo e infarto, perturbacgdo| Tréafego leve
do sono e do ritmo circadiano. Patricio (2000)

28% dos ambientes corporativos ndo possuem conforto acustico satisfatdrio,
justificando desta forma a relagdo dados com a aplicagdo ou ndo do ruido
controlado no ambiente em relagdo com o conforto acustico. Browning e Cooper
(2015)

95,3% satisfatério
Condicionamento Acustico

Reverberacdo, até 0,5 segundos sdo indices aceitaveis. Norma alema VDI 2569 0,2 segundos

E possivel, portanto, que a musica que o usudrio esta escutando possa alterar de
forma direta a maneira como ele percebe o ambiente. Jolij e Meurs (2011)

Som Ambiente — — —
O canto de passaros e a musica geram respostas ndo apenas nas regides

cerebrais, mas também em regides interconectadas que regulam emocao e Sons de passaros e vegetagdes (vento)
comportamento. Bergland (2012)

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

No geral, a acustica do ambiente é considerada satisfatéria, os indices estao
dentro das normas. Porém, por uma questdo de privacidade e seguranca da
informacéo, o isolamento acustico da sala de reunides pode ser qualificado para que

nao transpace sons compreensiveis para os demais ambientes.

4.2.5 Analise ergonbmica, acessibilidade e fluxos

A coleta dos dados relacionados a ergonomia, acessibilidade e fluxos dos
usuarios foi executada através do levantamento fisico do ambiente com o auxilio de
trena a laser bosch gim 30 e andlise visual das ag¢des e comportamentos dos
usuarios durante o periodo de levantamento. Nao foram considerado demais
periodos temporais, podendo haver variagdes no fluxo e permanencia dos usuarios.

O deslocamento dos usuarios é definido pelo trajeto de percurso realizado e
tempo de permanéncia no espago. Os usuarios se movimentam para acessar a area
de lanches, agua e café, além de visitarem o toalete, localizado em area condominial
a aproximadamente 15 metros da sala, também realizam mudangas de local entre
as salas de trabalho coletivo e particular para reunides. O lazer ocorre apenas no

intervalo de almogo, e as chamadas e videoconferéncias sao geralmente atendidas
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nas estagdes de trabalho. A disposi¢gao do ambiente, de maneira geral, ndo incentiva

a mobilidade, o que pode resultar em maior fadiga e cansago para os usuarios.

Figura 46 — Planta baixa: percurso e permanéncia
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O ambiente carece de estimulo a mobilidade, ndo adotando mobiliarios leves
ou incentivando atividades fisicas. Além disso, n&o incorpora sinalizagdes universais
ou recursos incentivadores que, de acordo com Crizel (2021) e Oppezzo e Schwartz
(2014), poderiam impulsionar a neuroplasticidade, a criatividade e a criacdo de
espacos mais flexiveis.

De modo geral, o impacto do design ativo é praticamente nulo. O ambiente
carece de estimulos por meio de frases incentivadoras e sinalizagdo universal. Em
sua maior parte, a ergonomia do ambiente € projetada de maneira fixa, em
conformidade com a norma NR17, mas ndo oferece a flexibilidade de mesas
ajustaveis ou opgdes de trabalho em pé. As cadeiras tém regulagem, com assento e
encosto ajustaveis as propor¢gdes dos usuarios, enquanto os monitores nao

possuem ajuste de altura, embora permitam ajuste na inclinagéo.

Figura 47 — Recorte 05 - RB abastecida — Design ativo
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Fonte: Elaborado pelo autor (2024).
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Os efeitos pela falta de adaptagdo da ergonomia podem se manifestar por
meio de dores corporais e impactos emocionais, além de ndo serem inclusivos e
acessiveis para usuarios neurodivergentes. Por outro lado, a utilizacdo de dois
monitores melhora o desempenho e a produtividade dos usuarios.

Foi elaborado um resumo dos dados compilados em uma tabela (Tabela 26),

visando proporcionar uma compreensao mais acessivel e facilitada das informacdes

presentes no abastecimento da rede bayesiana.

Tabela 26 — Analise ergondmica

Analise Ergondmica

Aspectos Autores Estudo de caso

Espacos com flexibilidade para adaptacdes podem ser muito benéficos para seres humanos com
necessidades especificas. A acessibilidade, rampas, elevadores e outras adaptacdes para acessibilidade.
Alvarifio de La Fuente (2013)

As posturas afetam os processos emocionais dos seres humanos. Postura ergonomicamente ereta, podem
afetar positivamente o processamento emocional e a memorizacdo. Michalak, Mischnat e Teismann (2014)
33,5% adaptavel

_ i e flexivel
Posicdo Ergondmica ideal: Cadeira: encosto ajustavel, permitindo que o individuo mantenha a coluna ereta e

apoiada, enquanto seus pés permanecem firmes no chdo ou em um apoio para os mesmos, formando um
dngulo de 90 graus com as pernas. Mesa: altura ajustavel, a fim de que a pessoa possa manter seus cotovelos
apoiados sobre ela, enquanto seus antebracos se mantém na mesma altura da mesa. Monitor: posicionado a

Ergonomia
altura dos olhos, tela inclinada para evitar reflexos. Maciel e Marziale (1997)

E possivel alcancar um aumento de produtividade de até 44% na comparacéo de dois usudrios que realizam 100%
as mesmas tarefas usando dois monitores em vez de um. Anderson et al. em 2003

A adocdo de mesas que permitem alternar entre trabalho em pé e sentado, pode trazer beneficios
significativos para a saude dos trabalhadores, reduzindo dores no pescoco e ombros.
A proxémica espacial, ou seja, a sensa¢do de que um ambiente foi projetado especificamente para as
necessidades individuais, pode contribuir para uma melhor adaptacdo e desempenho dos usudrios,
especialmente aquelas que possuem necessidades especificas devido a neurodiversidade. Bitter (2022)

O layout, onde espagos com muitos estimulos visuais podem ser desafiadores para usuarios com autismo e
TDAH, inclusdo de dreas de descanso e espacos menos ocupados. A sinalizacdo, orientacdo espacial e
sinalizagdo clara pode ajudar a minimizar a ansiedade e o desconforto de usudrios neurodivergentes. Alvarifol )
de La Fuente (2013)
Design Ativo | Os funcionarios de escritério passam 65% de seus dias de trabalho sentados, o que significa ser entre6a 8
horas por dia em sedentarismo. Ll et al (2021)
Relevéncia da movimentacdo para a manutencdo da salde do trabalhador. E necessério que a pessoa possa
se movimentar com facilidade, levantando-se para alongar-se ou caminhar por alguns minutos a cada hora.
Maciel e Marziale (1997)

88,2% Inativo

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

A flexibilidade no uso e adaptacado do uso do ambiente vai além das rampas e
adaptagdes minimas para acessibilidade do ambiente, a qualidade de producgao e a
saude dos usuarios podem se ampliar ao individualizar para cada estacdo de
trabalho as possibilidades de adaptacéo, sendo inclusivo a uma grande variedade de
usuarios, flexibilizando o modo de trabalho através da oportunidade da escolha do

proprio funcionario.
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4.2.6 Analise visual

O ambiente levantado para o estudo de caso foi inteiramente modelado no
software Autodesk Revit 2024, onde foi possivel extrair propor¢oes de cores, formas

e revestimentos (Figura 48).

Figura 48 — Perspectivas isométricas: levantamento/modelagem do ambiente

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

As cores predominantes no ambiente sao o branco e o vermelho. Essas cores
sao consideradas naturais e tém o potencial de estimular a excitagao, foco, atencéao,
bem como motivar, inspirar, aumentar a criatividade, a felicidade e a produtividade
dos usuarios.

O brilho das superficies pode ser enquadrado em trés tipos de reflexdao —
Especular (superficie lustrosa), difusa (superficie lisa) e composta (superficie

irregular). Ao analisar os elementos presentes no ambiente percebe-se a
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predominancia de superficies difusa no piso de ceramica cinza; mobiliarios de
madeira como mesas, armarios € paineis, paredes com pinturas acetinadas
vermelhas, brancas e papeis de parede, e no forro branco modular em EPS
(poliestireno expandido). Superficies lustrosas sao pontuais, presentes no contorno

de alguns equipamentos como maquina de café, jarras e monitores.

Figura 49 — Paleta de cores do ambiente

Moccaccino Yellow Metal

-

Barley Corn Cod Gray Iron Metallic Copper

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

Nao foram identificados elementos formais de simetria, mudanca de contraste
que representam risco, estilo minimalista ou pé direito elevado no espago (Figura
50).
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Figura 50 — Quadro das formas existentes

Linhas curvas

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

Ainda que as formas predominantes sejam retas, observa-se a existéncia de
formas curvas em detalhes de mobiliarios e equipamentos, juntamente com fractais
e triangulos no papel de parede, criando uma fusdo que contribui para a reducéao do
estresse, aumenta a serenidade, a flexibilidade, a confianca, a racionalidade, a
fluidez e a sensagdo de movimento dos usuarios. Alguns usuarios podem associar o
desconforto a formas triangulares, como as presentes no papel de parede na zona
de produgao, porém seu uso no ambiente € pontual.
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Figura 51 — Recorte 06 - RB abastecida — Formas, cores e texturas
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Cerca de 30% das superficies no ambiente sdo revestidas com madeira, entre
mesas de trabalho, mobiliarios de apoio e painéis de revestimento, todos possuem
textura lisa. Isso pode contribuir para o relaxamento dos usuarios, criando uma
sensacao de conforto no espaco.

Foi elaborado um resumo dos dados compilados em uma tabela (Tabela 27),
visando proporcionar uma compreensdo mais acessivel e facilitada das informacgdes

presentes no abastecimento da rede bayesiana.



148

ise visual

Tabela 27 — Anal

%0E

"02180| oujp0el ofad 3 epUaS|EIU
ejad |aapsuodsal opldas ‘|ejuos)-3id xagd
Op SPEPIAIIE B IEW|EIE 3P 0113)3 0 W3l
EJISPEW 3P [EUSIEW O WOJ [1183 01EIU0D
0 3nb 35-N0IIUSPIAS "BJIBPEW 3P %SH
3 %0E WOo2 S0pNsasal sodedsa ap |ensin
opdenunsa ejad seasedw) so weuody

SIEINIEN SIEU3IEWY

|enjuod |nze 3
oupwyd oduelg

"0B3BIIUSIUDI 3 000} ‘0BIBIDXS
'0IUBWIEXE]RJ ‘SPEPINIELI EP OIUBLWINE OLUOD SOUBLUNY 5235 508
sealsod se150dsaJ JEI0A0Id B WIPUT 'SEJNPEW SEINY 3P SU01 3
[anepnes ogdeisdan ‘endp ap edussaud ap S3J0pEJIPUI OBS "OYIBWIBA
0 O3 WISSE 'S04NIS3 3 OIPFL SUOL W3 3PJaA ‘INZE 0 0Wod
‘BIIUZAIADIGOS B SISARIOAR) S303IPUDD W SEPRIIUOIUD 53103 5y

|enjuod |nze 3
onewd oauesg

‘INZE NO 0JUEJQ ‘WOJIBW ‘0J3IEWE ‘IPI3A 5300 WOI SOPEMUATL
SIUINQWE WA IPSPI|F} 3P 590ILSUIS Wanssod SOLENSN S0P %/9

S|EINIEN 53400

"BLIEPUNI3S
IETTEETY
2 0ouesg no euewld BIUIN|UI 2P SEPRI3PISUDD J35 Wapod 3 elaJIpUl BlyoIg
E SEPEUOIDE[3] OBIS3 31UIGLUE OU SEPEZI|IAN S[BINIBU 53100 5y
"SBAJIND NO SBI2J SEWIO)
y 2PEPIUIAS IP OBIBSUIS s
%BOE'ST 3p saneJIe sopejuasasdal Jas opuapod anb ‘ezainieu sean)
EJIWSUE] W3pod SBAIND SBWIO) Y
ep sapiJodosd 3 SEWIO) B SOPEUDIZE[R) JBIS3 W3Pod
. “gzaJnieu ep ssodiodosd EEEEE
IPEPININPOJD 3 DUBWIAOW Z3PINY
) ; . . ) , SEJINO 3 5|EIIR)) 3P WIFEW] B 3IUIPYS SIBW BULIOY
%08'TE ‘SpEpI|EW.0) ‘Spepljeuodes ‘elueyuod ‘opdesidsul ‘Ipepiaiesa
, ) . 3 . 2p Jessadoad esed ouewny J3s op |eIg3139 oedisodsipaud
01ad No 0351 '01I0JU0ISIP FPEPIIGIEY SPEPIURIIS F55353 i
3 . B OPIASP 24J000 'S53.435 0 JIZNP3J B We||IMny
ejedws owod ‘sIEunIIoWS s3pJesuUss 3 sopelss Jedjeas oe e
"01J0JUDIS3P saugpnduen || (ewsog ogdeziuedig
, jaded wn weyuadwassp saioley 53553 "opensn op oandasuad
%05'0T 3 DESIANE JJUBWIIUANbasuC opuesad )
. ONWINS3 OU BAIEDJUSIS BIIUIN|UL BWN WSDI3XI 'OPEAS|S ONRIP
o5y 3 08uad ap sagiowa weyasng ) ) B
d & OWSI|EWIUIL ‘0UI0JU0D 3P ESUBPNL ‘BUISWIS OWOD ‘SOIUSWS)
3pnuuoy 3 eundisip ) sasenguelsy
. s0p 53031500W03 3 50]1155 S0P WHE ‘SEWI0) 3P SOIUIWI|A SOSI3AI]
3P EJ3p1 B OpUIlIWISUEI] ‘OJUSLUIL|0JE
%08'TE ap ogidadsad e opue3jeas ‘e3ueindas 3

7315NQ0J 3P 01/30UOD) "SIBAXB|JUI 3 SEIIRIS
slew Jadased wapod Se13J SEUL0) sy

0522 3p 0PMIs3

(9002) 19N = Jeg

(s10g) 42do0D 3 Bujumoag

(£10z) Hezehi 2 Buos ‘lay)

(800Z) JoiheL

s0}2adsy|

[ensip asieuy

Elaborado pelo autor (2024).

Fonte



149

Em geral, as formas utilizadas no ambiente estdo atreladas com os aspectos
citados por Bar e Neta (2006), com o uso predominante de linhas retas, gerando a
percepcao de seguranga aos usuarios e clientes, atrelado com o objetivo da marca
da empresa responsavel pelo ambiente do estudo de caso.

Em relagdo as cores, ha um uso predominante do vermelho que pode, para
alguns usuarios, passar a sensagao de foco e atencdo para estresse. Ja o uso é

assertivo em relagéo as proporgdes de branco e azul.
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5 ANALISE DE INDICADORES — RECOMENDAGOES PROJETIVAS PARA
AMBIENTES CORPORATIVOS

A analise permitiu uma maior compreensao do espago, e a relagdo entre a
revisdo bibliografica e comparagao com o levantamento do espago realgaram os
efeitos potenciais existentes, bem como as possiveis influéncias prejudiciais aos
usuarios, e com base nestes fatores foram gerados os graficos da analise e o

diagndstico do ambiente.
5.1 Diagnéstico

lluminagdo: A iluminagdo do ambiente € uma combinagdo de luz natural e
artificial. A presenga de luz natural é positiva, possui persianas de tecido de
acionamento manual para o controle da incidéncia solar, mas a intensidade de
iluminagao é insatisfatéria, tendo medicdo maxima em 529 Ix, sendo a indicada para
o uso deste ambiente 1000 Ix, o que pode impactar negativamente o desempenho,
produtividade e o bem-estar dos usuarios. Além disso, a temperatura de cor da
iluminagao € exclusivamente fria, o que pode contribuir para a desregulacao do ciclo

circadiano dos usuarios (vide Grafico 3).

Grafico 3 — Analise luminica

Analise Luminica

Luz Natural
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80%
60%,

4

2

Ciclo de Circadiano Vista Externa

Qualidade da lluminagdo

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

Qualidade do Ar: O ambiente possui renovagao de ar natural, beneficiada pela
presenca de vegetagdo externa, mantendo a faixa de umidade relativa do ar na

margem indicada de 60%, em clima seco. Isso contribui para a qualidade do ar,
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melhorando o humor, o bem-estar, a capacidade cognitiva, a produtividade e a

memoria dos usuarios (vide Grafico 4).

Grafico 4 — Analise do ar

Analise do Ar

Ventilagdo Natural
100%

Conforto Adaptativo Vegetagdo Natural

Qualidade do Ar Aromas e Fragancias

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

Conforto Térmico: Dentro do periodo de coleta, equinécio de primavera, o
ambiente mantém uma temperatura operativa adequada, variando entre 18°C e
26°C, o que cria um conforto adaptativo para os usuarios. Isso pode melhorar o
desempenho, o foco, a atengado e o bem-estar dos usuarios.

Acustica: O ambiente mantém uma acustica favoravel, é caracterizada por
baixa reverberagao, abaixo de 0,5 segundos, e a presenga de sons naturais que nao
perturbam o isolamento exterior/interior. Essas qualidades tém o potencial de reduzir
0 estresse e aprimorar diversos aspectos, como o prazer, a memoria, o raciocinio, a
produtividade, a atencdo, o foco, o interesse e a criatividade dos ocupantes. No
entanto, é importante observar que a sala de reunides carece de isolamento acustico
eficiente, permitindo que o som, embora atenuado, se propague para a sala de

trabalho coletivo (vide Grafico 5).

Grafico 5 — Analise acustica

Analise Acustica
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Fonte: Elaborado pelo autor (2024).
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Cores: As cores predominantes no ambiente sdo o branco e o vermelho,
cores naturais, e elementos naturais como a madeira, com um brilho acetinado,
promovem a sensagcao de maior acolhimento e seguranga. Essas cores tém o
potencial de estimular a excitagao, o foco, a atengao, bem como inspirar e aumentar
a felicidade dos usuarios. Ja o cinza pode induzir a depressao e ao estresse, bem
como o vermelho em excesso. A diversidade de cores nos acabamentos em geral
contribui para diferentes percepgdes na area de trabalho coletivo, mantendo um

equilibrio entre cores vibrantes e neutras (vide Grafico 6)

Grafico 6 — Analise visual

Analise Visual
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Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

Formas: O ambiente possui um equilibrio harmbnico entre formas
retangulares, curvas, fractais e tridngulos. Isso pode contribuir para a redugao do
estresse, aumentar a serenidade, a flexibilidade, a confianga, a racionalidade, a
fluidez e a sensagdo de movimento dos usuarios. Promovendo uma atmosfera
agradavel e estimulante. Porém ha uma descontinuidade e segregacao entre a
transicao dos elementos, dificultando a percepcgao de unidade do ambiente.

Ergonomia: A ergonomia do ambiente segue as normas, mas com limitagdes,
como a falta de mesas ajustaveis em altura. Isso pode resultar em desconforto fisico
e emocional para alguns usuarios. No entanto, a presenga de dois monitores auxilia

no desempenho e na produtividade (vide Grafico 7).
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Grafico 7 — Analise Ergonémica

Andlise Ergondmica
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Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

Atividades de Trabalho: Os funcionarios tém flexibilidade para trabalhar
presencialmente ou em home office, mantendo uma comunicacgao direta e trabalho
em equipe. Proporcdes das atividades dentro do ambiente do estudo de caso estao
caracterizadas pelo foco em trabalho home office, valorizando o equilibrio entre
espacgos abertos e privados para otimizar a interagdo entre setores e permitir maior
concentracdo em atividades especificas.

Design Ativo e Estimulos Visuais: O design ativo no ambiente é minimo, com
poucos estimulos visuais, flexibilidade no uso dos espacos e sem a utilizagado de

frases incentivadoras e sinalizagao universal (vide Grafico 8).

Grafico 8 — Analise design ativo
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Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

Vegetacdo e elementos naturais: A presenga adequada de iluminacédo e
ventilacdo naturais ofereceu beneficios significativos para as ocupacdes diretas no
espaco. Entretanto, € notavel uma auséncia relativa de elementos e materiais
naturais, bem como uma escassez de vegetacédo natural no ambiente, o que pode
ser considerado um aspecto a ser melhorado para aprimorar a conexao e interagao

dos usuarios com a natureza, dentro do espago analisado (vide Grafico 9).



Grafico 9 — Analise biofilia

Biofilia Direta

Luz Natural
0%

30,00%
20,01
10,

Elementos Naturais

Ar Natural

Vegetagdo Natural

Biofilia Indireta

Imagens da
Natureza
15,00%

Agéo do temprsl Materiais Naturais

Riqueza da .
a M Cores Naturais
Informacgdo
Biomimética simulagdo Luz
Natural
Simulagdo Ar
Natural

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

154

Impacto no usuario: A conjungcdo de elementos como formas, cores,

elementos naturais, iluminagdo, ergonomia, acustica, conforto térmico e qualidade

do ar exerce diferentes niveis de impacto sobre o usuario. Dentro de um mesmo

ambiente, podem coexistir solugdes que se contrapde: enquanto uma acustica

favoravel pode resultar na

reducdo do estresse, a auséncia de solucdes

ergondmicas e uma iluminagdo inadequada podem desencadear dores corporais,

instabilidade emocional e, consequentemente, um aumento nos niveis de estresse

(vide Gréfico 10).

Grafico 10 — Analise impacto no usuario
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De modo geral, o ambiente possui caracteristicas que podem impactar
positivamente a qualidade de vida, o bem-estar e 0 desempenho dos usuarios, as
formas e o design sao de facil leitura, mesmo que em alguns pontos desconexa, néo
prejudicam a navegagao e o entendimento, além de ndo possuem excesso de
estimulos, o que auxilia no comportamento condizente com a atividade e com a
capacidade de decisdo. A presenga de materiais acusticos com superficies de alta
absorgao contribui para a minimizagao do ruido e da reverberagdo, enquanto os
revestimentos exibem um nivel de brilho apropriado. A iluminagdo e a ventilagao
natural sdo suficientes para emanar uma boa circulagdo do ar, apoiar a iluminagao
artificial e permitir visualizacdo para as areas externas. Além disso, o espaco inclui
areas que possam acomodar diferentes estilos de trabalho, desde tarefas individuais
até colaborativas, no caso a estratégia da sala de reunides que pode ser flexibilizada
para atividades que requerem concentragdo mesmo com a disposicdo de mobiliario
rigida e imutavel. No entanto, enfrenta desafios, como deficiéncias na iluminagéo

artificial e questdes ergonémicas que podem ser qualificadas.

5.2 Recomendagoes projetivas - diretrizes gerais

Com base no diagndstico obtido, na etapa final do estudo foram propostas
recomendacgdes projetivas de qualificagdo do ambiente:

lluminagao: Aproveitar mais a luz natural através de um controle automatico
das persianas e da luz artificial nos quesitos intensidade e temperatura, subistituindo
o sistema de iluminagdo atual para painéis que permitam esta regulagem, desta
forma havera uma iluminagdo enquadrada com as normas vigentes, assertiva para
cada etapa do dia e auxiliara a manter o ciclo circadiano dos usuarios regulado.

Reposicionar as mesas para o sentido perpendicular a porta-janela evitara
reflexos nas telas de trabalho e proporcionara os beneficios da visao periférica para
o exterior, aproveitando para criar espacos flexiveis e dinamicos.

Qualidade do ar e Ventilagdo Natural: Recursos de otimizagdo da ventilacdo
natural e acionamento automatico do ar-condicionado, facilitardo a entrada de ar
fresco e melhorar a qualidade do ar.

Vegetacao e elementos naturais: Integrando elementos verdes, como plantas
ou paredes verdes que dependem de pouca incidéncia solar e que absorvam

umidade do ar, aprimorando a qualidade do ar e o bem-estar dos usuarios. Além
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disso, a inclusdo de vegetacao frutifera pode estimular a criatividade, inovagao e
contribuir para a redugao do estresse, resultando em maior produtividade. Essas
caracteristicas também podem influenciar positivamente a percep¢do do ambiente,
incluindo a interacdo com o paladar dos usuarios.

O uso de formas curvas pontuais pode trazer a percepgcao de mais
flexibilidade cognitiva e empatia entre usuarios e clientes. Trabalhar elementos
continuos ampliara o espaco, criando a sensacao de unidade, facilitando a leitura e
percepcao do ambiente.

A incorporagao de superficies de madeira em relevo, estimulando o tato,
podem promover aumento no raciocinio, calma e qualificar a imunidade dos
usuarios.

Conforto térmico: Criar zonas de controle de temperatura como forma de
aprimoramento, onde os usuarios possam ajustar as condigdes de acordo com suas
preferéncias, sistemas de aquecimento ou resfriamento local.

Conforto acustico: Proporcionar um isolamento adequado para as divisorias
da sala de reunides e incorporar elementos naturais, como a agua, pode gerar um
ruido ambiental suave, ruido rosa, atenuando a percepcédo dos sons da fala no
espacgo. Isso, por sua vez, promove uma maior capacidade de concentracao,
estimula a memoria e reduz os niveis de ansiedade e estresse.

Ergonomia: Estacbes de trabalho ajustaveis em altura para permitir que os
usuarios escolham entre trabalhar sentados ou em pé€, Integrar monitores ajustaveis
ou dispositivos que proporcionem esta regulagem em relagdo a mesa para garantir
que a tela esteja alinhada com a altura dos olhos dos usuarios, sédo estratégias que
fomentarao a inclusao, o conforto e preservarao a saude postural. Além de promover
conforto e reduzir desconfortos fisicos, essas diretrizes podem contribuir para um
maior engajamento, entusiasmo, motivacdo, melhor desempenho emocional e maior
produtividade por parte dos usuarios.

Design Ativo e Estimulos Visuais: Integrar elementos de design ativo, como
frases motivacionais e sinalizagcbes visuais sdo capazes de inspirar os usuarios e
apoiar seu trabalho.

Reposicionar os mobiliarios, qualificando as zonas consideradas com 6écio de
uso, na zona de producado e sacada/estar, gerando maior diversidade no uso dos
ambientes, a oportunidade da escolha de diversos locais onde trabalhar — espaco

coletivo, privado, fechado, aberto, interior ou exterior - em conjunto com a
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mobilidade colaborara no combate a fadiga, cansaco e dores além de impulsionar a
neuroplasticidade, criatividade e produtividade.

Em unido com a flexibilidade do espacgo e possibilidades de regulagens
ergondmicas a proxémica espacial trara a sensagdao de que um ambiente foi
projetado especificamente para as necessidades individuais e pode contribuir para
uma melhor adaptacao, neurodiversidade e desempenho dos usuarios.

As recomendagbes gerais, assinaladas na figura 60, podem auxiliar na
tomada de decisdo do projeto arquitetbnico e otimizar o ambiente nos quesitos
identificados com baixo estimulo (criatividade, produtividade e motivagéo),
estimulando os demais sentidos além da visdo, como o tato e o paladar, melhorando
0 bem-estar e o desempenho dos usuarios e atendendo as suas necessidades de

forma eficaz.



158

Figura 52 — Neuroarquitetura aplicada ao projeto arquitetébnico — Recomendacgdes
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Em maior parte, a valéncia do ambiente sera positiva, trazendo satisfacao,
serenidade, felicidade e excitacdo, de modo bem equilibrado no sentido de atividade
baixa e alta, ambas de valéncia positiva, ao mesmo tempo que possui elementos
que induzem a calma e relaxamento ao usuario, possui anuéncias de excitagao,
abrangendo as dimensdes de avaliagdo emocional de prazer e ativagdo em um

ambiente dinamico e flexivel, com a resiliéncia psicologica fortalecida pelo lugar.

5.3 Proposta aplicada - anteprojeto

Este capitulo visa exemplificar a implementagao de uma proposta de projeto,
fundamentada nos principios da neuroarquitetura, utilizando as diretrizes
estabelecidas no capitulo 5.2. Este langamento do projeto ocorreu no mesmo
espaco do estudo de caso e destaca um quadro sintese, detalhando os elementos
aplicados e sua avaliagao qualitativa, abordando areas como ventilagao, iluminagéo,
ergonomia, ruido e fluxo no ambiente estudado.

A proposta pode ser enquadrada em um anteprojeto, onde estdo definidos os
elementos formais, funcionalidades, dimensdes e nog¢des de materialidades. Nao
foram desenvolvidos ou assinalados especificacbes de materiais, detalhamento de

métodos construtivos e projeto executivo.
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Figura 53 — Planta baixa — Proposta de projeto

EBDa@t para Bancada de trabalho
vegetacoes e lazer externa
Poltronas de

lazer

Brita branca

Barreira visual
Condensadoras

Mdvel existente
170x50x75¢m

Mesa e bancos para
trabalho indivual ou equipe

Ambiente 2
A=295m?
Bancada de
unificagao ot | Drwalicom __
. . isolamento aclstico
Cadeiras existentes
¢/ regulagem ! Esquadriac/
Mesa o regulagem elétrica
120x60cm (h:72 a 116cm)

Arguiveiro individual

Mavel existente Mesa e bancos para

I
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
I
I
I
| isolamento aclstico
|
|
|
I
I
I
|
|
|
|
|
|
I
I
|

230x50x75cm Ambiente 1 trabalho indivual ou equipe
- — < A= 295 m?
Floreira ¢/ irrigagio
automatica
) ) — Dry wall com
) Lixo Embutido isolamento acustico
Reciclaveis e Organicos
o
- —2 .
) @ Organizador de bolsas
Mavel existe nte E e mochilas
100x50x75¢m g
g Produgéo Cdpa/ Circulagio
5 A= 27,30 M2 | A-953m
— .
| Bancada café
Painel @ monitores — — | aguae snacks
existentes _l=========‘_
Dry wall com - Parede Verde
isolamento aclstico
_Painel curvado ] = = Esquadriac/
L ] [ 4 isolamento aclstico
= ! Piso vinilico
Mesa 120x200cm |
existente | - — - — — — — — — — Prol. Forroj |
Reunites | Ambiente Parede Vermelha
Painel @ monitor Aw 7,54 m? | A=285m existente
existente
L o |
Cadeiras c/ r [T =8
~ (=]
reguiagem o | Painel metalico
2l parede e forro
Parede Verde = 1
i 0025 075 1,75m
— |

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

O revestimento atual do piso teve sugestdo de emprego de material vinilico,
em tons amadeirados. Na area externa, mais especificamente na sacada, foi

sugerido que o desnivel fosse preenchido com britas brancas. Essa escolha néo
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apenas proporciona facilidade na acessibilidade universal, mas através da sensagao
tatil também contribui para uma experiéncia auditiva que simula a transicdo para um
ambiente diferente. Este arranjo tem o intuito de estimular cognitivamente os
usuarios, promovendo tanto o relaxamento quanto o bem-estar, e evocando a
sensacao de proximidade com a natureza.

Para as bancadas de armazenamento foi sugerido aproveitar as mesmas,
organizadas em linha, seguindo a lei de Gestalt de proximidade, e novos modveis
para complementar a area de armazenamento e um tampo foram adicionados ao
projeto, perfazendo a unido dos elementos e dando a sensagéo de unidade. O painel
€ 0s monitores posicionados na parede de diviséria também foram mantidos para
auxiliar na continuidade da materialidade da linha de armazenamento (vide Figura
54).

Figura 54 — Perspectivas proposta/modelagem do projeto — Area de producéo

- | TSI

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

A decisao de preservar o papel de parede atual, ornamentado com elementos
de fractais, tridngulos, linhas retas e curvas, fundamenta-se na compreensao dos
beneficios cognitivos derivados da combinagédo equilibrada dessas formas bulba e
kiki, no projeto. Essa escolha visa ndo apenas manter a estética visualmente atrativa
do ambiente, mas também reconhece o impacto psicolégico positivo proporcionado
pela interagdo equilibrada e sinérgica desses elementos sobre a experiéncia
sensorial e perceptual dos usuarios.

No projeto, as mesas atuais foram substituidas por estagdes de trabalho
equipadas com sistema de regulagem de altura, operado por um dispositivo elétrico.
Esse sistema permite a variagao na altura das estacgdes, abrangendo desde 72 cm
até 116 cm. Adicionalmente, suportes de ajuste de altura para monitores, capazes

de acomodar dois monitores simultaneamente, foram fixados na parte posterior das
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mesas. Este design permite que, mesmo quando o usuario optar por trabalhar em
pé, reposicionando sua cadeira sob a mesa, 0s monitores se movam
sincronicamente e permanegam ajustados a altura dos olhos do usuario. O tampo
destas mesas sera de madeira natural com relevo — textura das renhuras -
potencializando o sistema imunoldgico e com o potencial de diminuir a tensdo dos
usuarios. As cadeiras que ja estavam presentes no ambiente foram mantidas devido
a possuirem sistema de regulagem de altura e encosto. Essa abordagem busca
otimizar a ergonomia e a adaptabilidade do ambiente as preferéncias individuais dos

usuarios (Figura 55).
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Figura 55 — Planta de forro — Proposta de projeto
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Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

Legenda:

Luminéaria Embutir Eco
2xT8 120x30cm

com Aleta G-light

Angulo de llumingao: 120°
Fluxo luminoso: 3700im

Luminria de Sobrepor
Led super Slim
60X7,5%2,3cm

Fluxo luminoso: 1350 Im

Fita LED 5050 12v
Fluxo luminoso: 1330 Im/m

Luminéria de Sobrepor
Led super Slim
120X7,5X2,3cm

Fluxo luminoso: 2520 Im

!
ﬂ

Calculo
NBR 5413:

Produgao:
27,30x1000 = 7.200 Im
8x3700 = 29.600 Im

Ambiente 1 e 2:
2,95x1000 = 2,950 Im
1x2520 + 2,35%1330 = 5.645 Im

Reunides:
7.,54x1000 = 7.540 Im
1350x3 + 5,10x1330 =10.833 Im

Copa/Circulagao:
9,53x500 =4.765Im
1350x6 = 8.100 Im

Hall:
2,95x500 =1.475Im
1350x3 = 4.050 Im

Sacada:
6,04x1000 = 6040 Im
6x1350=8.100 Im

0025 075 1,75m
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As luminarias de embutir modelo Eco 2xT8, foram estrategicamente mantidas
e realocadas para a area de producao, foram dispostas em linhas continuas sobre
as mesas de trabalho, aderindo integralmente aos padrdes estabelecidos pela NBR
5413. Essa disposigao ndo apenas se alinha com as normativas de iluminagéo, mas
também contribui para fortalecer a sensacdo de seguranga percebida pelos
usuarios. Quanto ao forro existente em EPS, foi mantido em todos os ambientes, na
area da producao, manteve-se aparente.

Em contrapartida, um forro metalico foi introduzido, comegando no hall de
entrada, conectando a porta de entrada até a sacada, estendendo-se lateralmente
pela sala de reunides. Além de refletir as cores da marca da empresa que ocupa o
espaco, desempenha uma fungao pratica como guia visual, adotando a técnica de
wayfinding para orientar os usuarios pelos diferentes ambientes disponiveis. Dada a
extensdo do ambiente que se configura mais comprido do que largo, foi adotada
uma estratégia para mitigar a percepgédo de velocidade ao longo das linhas retas
longitudinais. O forro metalico foi posicionado perpendicularmente, e suas
luminarias, dispostas alternadamente, desta forma, ndo apenas ha distribuicao
homogénea da luz, mas também organizam o ritmo do deslocamento do usuario no
ambiente.

Importante destacar que todas as fontes de luz elétrica estdo integradas ao
sistema de automacao, que ajusta automaticamente a temperatura da luz ao longo
do dia. Além disso, o sistema regula a intensidade da luz natural por meio do
controle automatico das persianas, cuja estrutura foi mantida, apenas sendo
adaptada para incorporar a automagdo ao trilho existente. Estas estratégias
auxiliaram a manter o ciclo circadiano dos usuarios regulado, indiferente do horario

que desenvolverao suas atividades.
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Figura 56 — Perspectivas isométricas: proposta/modelagem do projeto

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

Linhas curvas foram incorporadas aos méveis e divisérias leves, eliminando
propositadamente cantos ou quinas "vivas". Essa abordagem visa n&o apenas
aprimorar a estética do ambiente, mas também fomentar a criatividade e empatia
entre os usuarios.

Na sala de reunides, um painel curvo, conectando o plano do teto a parede de
drywall, foi cuidadosamente concebido para evocar o comportamento de flexibilidade
e empatia em uma extremidade da sala. Do outro lado, uma parede verde, ornada
com palavras iluminadas em “letra caixa” que encapsulam os valores fundamentais
da empresa, nao s6 serve como uma fonte inspiradora para os usuarios, mas
também desempenha um papel estratégico na condugdo das reunides. Essa
configuragéo especifica pode contribuir para direcionar o foco e o tom da reuniéo.

Por exemplo, em discussdes sobre assuntos inovadores ou potencialmente

reativos, posicionar os participantes de frente para o elemento curvo pode criar uma
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atmosfera de maior flexibilidade e empatia. Por outro lado, ao apresentar contratos
ou temas mais formais, € aconselhavel que o apresentador esteja de costas para a
parede verde, proporcionando aos participantes uma visdo motivadora das palavras
iluminadas e das linhas retas no forro, que instigam uma sensag¢ao de seguranga e
acolhimento, complementadas pelos elementos verdes naturais. Essa consideracao
do design ndo apenas eleva a estética, mas também contribui para a dindmica e
eficacia das interacdes no ambiente de reunides.

A porta principal da sala, com 0,9m de largura, foi complementada pela
insercdo de uma porta de mesma dimensao para 0 acesso a sala de reunides. Além
disso, o ambiente foi configurado de modo que as circulagdes principais nao

possuam menos de 1,2m de largura, facilitando a acessibilidade universal.

Figura 57 — Perspectivas proposta/modelagem do projeto — Hall e reunides

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

A decisdo de manter a estrutura da mesa de reunides ja existente, assim
como o painel e monitor associados a ela foi devido a sua materialidade e elementos
formais. Contudo, uma alteragao foi implementada no painel, que foi invertido em
sua disposi¢cao. Agora, sendo posicionado entre o piso e o forro, estendendo-se ao
longo da vertical da sala e criando uma conex&o visual linear que percorre a
transicdo de materialidade, indo desde o forro até o piso. Essa reconfiguragao nao
apenas introduz uma dindmica visual ao espaco, mas também redefine a percepg¢ao
do painel, transformando-o em um elemento estrutural que contribui para a coeséo

estética geral do ambiente de reunides.



167

Figura 58 — Perspectivas proposta/modelagem do projeto — Hall e Copa

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

A cor vermelha, existente em toda parede sul foi mantida, esta estratégia
direciona o foco e a atencdo dentro dos ambientes um e dois, estimulando a
concentracao individual nesta parte, como também devido a permeabilidade visual
da esquadria, que permite a mesma percep¢ao para o ambiente de producdo. Uma
faixa central de parede verde foi adicionada para diminuir a intensidade do vermelho
que, em exesso, pode extimular o estresse. Esta solugao beneficia a produtividade,
bem-estar e a criatividade, além de diminuir as chances de desenvolvimento de
depressao e estresse, por estar sempre no campo de visdo ou na visdo periférica
dos usuarios.

Uma frase motivadora foi adicionada proximo a copa, para inspirar o0s
usuarios e apoiar seu trabalho, esta solucdo também foi adotada na sala de
reunides.

Na zona central, entre as estagdes de trabalho, foi disposto um elemento com
irrigacdo automatica com vegetagdes naturais como: Aloe vera, que é capaz de
eliminar o formaldeido; o crisantemo que é um potente purificador do ar, capaz de
eliminar substancias como tricoletileno, formaldeido e benzeno; lavanda que é um
aromatizantes natural ao ambiente, além de ter propriedades que acalmam; e
jabuticabeira que sua fruta ajuda a regular intestino e a pressao, além de fornecer o
estimulo ao paladar e de percepg¢ao de passgem do tempo.

Na sacada foram dispostas palmeiras rafis, visando diminuir a entrada de
possiveis poluentes vindos do exterior do edificio. E os painéis de jardim vertical,
que também contam com irrigagdo automatica, possuem o vegetal hera inglesa,
auxiliando na purificagcdo do ar nos ambientes e, também, como elemento de
continuidade de leitura, percebido na passagem entre os ambientes, conectando

sacada, producao, hall e reunides.
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Figura 59 — Perspectivas proposta/modelagem do projeto — Diferentes zonas
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Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

Projetou-se para que cada zona distintiva seja destinada ao trabalho,
produgao, reunides ou lazer, divididas em ambiente de producgio, sala de reunides,
sacada, ambiente 1 e ambiente 2, além das flexibilidades de escolha da forma como
serao utilizadas, também apresentam um sistema de temperatura individualizado,
com ar-condicionado especifico e controle independente de iluminagcao natural e
artificial.

Essa diferenciacao ndo apenas atende as necessidades especificas de cada
area, mas também oferece aos usuarios a flexibilidade de escolha. Eles podem optar
por um local de trabalho, seja individual ou em equipe, dependendo das
necessidades do momento, e escolher entre ambientes internos ou externos e
selecionar zonas que favorecam maior concentragdo, como no caso dos ambientes
1 e 2, que sao isolados acusticamente. Alternativamente, os usuarios podem optar
por espagos mais propicios a criatividade, alegria e contato com a natureza, como
na sacada, onde cadeiras em tons vibrantes, como laranja e amarelo, foram
posicionadas para enfatizar essa atmosfera.

Essa variedade de ambientes n&o apenas responde as necessidades
funcionais, mas também contribui para a flexibilidade geral do espaco, permitindo
que, durante os intervalos das atividades profissionais, o ambiente seja
transformado para proporcionar lazer, ajustando as intensidades de luz ou
aproveitando a estrutura para promover o bem-estar. A estratégia de distribuigéo
proporciona uma experiéncia mais holistica e adaptavel aos usuarios, integrando
efetivamente os diferentes aspectos do ambiente de trabalho.

Para a simulagdo do ambiente, o projeto desenvolvido no software Autodesk

Revit 2024, teve suas imagens panoramicas renderizadas e inseridas na plataforma
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kuula.co, para imersao em realidade virtual. Podendo contribuir para percepc¢éao dos

usuarios e entendimento da proposta.

Figura 60 — Qr code — perspectivas 360° proposta/modelagem do projeto

gy

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).
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Apo6s o diagnostico do ambiente em sua condi¢do atual, a proposta do projeto
se fundamentou na melhoria substancial dos elementos perceptivos dos usuarios.
Essa abordagem envolveu a integracao de alternativas e estimulos até entdo pouco
explorados, visando aprimorar significativamente o ambiente. O objetivo principal
consistiu em elevar o padrao de bem-estar e qualidade de vida dos ocupantes,
adaptando de maneira precisa o ambiente as necessidades especificas dos usuarios
e aos tipos de uso requeridos. Essa iniciativa reflete um compromisso intrinseco com
a otimizacado da experiéncia do usuario, buscando harmonizar o espago fisico com
as demandas individuais e coletivas, resultando em um ambiente mais qualificado e

adaptado as complexidades e nuances das atividades desempenhadas.
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6 CONCLUSAO

Nesta dissertagdo de mestrado, investigou-se o diagnostico de um ambiente
corporativo por meio da integracdo de dados e elementos da neuroarquitetura,
visando a compreensdo das percepgdes e comportamentos dos usuarios. O
emprego da probabilidade condicional por meio de redes bayesianas como uma
ferramenta para analisar as relagdes entre o ambiente construido e as respostas
cognitivas e emocionais dos usuarios.

O objetivo principal da pesquisa foi investigar, por meio da neuroarquitetura,
os fatores comportamentais relacionados a qualidade dos espacos em ambientes
corporativos de escritérios administrativos. Através da metodologia aplicada, foi
possivel obter a compreensao do espago analisado, destacando tanto os efeitos
potenciais benéficos quanto as possiveis influéncias prejudiciais aos usuarios. A
comparagao entre a revisédo bibliografica e o levantamento do espago realgou esses
aspectos, os quais foram refletidos nos graficos da analise e no diagnostico do
ambiente.

Considerando o diagnéstico obtido, a fase final do estudo concentrou-se na
proposicdo de recomendagbes projetivas destinadas a qualificar o ambiente
corporativo administrativo do estudo de caso. Nesse sentido, a analise das variaveis
comportamentais desses espagos ofereceram insights para aprimorar as
recomendagdes do projeto arquitetdbnico corporativo administrativo, propondo
inclusbes e ou alteragdes metodologicas de solugdes voltadas ao bem-estar, ao
estimulo das cognigdes, equilibrio emocional, sensagdes de flexibilidade, conforto e
comportamentos de empatia, motivacdo e desempenho para a eficacia dos usuarios
no espacgos de trabalho, independentemente da estética que lhe for atribuida.

Ao considerar oito categorias de elementos neuroarquitetdbnicos, como
iluminagao, uso das cores, formas e elementos, biofilia, ergondmia, conforto térmico
e acustico, utilizando 55 elementos que impactam a experiéncia e 0 comportamento
dos usuarios. Este numero nao é definitivo, podendo ser ampliado conforme os
avangos tecnoldgicos, cientificos e novas evidéncias, descobertas. Assim como a
analise do ambiente pode ser aplicada em diferentes épocas do ano, o que permite
aprofundar o progndstico da pré-existéncia.

A proposta aplicada, correspondente ao anteprojeto de arquitetura, nao foi
incorporada como componente metodologico neste estudo em virtude da vastiddo de
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abordagens, alternativas, estilos e métodos projetuais que profissionais da area
podem empregar, com 0 mesmo embasamento e com as mesmas diretrizes e
recomendagdes extraidas do presente estudo. Essa decisdo fundamenta-se na
compreensao da ampla diversidade e flexibilidade inerentes ao processo de criagao
arquitetbnica, reconhecendo que as interpretacbes e materializagdes dessas
orientacdbes podem variar significativamente entre diferentes profissionais,
resultando em uma gama extensa de solugdes viaveis. Dessa forma, a andlise se
concentra nas diretrizes e principios, abstraindo-se das particularidades projetuais, a
fim de preservar a generalidade e a aplicabilidade mais ampla das descobertas
obtidas.

Como forma de feedback, um relatério contendo a sintese, analise,
diagndstico do ambiente e a proposta aplicada foi fornecido a empresa responsavel
por viabilizar e apoiar a realizagao do estudo de caso. Esse documento, pode ser
encontrado no APENDICE B, para referéncia do produto de entrega.

Entretanto, vale ressaltar que a importancia relativa de cada elemento pode
variar dependendo do contexto especifico, como a cultura regional, faixa etaria,
perfis individuais, deficiéncias fisicas, cognitivas e vivéncias pessoais. Esses fatores
podem ser considerados no processo de projeto, uma vez que cada elemento
representa uma pega do quebra-cabega que compde a percepgao global do
ambiente.

A compreensdo da interconexao neural entre as sensagdes percebidas e as
respostas emocionais no ambiente construido € uma pratica em evolugdo. A medida
que desvendamos mais profundamente a neuroarquitetura e o neurodesign, surgem
novas perspectivas e descobertas. E inegavel que o design do ambiente pode
influenciar cognicdes, sensagdes e comportamentos dos ocupantes, proporcionando
oportunidades para melhorar a qualidade de vida e a eficiéncia no trabalho.

A relagcdo entre neurociéncia e arquitetura, especialmente através da
arquitetura cognitiva, oferece um terreno fértil para a criagdo de ambientes que
promovam intencionalmente comportamentos desejados. Essa abordagem, pode ser
aplicada de maneira pratica, integrando principios neuroarquitetdbnicos nas decisdes
de projeto, desde a selecédo de materiais até a configuragdo do espaco, refletindo
valores e propriedades na comunicagao entre empresas e sociedade através da
percepcao do ambiente.
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E fundamental destacar que a neuroarquitetura é uma disciplina em
desenvolvimento, sujeita a constante evolucdo e descobertas. O conhecimento
apresentado nesta dissertagao pode evoluir conforme novas pesquisas e praticas
emergirem. No entanto, o cerne da abordagem permanece: ao entender e aplicar a
interacao entre o espaco fisico e a resposta neural, pode-se moldar ambientes que
contribuam para o bem-estar e a produtividade dos ocupantes.

Nancy Hickey (Human Spaces, 2021) resumiu a esséncia desse enfoque ao
afirmar que o ambiente de trabalho tem o potencial de ndo apenas ser ergonémico e
confortavel, mas também de enriquecer a saude e o desempenho dos individuos.
Essa perspectiva se alinha perfeitamente ao cerne da neuroarquitetura: a criagcao de
espacos que realmente impactam positivamente a vida das pessoas. Com base
nisso, concluimos que a neuroarquitetura € uma ponte entre o design e a ciéncia,
um caminho que permite que o ambiente construido seja moldado para inspirar,
acolher e potencializar a experiéncia humana e pode ser um produto antecessor ao
projeto, a ser desenvolvido por arquitetos e designers a partir de um servigo de
identificacdo e compilagao do design baseado em evidéncias para a condi¢cao a ser
trabalhada, produzido e entregue um documento formal das validagdes e resultados,

seja de um ambiente a ser construido ou em qualificagéo.
6.1 Contribuigoes e trabalhos futuros

As redes bayesianas, amplamente utilizadas no campo da Inteligéncia
Artificial para tratamento de incertezas e apoio a tomada de decisdes sistémicas,
tém uma aplicagdo que atribui um grau de crenga entre 0 e 1 a cada possibilidade,
permitindo que os agentes lidem com alto grau de incerteza. Essas redes analisam
probabilidades das evidéncias, o que possibilita realizar diversos tipos de consultas,
como mencionado por Russell e Norvig (2004).

No contexto deste estudo, a aplicagado das redes bayesianas pode contribuir
para a qualificacdo da geragédo de imagens produzidas por inteligéncia artificial. I1sso
envolve relacionar a composi¢do formal e estratégias descritas no prompt de
comando com os objetivos de comportamento desejados dos usuarios no ambiente.
Além disso, a metodologia Modelagem de Informacao da Construgéo (BIM) pode ser
enriquecida com a aplicagado ou vinculagdo dessas recomendagdes e imagens de

inteligéncia artificial como parametros.
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Abastecer os dados da rede bayesiana em tempo real, através de sensores
posicionados no ambiente fisico, permite automatizar o ambiente para atuar de
acordo com as necessidades dos usuarios e qualificacdo da performance, como
ajustar persianas, interferir na temperatura e controlar a intensidade e temperatura
da luz conforme a passagem do dia.

A continuidade dessa pesquisa também pode envolver a constante
alimentagao dos dados. Isso pode ser realizado tanto por meio do aprendizado de
casos (case file learning) quanto do aprendizado de maquina (machine learning),
construindo assim uma base de dados continua de abastecimento.

Recomenda-se, para a continuidade desta pesquisa, que os dados
mencionados, assim como aqueles que nao foram citados ou que possuem
relativamente poucos elementos, sejam aprofundados e ampliados. ltens como a
relacdo do espaco e lugar com a biofilia, o design ativo e até mesmo o vinculo com a
sustentabilidade ambiental dentro dos espacgos construidos incorporando elementos
da certificacdo WELL Building Standard, na analise do ambiente, merecem
ampliagao.

Diagnosticos e aplicagbes que se concentram em uma regido especifica,
comunidade, cultura ou grupo particular podem requerer uma analise mais
aprofundada, especialmente em relacdo aos dados que possuem conexoes
emocionais e culturais especificas para o publico-alvo. Nesses contextos, os
elementos podem carregar interpretacbes e significados direcionados e
contextualizados de maneira mais especifica, considerando a identidade e as
sensibilidades desse grupo em patrticular. a falta de dados para o abastecimento dos
aspectos pode ser um sinal de uma oportunidade a ser aprofundada, e criar
metodologias para extrair estas evidéncias e devolver para a sociedade uma
comprovacao aplicada.

Outros elementos ndo mencionados também podem ser explorados, com o
intuito de ampliar a compreensao dos elementos que possuem relagdes de impacto
com o usuario. Inclusive, com analises do entorno e variaveis do lugar podem ser
um fator de decisdo ou ndo de implantacao da atividade.

Um componente adicional, de significativo potencial expansivo dentro do
escopo deste tema é a validacdo do ambiente concebido conforme as diretrizes e
recomendacgdes deste estudo, por meio da simulacdo em realidade virtual ou

aumentada. Sugere-se que, durante a apresentagdo ao usuario, seja conduzido a
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um monitoramento abrangente de suas respostas fisiologicas, incluindo frequéncia
cardiaca, atividade cerebral, temperatura corporal e condutancia da pele, bem como
rastreamento ocular, contemplando aspectos como piscadas e movimentos dos
olhos. Esta abordagem mais aprofundada tem o potencial de fornecer novas
evidéncias e abrir novas linhas de pesquisa nos dominios interdisciplinares da
neuroarquitetura, neurodesign e neurociéncia, enriguecendo a compreensao da
interacdo entre o ambiente construido e as respostas neurofisiolégicas do usuario.
Dado que a neuroarquitetura € uma disciplina contemporanea, pioneira e
ainda em constante evolugdo de descobertas e refinamentos, as informagdes
apresentadas estédo sujeitas a mudangas nos termos utilizados ou até mesmo a sua
eventual obsolescéncia nesse dominio de atuacdo. Importante ressaltar que as
relacbes causais propostas sado hipotéticas e podem variar conforme o contexto
especifico e as descobertas cientificas. Sempre é recomendavel revisar o estado da
arte atual para obter informacdes mais precisas e atualizadas sobre as relagdes

causais entre neuroarquitetura e ambientes construidos.
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APENDICE A - DETALHAMENTO REDE BAYESIANA

Neste apéndice sao apresentadas as tabelas preenchidas com os parametros

de abastecimento ao software Nética.

Influéncia da percepgéao neural

Node: AtivacaoNeu A4 Apply 0K
Chance v| % Probability vI Reset Close
BiofiliaDireta Biofilialndireta DesignAtivo Visao Audicao Tato Paladar Olfato
LuzNatural ImagensDaNatureza Possui 94.585 5.405 "
LuzNatural ImagensDaNatureza NaoPossui 100
LuzNatural MateriaisNaturais Possui 88.608 5.063 €.329
LuzNatural MateriaisNaturais NaoPossui 88.608 5.063 €.329
LuzNatural CoresNaturais Possui 94.595 5.405
LuzNatural CoresNaturais NaoPossui 100
LuzNatural SimulacaoLuzNatural Possui 94.595 5.405
LuzNatural SimulacaolLuzNatural NaoPossui 100
LuzNatural SimulacaoArNatural Possui 70.707 20.202 4.04 5.051
LuzNatural SimulacaoArNatural NaoPossui 73.684 21.053 5.263
LuzNatural Biomimetica Possui 94.595 5.405
LuzNatural Biomimetica NaoPossui 100
LuzNatural Riquezalnformacao  Possui 94.595 5.405
LuzNatural Riquezalnformacao  NaoPossui 100
LuzNatural AcaoTempo Possui 94.595 5.405
LuzNatural AcaoTempo NaoPossui 100
Vi Natural ImagensDaN Possui 87.5 5 1.25 €.25
VegetacaoNatural ImagensDaNatureza NaoPossui 87.5 5 1.28 €.25
VegetacaoNatural MateriaisNaturais Possui 87.5 ] 1.25 €.25
VegetacaoNatural MateriaisNaturais NaoPossui 87.5 5 1.25 6.25
VegetacaoNatural CoresNaturais Possui 87.5 5 1.25 €.25
VegetacaoNatural CoresNaturais NaoPossui 87.5 5 1.25 €.25
VegetacaoNatural SimulacaoluzNatural Possui 87.5 5 1.25 6.25
VegetacaoNatural SimulacaoluzNatural NaoPossui 87.5 S 1.25 6.25
VegetacaoNatural SimulacaoArNatural Possui 70 20 4 1 5
Veg N, | Simul ArNatural NaoPossui 70 20 4 1 5
Vi Natural Biomimetica Possui 87.5 5 1.25 €.25
VegetacaoNatural Biomimetica NaoPossui 87.5 5 1.25 €.25 A
VegetacaoNatural Riquezalnformacao  Possui 87.5 5 1.25 6.25
VegetacaoNatural Riquezalnformacao  NaoPossui 87.5 5 1.25 €.25
VegetacaoNatural AcaoTempo Possui 87.5 5 1.25 6.25
VegetacaoNatural AcaoTempo NaoPossui 87.5 5 1.25 €.25
A gensDaNatureza Possui 70.707  20.202 4.04 5.051
g \atureza NaoPossui 73.684 21.053 5.263
Arl | M isNaturais Possui 70.707 20.202 4.04 5.051
ArNatural MateriaisNaturais NaoPossui 73.684  21.053 5.263
AN | CoresN i Possui 70.707  20.202 4.04 5.051
ArNatural CoresNaturais NaoPossui 73.684 21.053 5.263
ArNatural SimulacaoLuzNatural Possui 70.707  20.202 4.04 5.051
A Simul LuzNatural NaoPossui 73.684 21.053 5.263
ArNatural SimulacaoArNatural Possui 70.707  20.202 4.04 5.051
Sir ArNatural NaoPossui 73.684 21.053 5.263
Arh | Biomimeti Possui 70.707 20.202 4.04 5.051
ArNatural Biomimetica NaoPossui 70.707  20.202 4.04 5.051
Arh | Riquezalnf ao Possui 70.707  20.202 4.04 5.051
ArNatural Riquezalnformacao  NaoPossui 73.684 21.053 5.263
ArNatural AcaoTempo Possui 70.707 20.202 4.04 5.051
ArNatural AcaoTempo NaoPossui 70.707 20.202 4.04 5.0S1
El \aturais | DaN Possui 70.707  20.202 4.04 5.051
E Natura DaNatureza NaoPossui 70,707  20.202 4.04 5.051
ElementosNaturais MateriaisNaturais Possui 70.707 20.202 4.04 5.051
El N is M isNaturais NaoPossui 70.707  20.202 4.04 5.051
El N CoresN Possui 70.707  20.202 4.04 5.051
El Naturais CoresN NaoPossui 70.707  20.202 4.04 5.051
ElementosNaturais SimulacaoLuzNatural Possui 70.707 20.202 4.04 5.051
ElementosNaturais SimulacaoluzNatural NaoPossui 70.707 20.202 4.04 5.051
ElementosNaturais SimulacaoArNatural Possui 70.707 20.202 4.04 5.051
ElementosNaturais SimulacacArNatural NaoPossui 70.707 20.202 4.04 5.051
El Naturais B tica Possui 70.707  20.202 4.04 5.051
El N Bi ica NaoPossui 70.707  20.202 4.04 5.051
El N. Riquezalnfi Possui 70.707 20.202 4.04 5.051
ElementosNaturais Riquezalnformacao  NaoPossui 70.707 20.202 4.04 5.051
ElementosNaturais AcaoTempo Possui 70.707 20.202 4.04 5.051
ElementosNaturais AcaoTempo NaoPossui 70.707 20.202 4.04 5.051
v

Fonte: Elaborado pelo autor (2024)
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llustrando esse procedimento com um exemplo: a luz natural e as imagens da
natureza exercem influéncia sobre a visdo, ao passo que o design ativo, para além
da visédo, também influéncia o tato. Nessa conjuntura, os pesos das influéncias séo
ajustados, passando de 70% e 4% para 94,595% e 5,405%, respectivamente, e
assim sucessivamente para os demais fatores. Cumpre salientar que a abordagem
do ar natural engloba influéncias na audicdo e no olfato, porém, exclui qualquer
influéncia sobre a visdo, o paladar e o tato. No caso da vegetagao natural, sua
presencga pode exercer influéncia na visao, no tato, no olfato e no paladar, uma vez
que a presenca de espécies frutiferas no ambiente pode contribuir para esse
impacto.

Ademais, Kellert e Calabrese (2015) explanam que outros elementos como a
biomimética, acdo do tempo e a riqueza da informacdo podem influenciar
diretamente a visdo e o tato. As cores naturais, luz natural e a simulagdo da luz
natural apresentam uma influéncia direta sobre a visdo, mesmo para pessoas com
deficiéncias visuais, uma vez que os bastonetes presentes na regidao dos olhos tém
a capacidade de reconhecer a presenca de luz.

E relevante ressaltar que essas ponderacdes resultam de uma constante
multiplicagdo dos dados fornecidos por Heilig com as influéncias ativas, de modo a
distribuir as chances de o evento ocorrer em relagdo a totalidade de 100%. Essa
abordagem assegura a robustez e a preciséo dos resultados obtidos no contexto da
rede bayesiana de neuroarquitetura aqui delineada.

Além disso, outros atributos de importancia que compdéem o centro da RB,
ligadas a ramificacédo direta da “ativagao perceptiva” sdo as facetas da biofilia direta
e indireta, destacadas por Kellert e Calabrese (2015). Essas facetas englobam a
conexao com a natureza e seus elementos, tanto de forma direta, através da
presenca de elementos naturais no ambiente, quanto de maneira indireta, por meio

da evocacao e representacao simbdlica da natureza.
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Node: Apply 0K
Chance vl % Probability v| Reset Close
RegulagemA... Condicionam... RuidoControl... O C Materiai i G i il i AcaoTempo
Possui Possui Possui Bouba Possui Possui 12.5 12.5 12.5 12.5 12.5 12.5 12.5 12.5
Possui Possui Possui Bouba Possui NaoPossui 14.286 0 14.286 14.286 14.286 14.286 14.286 14.28€
Possui Possui Possui Bouba NaoPossui Possui 14.286 14.286 0 14.286 14.286 14.286 14.286 14.286
Possui Possui Possui Bouba NaoPossui NaoPossui 16.667 0 0 16.667 16.667 16.667 16.667 16.667
Possui Possui Possui Kiki Possui Possui 14.286 14.286 14.286 14.286 14.286 0 14.286 14.28€
Possui Possui Possui Kiki Possui NaoPossui 16,667 0 16,667 16.667 16,667 0 16,667 16,667
Possui Possui Possui Kiki NaoPossui Possui 16.667 16.667 0 16.667 16.667 0 16.667 16.667
Possui Possui Possui Kiki NaoPossui NaoPossui 0 0 0 25 25 0 25 25
Possui Possui NaoPossui Bouba Possui Possui 12.5 12.5 12.5 12.5 12.5 12.5 12.5 12.5
Possul Possui NaoPossui Bouba Possui MaoPossui 14.286 0 14.286 14.286 14.28¢ 14.28¢ 14.28¢8 14.28¢
Possui Possui NaoPossui Bouba NaoPossui Possui 14.286 14.286 0 14.286 14.286 14.286 14.286 14.28¢
Possui Possui NaoPossui Bouba NaoPossui NaoPossui 16.667 0 0 16.667 16.667 16.667 16.667 16.667
Possui Possui NaoPossui Kiki Possui Possui 14.286 14.286 14.286 14.286 14.286 0 14.286 14.286
Possui Possui NaoPossui Kiki Possui NaoPossui 16.€67 0 16.667 16.667 16.667 0 16.667 16.667
Possui Possui NaoPossui Kiki NaoPossui Possui 16.667 16.667 [ 16.667 16.667 0 16.667 16.667
Possui Possui NaoPossui Kiki NaoPossui NaoPossui 0 0 (] 25 25 (] 25 25
Possui NaoPossui Possui Bouba Possui Possui 14.286 14.286 14.286 14.286 [ 14.286 14.286 14.286
Possui NaoPossui Possui Bouba Possui NaoPossui 16.667 0 16.667 16.667 0 16.667 16.667 16.667
Possui NaoPossui Possui Bouba NaoPossui Possui 16.667 16.667 0 16.667 0 16.66 16.667 16.667
Possui NaoPossui Possui Bouba NaoPossui NaoPossui 20 0 (] 20 0 20 20 20
Possui NaoPossui Possui Kiki Possui Possui 16.667 16.667 16.667 16.667 0 0 16.667 16.667
Possui NaoPossui Possui Kiki Possui NaoPossui 20 0 20 20 0 (] 20 20
Possui NaoPossui Possui Kiki NaoPossui Possui 20 20 (] 20 0 (] 20 20
Possui NaoPossui Possui Kiki NaoPossui NaoPossui 0 0 (] 33.333 o (] 33.333 33.333
Possui NaoPossui NaoPossui Bouba Possui Possui 14.286 14.286 14.286 14.286 0 14.206 14.286 14.28¢
Possui NaoPossui NaoPossui Bouba Possui NaoPossui 16.667 0 16.667 16.667 0 16.667 16.667 16.667
Possui NaoPossui NaoPossui Bouba NaoPossui Possui 16.667 16.667 0 16.667 [} 16.667 16.667 16.667
Possui NaoPossui NaoPossui Bouba NaoPossui NaoPossui 20 0 [ 20 0 20 20 20
Possui NaoPossui NaoPossui Kiki Possui Possui 16.667 16.667 16.667 16.667 [ (] 1€.€67 16.667
Possui NaoPossui NaoPossui Kiki Possui NaoPossui 20 0 20 20 0 (] 20 20
Possui NaoPossui NaoPossui Kiki NaoPossui Possui 20 20 0 20 0 0 20 20
Possui NaoPossui NaoPossui Kiki NaoPossui NaoPossui 0 0 0 33.333 0 0 33.333 33.333
NaoPossui Possui Possui Bouba Possui Possui 14.286 14.286 14.286 ] 14.286 14.286 14.286 14.286
NaoPossui Possui Possui Bouba Possui NaoPossui 16,667 0 16.667 0 16.667 16.6€7 16.667 16.667
NaoPossui Possui Possui Bouba NaoPossui Possui 16.667 16.667 0 0 16.667 16.667 16.667 16.667
NaoPossui Possui Possui Bouba NaoPossui NaoPossui 20 0 (] ] 20 20 20 20
NaoPossui Possui Possui Kiki Possui Possui 1€.867 16.667 16.667 ] 16.667 0 16.£67 16.667
NaoPossui Possui Possui Kiki Possui NaoPossui 20 0 20 0 20 0 20 20
NaoPossui Possui Possui Kiki NaoPossui Possui 20 20 0 ] 20 0 20 20
NaoPossui Possui Possui Kiki NaoPossui NaoPossui 0 0 0 ] 33.333 0 33.334 33.333
NaoPossui Possui NaoPossui Bouba Possui Possui 14.286 14.286 14,286 ] 14,286 14.286 14.286 14.28¢
NaoPossui Possui NaoPossui Bouba Possui NaoPossui 16.667 0 16.667 ] 16.667 16.667 16.667 16.667
NaoPossui Possui NaoPossui Bouba NaoPossui Possui L1€.667 16.667 ] 0 16.667 16.667 16.667 16.667
NaoPossui Possui NaoPossui Bouba NaoPossui NaoPossui 20 0 0 ] 20 20 20 20
NaoPossui Possui NaoPossui Kiki Possui Possui 16.667 16.667 16.667 ] 16.667 0 16.667 16.667
NaoPossui Possui NaoPossui Kiki Possui NaoPossui 20 0 20 0 20 0 20 20
NaoPossui Possui NaoPossui Kiki NaoPossui Possui 20 20 0 ] 20 0 20 20
NaoPossui Possui NaoPossui Kiki MaoPossui MNaoPossui 0 0 0 ] 33.333 0 33.333 33.333
NaoPossui NaoPossui Possui Bouba Possui Possui 1 14.286 14.286 (] 14.286 14.286 14.28 14.286
NaoPossui NaoPossui Possui Bouba Possui NaoPossui 3 0 16.667 0 16.667 16.6€67 16.667
NaoPossui NaoPossui Possui Bouba NaoPossui Possui 16.667 0 ] 16.667 16.667 16.667
NaoPossui NaoPossui Possui Bouba NaoPossui NaoPossui 0 0 ] 20 20 20
NaoPossui NaoPossui Possui Kiki Possui Possui 16.667 16.667 16.667 0 16.667 0 16.667
NaoPossui NaoPossui Possui Kiki Possui NaoPossui 20 0 20 0 20 0 20 20
NaoPossui NaoPossui Possui Kiki NaoPossui Possui 20 20 0 ] 20 0 20 20
NaoPossui NaoPossui Possui Kiki NaoPossui MNaoPossui ] 0 0 ] 33.333 0 33.333 33.333
NaoPossui NaoPossui NaoPossui Bouba Possui Possui 14.286 14.286 14.286 0 14.286 14.286 14.286 14.286
NaoP NaoP NaoP Bouba Possui NaoPossui 16.667 0 16.667 ] 16.667 16.667 16.667 16.667
NaoPe P Bouba NaoPossui Possui 16.667 16.667 0 ] 16.667 16.667 16.667 16.667
NaoPossui NaoPossui NaoPossui Bouba NaoPossui NaoPossui 20 0 0 0 20 20 20 20

i i Kiki Possui Possui 16.667 16.667 16.667 0 16.667 0 16.667 16.667
NaoP NaoP NaoP Kiki Possui NaoPossui 20 0 20 a 20 (] 20 20
NaoPossui NaoPossui NaoPossui Kiki NaoPossui Possui 20 20 0 ] 20 0 20 20
NaoPossui NaoPossui NaoPossui Kiki NaoPossui NaoPossui 0 0 0 0 33.333 0 33.333 33.333

Fonte:

Elaborado pelo autor (2024)

De acordo com Triola (2017), quando ndo ha evidéncia suficiente para

respaldar uma afirmagdo, os valores podem ser distribuidos

igualmente e

considerados igualmente provaveis. Nesse contexto, seguindo a mesma linha de

raciocinio do autor, utilizou-se a técnica dos percentis, que consiste em agrupar os

dados em intervalos com aproximadamente o0 mesmo numero de valores em cada

grupo.

Dessa forma, definiu-se a atribuicdo dos pesos de influéncia para os

elementos da biofilia indireta, que incluem imagens da natureza, materiais naturais,
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cores naturais, simulagao da luz e do ar natural, biomimética, riqueza da informacéo,
acao do tempo, regulagem automatica da luz, condicionamento de ar, ruido
controlado e organizagao formal. A definicdo desses pesos baseou-se na férmula "o
valor atual dividido pelo valor de referéncia, multiplicado por 100". Nesse caso
especifico, foram consideradas 6 influéncias arquiteténicas, distribuidas em 8
possibilidades de implementacao da biofilia indireta.

Por exemplo, caso um ambiente apresente regulagem automatica da luz
artificial, condicionamento de ar, ruido controlado e organizagdo formal do tipo
"bouba", além de possuir cores e materiais naturais, as probabilidades de
atendimento aos itens da biofilia indireta serdo igualmente possiveis para os 8 itens,
totalizando 12,5% de probabilidade para cada item, incluindo imagens da natureza,
materiais naturais, cores naturais, simulagdo da luz e do ar natural, biomimética,
riqueza da informagao e agdo do tempo em relagdo a regulagem automatica da luz,
condicionamento de ar, ruido controlado e organizagéo formal.

Considerando o exemplo da linha 8 da Tabela 13, em que ha regulagem
automatica da luz, condicionamento de ar e ruido controlado, mas ndo ha cores e
materiais naturais, e a organizagdo formal € do tipo "kiki", a distribuicdo de
probabilidades é atribuida aos eventos possiveis nessa configuragdo especifica.
Nesse caso, cada item possivel (simulacdo da luz e do ar natural, riqueza da
informacgao e agao do tempo) possui uma probabilidade de 25%.

Dentre as ramificacbes da biofilia indireta pode-se seguir a distribuicdo da
rede para as seguintes variaveis:

O tipo de iluminacéo, direta ou indireta, natural ou artificial, inicia-se vinculado
a ramificacdo direta da biofilia direta, porém, a ramificacdo indireta nomeada
regulagem automatica da iluminagao, possui influéncia com a aplicacdo da bicfilia
indireta através da simulagao da luz natural.

Da mesma forma, as ramificacbes denominadas condicionamento de ar
vinculadas a biofilia direta, também possuem influéncia sobre a biofilia indireta
através da simulagao no ar natural.

A relagdo intrinseca entre as formas e seus impactos encontra-se
estreitamente vinculada as variaveis de formato. Diversos elementos de formas, tais
como curvas, retas, triangulos, fractais, além dos estilos e composicbes dos
elementos, como simetria, mudanga de contorno, minimalismo e pé-direito elevado,

exercem uma influéncia significativa no estimulo perceptivo do usuario. Esses
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fatores desempenham um papel crucial ao realcar estados e sensagcdes emocionais,
como empatia, estresse, serenidade, flexibilidade, desconforto, risco ou perigo,
criatividade, inspiragao, confianga, racionalidade, formalidade, fluidez, movimento e
produtividade. A relagdo forma/impacto conforme enfatizado por Browning e Cooper
(2015, p.32), Taylor (2008), Bar e Neta (2006).

Influéncia das formas

Node: Formas -

Apply 0K Node: OutrasElementosForm_ vl Apply OK
Deterministicvl Function vl Reset Close De(e[minis(icvl Function vl Reset Close
ImpactoDasFormas Formas ImpactoDasFormas QutrasElementosFormais
Empatia Curvas Empatia
ReduzEstresse Fractais ReduzEstresse
Serenidade Curvas Serenidade
Flexibilidade Curvas Flexibilidade
Desconforta Triangulares Desconforto
RiscoPerigo Triangulares RiscoPerigo MudancaDeContorno
Criatividade Curvas Criatividade PeDireitoElevado
Inspiracao Inspiracao Minimalisma
Confianca Retangulares Confianca
Racionalidade Retangulares Racionalidade
Formalidade Retangulares Formalidade
Fluides Curvas Fluides
Movimento Curvas Movimento
Produtividade Produtividade Simetria

Fonte: Elaborado pelo autor (2024)

Os parametros da organizacdo formal, enquadrando a probabilidade,
conforme exposto por Milan (2013), vincula os termos "bouba" a formas organizadas
e curvas, e "kiki" as chances relacionadas as formas retilineas e rigidas. Enquanto
Taylor (2008) explana que fractais podem estar relacionados as formas e propor¢des

da natureza, que podem ser representados através de formas retas ou curvas.

Influéncia bouba e kiki

Mode: OrganizacaoFormal vl Apply OK

Chance vl % Probability vl Reset Close

Formas Bouba Kiki
Retangulares 0 100
Triangulares 0 100
Curvas 100 0
Fractais 50 50

Fonte: Elaborado pelo autor (2024)

A ramificagdo secundaria de influéncia a biofilia indireta, denominada de
materiais naturais, possui incorporada os fatores de revestimento de madeira, relevo

tatil da superficie e os impactos aos usuarios.
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Os pesos incorporados ao revestimento de madeira estdo relacionados as
pesquisas e dados apontados por lkei, Song e Miyazaki (2017), onde apontam os
impactos pela estimulagdo visual de espacos revestidos com 30% e 45% de

madeira.

Materiais naturais

Mode; RevestimentoMadeira vl Apply OK
Chance vl % Probability vl Reset Close
MateriaisMaturais 45 30 0

Paossu 50 50 0
MNaoPossui 0 0 100

Fonte: Elaborado pelo autor (2024)

Gerando as ramificacdbes de possuir ou ndo revestimento de madeira,
superficie tatili e os impactos sobre o relaxamento, excitagdo, calma, sistema

imunoldgico e raciocinio, compilando dados de Ikei, Song e Miyazaki (2017).

Influéncia da madeira e superficie

Node: ImpactosMadeira vl Apply 0K
Chance - % Probability vl Reset Close
RevestimentoMadeira RelevoTatil Superficie Relaxamento NaoPossui Excitacao A | | Raciocini Cal
45 Possui 0 20 20 20 20 20
45 NaoPossui 1] 0 100 1] 1] 0
30 Possui 20 20 0 20 20 20
30 NaoPossui 100 0 0 1] 0
0 Possui 0 100 o 0 o o
0 MNaoPossui 0 100 0 0 [ 0

Fonte: Elaborado pelo autor (2024)

As cores naturais utilizadas no ambiente também estéo relacionadas a biofilia
indireta e podem ser consideradas de influéncia primaria ou secundaria, conforme
dados de Crizel (2021); Wichmann, Browning e Cooper (2015); Sharpe e
Gegenfurtner (2002).

Existem dados sobre a influéncia e preferéncia das cores, porém, nao foram
encontrados dados relevantes suficientes para respaldar a afirmacdo sobre as
probabilidades de implantacdo de cada cor nos ambientes, neste caso os valores
foram distribuidos igualmente e considerados igualmente provaveis conforme
indicado por Triola (2017, p. 607):




Node: CoresPrimarias vl

Probabilidade das cores primarias e secundarias
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Apply 0K

Chance vl % Probability vl Reset Close
CoresNaturais Verde NaturezaMorta Vermelho Branco Laranja Cinza TonsTerrosos Outros Azul Amarelo
Possui 12.5 0 12.5 12.5 12.5 0 12.5 12.5 12.5 12.5
NaoPossui 0 33.333 0 o 0 33.333 0 33.333 0 0
Node: CoresSecundarias vl Apply 0K
Chance vl % Probability vl Reset Close
CoresNaturais Verde NaturezaMorta Vermelho Branco Laranja Cinza TonsTerrosos Outros Azul Amarelo
Possui 12.5 a 12.5 12.5 12.5 a 12.5 12.5 12.5 12.5
MaoPossui 0 33.333 o 0 o 33.333 0 33.333 o o

Fonte: Elaborado pelo autor (2024)

A vinculagao da tabela das cores primarias e secundarias estao relacionadas

com a influéncia das cores e foram distribuidas igualmente sobre as probabilidades

possiveis pela técnica dos percentis, conforme os impactos extraidos dos dados de

Crizel (2021); Wichmann, Browning e Cooper (2015); Sharpe e Gegenfurtner (2002).
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Noge: ImpactosCores Apply | OK

Chance  w| % Probability v Reset  Close

CoresPri... CoresSe... | Relaxa.. Exitacao Foco Atencao  NaoHaD... Agressi... Insalubre Serenid... Alegria  Extresse Cansaco FEsgota.. Motivac... Entusia... Criativi... Inspirac... Felicida... Equilibr... Produti.. Memoria Desemp...

Verde Verde 12.5 12.5 12.5 12.5 12.5 12.5 12.5 12.5

Verde Natureza . £.25 12.5 12.5 12.5 12.5 6.25 6.25 £.25 €.25 6.25 €.28 6.25

Verde Vermelho €.25 16666 16.667  16.667 .25 .25 £.25 €.25 6.28 €.28 .28

Verde Branco 6.25 14.583  14.583  £.333  £.333  14.583  6.25  14.583 6.2 6.25

Verde Laranja 6.25 50 6.25 6.25 6.25 €.25 6.25 6.25 6.25

Verde Cinza £.25 0 6.25 .25 £.25 €.25 6.25 €.25 .25

Verde TonsTerro. 6.25 50 6.25 6.25 £.25 €.25 6.25 €.25 615

Verde Outros 6.25 50 .25 .25 £.25 €.25 6.28 €.25 €28

Verde Azul 8.25 12.5 12.5 £.25 12.5 12.5 12.5 12.5 12.5

Verde Amarelo 6.25 6.25 6.25 7.143  7.143  13.393  13.393  13.393  13.353  13.392

Natureza... Verde 6.25 12.5 12.5 12.5 12.5 6.25 6.25 €.25 €.25 6.25 €.25 6.25

Natureza... Natureza 25 25 25 25

Natureza... Vermelho 16.666  16.667  16.667 12.5 12.5 12.5 12.5

Natureza... Branco 12.5 12.5 12.5 12.5 8.333 8.333 8333  8.333 8.3 8333

Natureza . Laranja 12.5 50 12.8 12.5 12.5

Natureza .. Cinza 12.5 62.5 12,5 12.5

Natureza... TonsTerro. 12.5 50 12.5 12.5 12.5

Natureza... Outros 50 12.5 12.5 12.5 12.5

Natureza... Azul 12.5 12.5 12.5 12.5 €.25 €.25 6.25 6.25 €.28 €.25 €.25 €.25

Natureza . Amarelo 12.5 12.5 12.5 12.5 7.143  7.143 7.43  7.143  7.43  7.143  7.143

Vermelho  Verde 6.25 16.66€ 16.667 16.667 6.25 €.25 6.25 6.25 €.25 6.25 £.25

Vermelho  Natureza 16.666  16.667  16.667 12.5 12.5 12.5 12.5

Vermelho  Vermelho s0 s0

Vermelho  Branco 16.666 16.6€7 16.€67 8.333 £.333 8.333 2.333 2.333 8.333

Vermelho  Laranja 16.6€66 16.6€7 16.667 50

Vermelho  Cinza 16.6€6 16.6€7 16.€67 50

Vermelho  TonsTerro. 16,666 16.667  16.667 50

Vermelho  Outros 16.666 16.6€7 16.€67 50

Vermelho  Azul 16,666 16.667  16.667 6.25 6.25 6.25 6.25 6.28 £.28 6.25

Vermelho  Amarelo 16.666  16.667  16.667 7.143 7143 7.143 7.143  7.143  7.148

Branco Verde €.25 14.583 14.883 8.333 8.333 14.583 €.28 14.583 €.25 €.28

Branco Natureza 12.s 12.5 12.5 12.5 8.333 £.333 8.333 8.333 8.333 2.333

Branco ‘Vermelho 16.666 16.6€7 16.€67 8.333 8.333 8.333 8.333 8.333 8.333

Branco  Branco 16.667 16,667  16.667  16.667  16.667 16.667

Branco  Laranja 50 8.333  £.333  2.333  8.333 .31 8.333

Branco  Cinza s0 8.333  8.333  £.333  8.333  8.333 8.333

Branco  TonsTerro. 50 8.333  £.333  £.333 8331 2.1 8.333

Branco  Outros 50 £.333 £33 .33  8.333 8.1 8.333

Branco  Azul 14.583  14.583  14.583  £.333  14.583  6.25  14.503 6.2 .28

Branco  Amarelo 8.333  £.333 15,476  15.476  15.476¢  7.143  15.47€  7.143  71.143

Lal:rua Verde 6.25 50 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25

Laranja Natureza. 12.5 S0 12.5 12.5 12.5

Laranja  Vermelho 16666 16.667  16.667 50

Laranja  Branco 50 8.333 8.333  £.333 8333 .31 8.333

Laanja  Laranja 100

Laranja  Cinza 50 50

Laranja TonsTerro. 50 50

Laranja OQutros. 50 50

Laranja Azul 53.333 €.667 €. 667 6.667 6.667 €.667 6.667 6.667

Laranja Amarelo 50 7.143 7.143 7.143 7.143 7.143 7.143 7.143

Cinza Verde 6.25 50 6.25 6.25 6.25 €.25 6.25 €.28 6.25

Cinza Natureza 12.5 62.5 12.5 12.5

Cinza Vermelho 16.666  16.667  16.667 s0

Cinza Branco s0 8.333 8.333 8.333 8.333 8.333 8.333

Cinza Laranja s0 50

Cinza Cinza 100

Cinza TonsTero. s0 50

Cinza OQutros 50 50

Ginza Azul 53.333 &.667 6.667 .61 6.667  6.667  6.661  6.6€7

Cinza Amarelo 50 7143 7.043 743 7.043 7043 T.43 7.143

TonsTermo... Verde 6.25 50 6.25 6.25 6.25 €.25 6.25 6.25 6.25

TonsTero... Natureza.. 12.5 50 12.5 12.5 12.5

TonsTerro... Vermelho 16.666  16.667 16.667 50

TonsTero .. Branco 50 8.333 8.333 8.333 8.333 8.333 8.333

TonsTerro... Laranja s0 50

TonsTeno... Cinza s0 so

TonsTerro... TonsTerro. . 100

TonsTermo... Qutros. s0 s0

TonsTerro... Azul 50 €.25 €.25 €.25 €.25 €.25 €.25 €.25 €.25

TonsTerro . Amarelo 50 7.143 7.143 7.143 7.143 7.143 7.143 7.143

Outros  Verde 6.25 50 6.25 6.25 6.25 €.25 6.28 €25 6.25

Outros Natureza . 50 12.5 12.5 12.5 12.5

Outros Vermelho 16.666  16.667  16.667 50

Outros Branco 50 £.333  £.333  £.333 8331 2.1 .33

Outros Laranja 50 50

Outros Cinza 50 50

Outros TonsTerro... 50 50

Outros. Outros 100

Outros  Azul 50 6.25 .25 €.25 £.25 €.25 6.25 €.25 .25

Outros  Amarelo 50 7.143 7043 T.43 7143 7148 143 7143

Azul Verde 6.25 12.5 12.5 6.25 12.5 12.5 12.5 12.5 12.8

Azul Natureza 12.5 12.5 12.5 12.5 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 €.25 €.25

Azul Vermelho 16,666 16.667  16.667 €.25 6.25 £.25 £.25 €.25 6.25 €.25 €.25

Azul Branco 14854 14.894  14.85¢  6.383  14.890  6.383  14.894  6.303  6.383

Azul Laranja 50 6.25 6.25 €.25 £.25 €.25 6.25 €.28 6.25

Azul Cinza 50 .25 .25 €.25 £.25 €.25 .28 €.25 .28

Azul TonsTerro... 50 6.25 6.25 €.25 £.25 €.25 6.25 €.25 6.25

Azul Qutros 50 6.25 6.25 €.25 £.25 €.25 6.25 €.25 6.25

Azul Azul 12.5 12.5 12.5 12.5 12.5 12.5 12.5 12.5

Azul Amarelo .25 €.25  13.393  7.143  13.393  13.393  13.393  13.393  13.392

Amarelo  Verde £.25 .25 .25 70143 7.143 13.353 13383 13.383  13.303  13.302

Amarelo  Natureza 12.5 12.5 12.5 12.5 7.43  7.143 7.143  7.143  7.143 7143 7.143

Amarelo  Vermelho 16,666 16,667  16.667 7.143 7.143 7.143 7.143 7.143 7.143 7.143

Amarelo  Branco 9.081 9.05L  14.61 14.61 14.61 7.7%2 .61 7.782 7.782

Amarelo  Laranja 50 7.143 7.143 7.143 7.143 7.143 7.143 7.143

Amarelo  Cinza 50 7.143 7.143 7.143 7.143 7.143 7.143 7.143

Amarelo  TonsTero. s0 7.43  7.143  7.143  7.143  7.43  7.143  7.143

Amarelo  Outros. s0 7.143 7.143 7.143 7.143 7.143 7.143 7.143

Amarelo  Azul 6.25 6.25  13.393  7.143  13.393  13.393  13.393  13.383  13.392

Amarelo  Amarelo 14.286  14.286  14.286  14.206  14.286  14.265  14.284
< >

Fonte: Elaborado pelo autor (2024)
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Assim como os dados relacionados ao brilho das superficies pintadas, que em
excesso podem deixar o ambiente insalubre, de acordo com a pesquisa de Browning
e Cooper (2015, p.12).
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MNoge: Brio - Apply  OK Noge: Brilho - apply | ©
Deterministicw |  function v | | Reset  Close | Determinisicw| Functon v |  Reset | Clo
CoresPrimarias  ImpactosCores Brilho CoresPrimarias  ImpactosCores Brilho
Verde Relaxamento Pontual |~ NaturezaMorta  Insalubre Brilhoso | A
Verde Exitacao Pontual NaturezaMorta ‘Serenidade Pontual
Verde Foco Pontual NaturezaMorta  Alegria Pontual
Verde Atencao Pontual MNaturezaMorta  Extresse Pontual
Verde NaoHaDados Pontual NaturezaMorta Cansaco Pontual
Verde Agressmdade Pontual g Pontual
Verde Insalubre Brilhoso NaturezaMorta  Motivacao Pontual
Verde Serenidade Pontual NaturezaMorta Entusiasmo Pontual
Verde Alegria Pontual NaturezaMorta  Criatnidade Pontual
Verde Extresse Pontual NaturezaMorta  Inspiracao Pontual
Verde Cansaco Pontual NaturezaMorta Fehcidade Pontual
Verde Esgotamento Pontual MaturezaMorta  EquilibrioEmocional Pontual
Verde Motivacao Pontual NaturezaMorta  Produtividade Pontual
Verde Entusiasmo Pontual NaturezaMorta Memoria Pontual
Verde Criatividade Pontual MaturezaMorta ~ Desempenho Pontual
Verde Inspiracao Pontual Vermelho Relaxamenta Pontual
Verde Felicidade Pontual Vermelho BExtacao Pontual
Verde EquilibricEmacional Pontual Vermelho Foco Pontual
Verde Produtividade Pontual Vermelho Atencao Pontual
Verde Memoria Pontual Vermelho NacHaDados Pontual
Verde Desempenho Pontual Vermelho Agressividade Pontual
NaturezaMorta  Relaxamento Pontual Vermelho Insalubre Brilhoso
NaturezaMorta Exitacao Pontual Vermelho Serenidade Pontual
NaturezaMorta Foco Pontual Vermelho Alegria Pontual
NaturezaMorta  Atencao Pontual Vermelho Extresse Pontual
NaturezaMorta NaoHaDados Pontual Vermelho Cansaco Pontual
NaturezaMorta Agressnidade Pontual Vermelho Esgotamento Pontual
Vermelho Motivacao Pontual |~ Branco Produtividade Pontual |~
Vermelho Entusiasmo Pontual Branco Memona Pontual
Vermelho Cnatnidade Pontual Branco Desempenha Pontual
Vermelho Inspiracao Pontual Laranja Relaxamento Pontual
Vermelho Felicidade Pontual Laranja BExitacao Pontual
Vermelho EquilibrioEmocional Pontual Laranja Foco Pontual
Vermelho i Pontual Laranja Atencao Pontual
Vermelho Memona Pontual Laranja NaoHaDados Pontual
Vermelho Desempenho Pontual Laranja Agressividade Pontual
Branco Relaxamento Pontual Laranja Insalubre Brilhoso
Branco Exitacao Pontual Laranja ‘Serenidade Pontual
Branca Foco Pontual Laranja Alegria Pontual
Branco Atencao Pontual Laranja Extresse Pontual
Branco NaoHaDados Pontual Laranja Cansaco Pontual
Branco Agressiidade Pontual Laranja Esgotamento Pontual
Branco Insalubre Brilhoso Laranja Motivacao Pontual
Branco Serenidade Pontual Laranja Entusiasmo Pontual
Branca Alegria Pontual Laranja Cnatradade Pontual
Branco Extresse Pontual Laranja Inspiracao Pontual
Branco Cansaco Pontual Laranja Felicidade Pontual
Branco Esgotamento Pontual Laranja EquilibricEmocional | Pontual
Branco Motivacao Pontual Laranja Produtvidade Pontual
Branco Entusiasmo Pontual Laranja Memoria Pontual
Branco Cnatvidade Pontual Laranja Desempenho Pontual
Branco Inspiracao Pontual Cinza o Pontual
Branco Felicidade Pontual Cinza Bxitacao Pontual
Branco EquilibricEmacional Pontual Cinza Foco Pontual
Cinza Atencao Pontual |~ TonsTerrosos Extresse Pontual |~
Cinza NaoHaDados Pontual TonsTerrosos Cansaco Pontual
Cinza Agressmidade Pontual TonsTemosos  Esgotamento Pontual
Cinza Insalubre Brilhoso TonsTerrosos Motivacao Pontual
Cinza Serenidade Pontual TonsTerrosos Entusiasmo Pontual
Cinza Alegria Pontual TonsTerrosos Cnatnidade Pontual
Cinza Extresse Pontual TonsTerrosos Inspiracao Pontual
Cinza Cansaco Pontual TonsTerrosos Felicidade Pontual
Cinza Esgotamento Pontual TonsTerrosos EquilibricEmocional Pontual
Cinza Motivacao Pontual TonsTerrosos Produtividade Pontual
Cinza Entusiasmo Pontual TonsTerrosos Memoria Pontual
Cinza Criathvidade Pontual TonsTerrosos Desempenha Pontual
Cinza Inspiracao Pontual Outros Relaxamento Pontual
Cinza Felicidade Pontual Outros Exitacao Pontual
Cinza EquilibricEmacional Pontual Outros Foco Pontual
Cinza Produtividade Pontual Outros Atencao Pontual
Cinza Pontual Outros NacHaDados Pontual
Cinza Pontual Outros Agressividade Pontual
TonsTerosos Pontual Outros Insalubre Brilhoso
TonsTerrosos Pontual Outros Sererudade Pontual
TonsTerrosos Pontual Outros Alegria Pontual
TonsTermosos Pontual Outros Extresse Pontual
TonsTerrosos Pontual Outros (Cansaco Pontual
TonsTerrosos Pontual Outros Esgotamento Pontual
TonsTerrosos Brilhoso Outros Motivacao Pontual
TonsTerrosos Pontual Outros Entusiasmo Pontual
TonsTerrosos Pontual Outros Criatnidade Pontual
Outros Pontual |~ a
Qutros Pontual
QOutros Pontual
Outros Pontual
Qutros Pontual
QOutros. Pontual
Azul Pontual Amarelo Relaxamento Pontual
Azul Pontual Amarelo Exitacao Pontual
Azul Pontual Amarelo Foco Pontual
Azul Pontual Amarelo Atencao Pontual
Azul Pontual Amarelo NaoHaDados Pontual
Azul Pontual Amarelo Agressividade Pontual
Azul Brilhoso Amarelo Insalubre Brilhoso
Azul Pontual Amarelo ‘Serenidade Pontual
Azul Pontual Amarelo Alegria Pontual
Azul Pontual Amarelo Extresse Pontual
Azul Pontual Amarelo Cansaco Pontual
Azul Pontual Amarelo [Esgotamento Pontual
Azul Pontual Amarelo Motracao Pontual
Azul Pontual Amarelo Entusiasmo Pontual
Azul Pontual Amarelo Cratridade Pontual
Azul Pontual Amarelo Inspiracao Pontual
Azul Pontual Amarelo Felicidade Pontual
Azul Pontual Amarelo EquilibricEmocional Pontual
Azul Pontual Amarelo Produthidade Pontual
Azul Memona Pontual Amarelo Memoria Pontual
Azul Desempenho Pontual Amarelo Desempenha Pontual
- v

Fonte: Elaborado pelo autor (2024)
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O ruido controlado também possui influéncia sobre a ramificagdo de biofilia
indireta, uma vez que abarca a riqueza da informacao sensorial e possui relagcao
com a simulacéo do ar natural, com simulagbes de sons naturais e possibilidade de
aplicagao de materiais naturais.

De acordo com a pesquisa de Browning e Cooper (2015, p.12), 28% dos
ambientes corporativos consideram ndo possuir conforto acustico satisfatorio,
justificando desta forma a relagdo dados com a aplicagao ou nao do ruido controlado

no ambiente em relagdo com o conforto acustico.

Ruido controlado

MNode: RuidoControlado vl Apply oK
Chance vl % Probability vl Reset Close
ConfortoAcustico Possui NaoPos...

Possui 72 28
MaoPossui 28 72

Fonte: Elaborado pelo autor (2024)

A rede aciclica de influéncia do ruido controlado possui as ramificagdes de
som ambiente, reverberacdo, condicionamento e isolamento acustico, e as
intensidades sonoras dos ambientes.

Os niveis de pressdo sonora para os ambientes corporativos, medidos em
decibéis (dB), foram extraidos da NBR 10152.

Pressédo sonora ambientes corporativos

MNode: IntensidadeSonoradB vl Apply oK
Deterministit:vl Function vl Reset Close
Finalidade Intensidade SonoradB
Incompativel 60
Reunioes 40
Compativel 35
WideoConferencia 45
EscritorioColetivo 50
EscritorioPrivado 45
Recepcao 50

Fonte: Elaborado pelo autor (2024)
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Foram relacionados os indices de pressdo sonora com o isolamento acustico,

considerados aceitaveis ou nao para cada tipo de ambiente.

Node: IsolamentoAcustico

Deterministic |

Isolamento acustico

d

Function |

Apply oK

Reset Close

IntensidadeSonoradB  Finalidade

IsolamentoAcustico

35
35
35
35
35
35
35
40
40
40
40
40
40
40
45
45
45
45
45
45
45
50
50
50
50
50
50
50
60
60
60
60
60
60
60

Incompativel
Reunioes
Compativel
VideoConferencia
EscritorioColetivo
EscritorioPrivado
Recepcao
Incompativel
Reunioes
Compativel
VideoConferencia
EscritorioColetivo
EscritorioPrivado
Recepcao
Incompativel
Reunioes
Compativel
VideoConferencia
EscritorioColetivo
EscritorioPrivado
Recepcao
Incompativel
Reunioes
Compativel
VideoConferencia
EscritorioColetivo
EscritorioPrivado
Recepcao
Incompativel
Reunioes
Compativel
VideoConferencia
EscritorioColetivo
EscritorioPrivado
Recepcao

Suficiente
Suficiente
Suficiente
Suficiente
Suficiente
Suficiente
Suficiente
Suficiente
Suficiente
Suficiente
Suficiente
Suficiente
Suficiente
Suficiente
Suficiente
Insuficiente
Suficiente
Suficiente
Suficiente
Suficiente
Suficiente
Insuficiente
Insuficiente
Insuficiente
Insuficiente
Suficiente
Insuficiente
Suficiente
Insuficiente
Insuficiente
Insuficiente
Insuficiente
Insuficiente
Insuficiente
Insuficiente

Fonte: Elaborado pelo autor (2024)

O condicionamento acustico esta relacionado a probabilidade condicional de

existir ou ndo conforto acustico como também com os indices de reverberacéo,

considerando que até cinco segundos sao indices aceitaveis, de acordo com norma

Aleméa VDI 2569.
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Condicionamento acustico

Mode: Condicionamentohcisti_vl Apply OK
Chance vl % Probability vl Reset Close
Reverberacao ConfortoAcustico Possui NaoPos...
MaiorCincoSegundos Possul 28 72
MaiorCincoSegundos MNaoPossui o 100
MenorCincoSegundos Possui 100 o
MenorCincoSegundos MNaoPossui 72 28

Fonte: Elaborado pelo autor (2024)

A relacdo com o som do ambiente, esta relacionada com a aplicagao,
existéncia ou ndo de musica ambiente e sons da natureza, simulados ou naturais. E

foi distribuida as probabilidades igualmente em colunas se possui ou n&o possui.

Som ambiente

Mode: SomAmbiente vl Apply 0K
Chance - % Probability vl Reset Close
RuidoControlado Musica NaoPossui SonsDaNaturezaA...
Possui 50 ] 50

MNaoPossui 0 100 0

Fonte: Elaborado pelo autor (2024)

Por fim as influéncias consideradas entre som ambiente, isolamento e
condicionamento acustico, foram representadas na tabela 26, fazendo a relagao dos
impactos nos usuarios, como foco, interesse, criatividade, sobrecarga cognitiva,
atencdo, desempenho, produtividade, raciocinio, prazer, memoria, surdez,
hipertensdo, estresse e ritmo circadiano. Conforme apresentam os autores
Pallasmaa (2009), Ikei, Song e Miyazaki (2017), Patricio (2000); Scherer (2005).
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Impactos da acustica

Node: ImpactosDaAcustica w Apply 0K
Chance vI % Probability vI Reset Close
SomAmbi... Isolament... Condicion... Criativid... Interesse Foco RitmoCir... Sobreca... Atencao  Desemp... Produtivi... Raciocinio Prazer M i ChanceD... Extresse... Extresse...
Musica Insuficiente  Possui 9.081 9.091 9.081 9.081 9.091 §.081 9.081 9.091 8.081 9.091 9.091
Musica Insuficiente  MaoPossui 12.5 12.5 12.5 12.5 12.5 12.5 12.5 12.5
Musica Suficiente Possui 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10

Musica Suficiente NaoPossui 14.285 14.285 14.285 14.286 14.286 14.286 14.286
MNaoPossui Insuficiente  Possui 14.285 14.2385 14.285 14.286 14.236 14.286 14.286

MaoPossui Insuficiente  MaoPossui 25 a5 25 25

MaoPossui  Suficiente Possui 16.667 16.667 16.667 16.667 16.666 16.666

MaoPossui  Suficiente NaoPossui 20 20 20 20 20

SonsDaMat._. Insuficiente  Possui 9.081 9.091 9.081 9.081 9.091 §.081 9.081 9.091 8.081 9.091 9.091
SonsDaMat__ Insuficiente  NaoPossui 12.5 12.5 12.5 12.5 12.5 12.5 12.5 12.5
SonsDaMat... Suficiente Possui 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
SonsDaMat... Suficiente NaoPossui 14.285 14.285 14.285 14.286 14.286 14.286 14.286

Fonte: Elaborado pelo autor (2024)

No contexto da abordagem da ramificagcao principal da biofilia direta, ligada a
influéncia da “ativagdo neural”, sdo considerados os elementos identificados por
Kellert e Calabrese (2015) e foram incorporados os dados provenientes da pesquisa
conduzida por Browning e Cooper (2015, p.12). Esses elementos, essenciais para
promover a conexao direta com a natureza, englobam a presenca de luz natural, que
foi constatada como inexistente em 47% dos ambientes analisados; a presenca de
vegetacdo natural, ausente em 58% dos espacgos investigados; a disponibilidade de
ar natural, ndo presente em 11% dos locais examinados; e a presenga de elementos

naturais, identificados como ausentes em 19% das situacdes analisadas.

Atributos da biofilia direta

Mode: lluminacao vl Apply Ok
Chance vl % Probability vl Reset Close
BiofiliaDireta ApenasArtificial NaturalEArtificial
LuzMatural a7 53

VegetacaoMatural 58 42

ArMatural 11 g9
ElementosMaturais 19 81

Fonte: Elaborado pelo autor (2024)

Vegetacao natural e a ventilagdo natural através das janelas, bem como o uso
de condicionamento de ar, uso de aromas ou fragancias e a existéncia ou nao de
vegetacdo externa, exercem influéncia sobre a qualidade do ar, assim como
resultam em um impacto para os usuarios. Os indices foram distribuidos igualmente
conforme o resultado do impacto, sendo positivo com ar puro e negativo com o ar

possivelmente abafado.




Qualidade do ar

Node: QualidadeDoAr vl Apply OK
Chance v % Probability v| Reset Close
Janelas VegeracaoExterna CondicionamentoAr AromasEFragrancias Vegetacao Puro Abafado
Abertas Possui Possui Positivo Possui 100 0
Abertas Possui Possui Positivo MNaoPossui 100 0
Abertas Possui Possui Semlmpacto Possui 100 0
Abertas Possui Possui Semlmpacto NaoPossui 100 0
Abertas Possui Possui Negativo Possui 80 20
Abertas  Possui Possui Negativo NaoPossui 80 20
Abertas Possui NaoPossui Positivo Possui 20 20
Abertas Possui NaoPossui Positivo NaoPossui 80 20
Abertas Possui NaoPossui Semlmpacto Possui 80 20
Abertas Paossui NaoPossui Semlmpacto NaoPossui 80 20
Abertas Possui NaoPossui Negativo Possui €0 40
Abertas Possui NaoPossui Negativo NaoPossui €0 40
Abertas NaoPossui Possui Positive Possui 20 20
Abertas  NaoPossui Possui Positivo NaoPossui 80 20
Abertas NaoPossui Possui Semlmpacto Possui 20 20
Abertas NaoPossui Possui Semlmpacto NaoPossui 80 20
Abertas NaoPossui Possui Negativo Possui 60 40
Abertas NaoPossui Possui Negativo NaoPossui €0 40
Abertas NaoPossui NaoPossui Positivo Possui €0 40
Abertas NaoPossui NaoPossui Positivo MNaoPossui €0 40
Abertas NaoPossui NaoPossui Semlmpacto Possui 60 40
Abertas NaoPossui NaoPossui Semlmpacto NaoPossui €0 40
Abertas NaoPossui NaoPossui Negativo Possui 40 60
Abertas NaoPossui NaoPossui Negativo NaoPossui 40 60
Seladas Possui Possui Positivo Possui 80 20
Seladas Possui Possui Positivo NaoPossui 80 20
Seladas Possui Possui Semlmpacto Possui 80 20
Seladas Possui Possui Semlmpacto NaoPossui 80 20
Seladas Possui Possui Negativo Possui €0 40
Seladas Possui Possui Negativo NaoPossui €0 40
Seladas Possui NaoPossui Positivo Possui 60 40
Seladas Possui NaoPossui Positivo NaoPossui 40 60
Seladas Possui NaoPossui Semlmpacto Possui 60 40
Seladas Possui NaoPossui Semlmpacto NaoPossui €0 40
Seladas Possui NaoPossui Negativo Possui 40 €0
Seladas Possui NaoPossui Negativo NaoPossui 20 8
Seladas NaoPossui Possui Positivo Possui €0 40
Seladas NaoPossui Possui Positivo NaoPossui 40 €0
Seladas NaoPossui Possui Semlmpacto Possui 60 40
Seladas NaoPossui Possui Semlmpacto NaoPossui 60 40
Seladas NaoPossui Possui Negativo Possui 40 €0
Seladas NaoPossui Possui Negativo NaoPossui 20 8
Seladas NaoPossui NaoPossui Positivo Possui 40 €0
Seladas NaoPossui NaoPossui Positivo NaoPossui 20 80
Seladas NaoPossui NaoPossui Semlmpacto Possui 20 80
Seladas NaoPossui NaoPossui Semlimpacto NaoPossui 0 100
Seladas NaoPossui NaoPossui Negativo Possui 20 8
Seladas NaoPossui NaoPossui Negativo NaoPossui 0 100

Fonte: Elaborado pelo autor (2024)
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Os impactos resultantes das variaveis de ventilagdo para os usuarios estao

representados conforme seus beneficios ou maleficios, expostos por Pallasmaa
(2009), Gurgel (2020) e Crizel (2021).
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Impactos da ventilagao
Node: ImpactosDaVentilacao w

% Probability |

Apply oK

Chance vl Reset Close

QualidadeDoAr QuedaProdutivid... Desconforto Memoria i... BemEstar QuedaBemEstar Humor

Puro o a 20 20 ] 20 20 0 20
Abafado 25 25 i} a 25 a a 25 a

Fonte: Elaborado pelo autor (2024)

As variaveis influenciadoras sobre os aromas e fragrancias estao
representadas conforme sugerem os autores Souza (2020), Steinemann (2017) e

Fuente (2013).

Aromas e fragancias

Node: Cafe vl Apply 0K Node: FragranciaArtificial vl Apply OK
Deterministic v Function vl Reset Close Chance v % Probability vl Reset Close
AromasEFragrancias Cafe AromasEFragrancias Possui NaoPos...
Positivo Possui Positivo 20 80

Semlmpacto NaoPossui Semlmpacto 0 100

Negativo NaoPossui Negativo 80 20

Node: AromaNatural vl Apply 0K Node: Oleos v] Apply OK
Deterministic v Function v | Reset Close Deterministic w Function v I Reset Close
AromasEFragrancias AromaNatural AromasEFragrancias Oleos

Positivo Possui Positivo Possui

Semlmpacto NaoPossui Semlmpacto NaoPossui

Negativo NaoPossui Negativo NaoPossui

Fonte: Elaborado pelo autor (2024)

O uso de aromas e fragancias, vinculado a existéncia de ventilagdo natural ou

nao, e a necessidade de uso de purificadores de ar também sio consideradas.

Purificadores de ar

Mode: Purificadores vl Apply 0K
Chance vl % Probability vl Reset Close
Janelas AromasEFragrancias Possui NaoPos...
Abertas  Positivo 25 75
Abertas  Semlmpacto 50 50
Abertas  MNegativo 75 25
Seladas Positivo 25 75
Seladas Semlmpacto 50 50
Seladas Megativo 75 25

Fonte: Elaborado pelo autor (2024)
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Outra condicionante vinculada a existéncia ou ndo de ventilagdo natural esta
vinculada com a temperatura operativa, resultado da média das temperaturas
esperadas para a regido sul do Brasil, segundo pesquisa da National Centers for
Environmental Information, e representadas as probabilidades em intervalos

conforme o calculo de quartis e resumo dos cinco, sugerido por Triola (2017, p147).

Temperaturas meédias da regido Sul do Brasil

Temperaturas (°C)

31" 31"

(=]
w

. ) 30°
Maximas = 21° 2z 23

B Minimas

jan. few. mar. abr maio jumn. jul ago set. out.

nav. dez.

Fonte: National Centers for Environmental Information (2024)

Temperatura operativa meédia

Node: TemperaturaOperativa vl Apply OK
Chance vl % Probability vl Reset Close
Janelas 0to18 18t0 26 26 to 40

Abertas 33.333 41.687 25

Seladas 33.333 41.687 25

Fonte: Elaborado pelo autor (2024)

O conforto adaptativo, conforme Batiz et al. (2009), deve ficar entre 18°C e
26°C, considerando que valores maiores ou menores a este intervalo resultara em

niveis de desconforto graduais, considerando o calculo de quartis e resumo dos
cinco, conforme Triola (2017, p147).

Conforto adaptativo

Node: ConfortoAdaptativo vl Apply 0K
Deterministicvl Function vl Reset Close
TemperaturaOperativa ConfortoAdaptativo

Oto 18 NaoPossui

18 to 26 Possui

26 to 40 NaoPossui

Fonte: Elaborado pelo autor (2024)
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O condicionamento de ar é vinculado e influenciado pelo conforto adaptativo.
Uma vez que nao possui conforto pela temperatura natural, o condicionamento de ar
deve suprir a necessidade e com este acontecimento iniciara uma simulagao da

temperatura e ar natural que exercera influéncia sobre a ramificagdo principal

denominada biofilia indireta.

Condicionamento de ar

MNode: CondicionamentoAr vl Apply OK
Chance vl % Probability vl Reset Close
ConfortoAdaptativo Possui NaoPos...

Possui 41.7 58.3

MNaoPaossui 58.3 41.7

Fonte: Elaborado pelo autor (2024)

Resultando no impacto da temperatura no desempenho, foco, atencao,
memoria, fadiga, sobrecarga cognitiva, desatencao, sono, depresséo e bem-estar.

Probabilidades distribuidas uniformemente conforme os indices influenciadores do

impacto.

Impactos da temperatura
Node: ImpactosTemperatura w Apply 0K
Chance vl % Probability vl Reset Close
ConfortoAdaptati D penh: Foco A Diminuicaol Fadiga Saobi gaCo... D di Sono Depressao BemEstar

Possui 25 25 25 ] i} a a 0 0 25

NaoPossui ] ] ] 16.667 16.667 16.667 16.666 16.666 16.667 0

Fonte: Elaborado pelo autor (2024)

Também influenciando a biofilia direta tem-se a iluminacdo, que exercera
influencia sobre a ventilacdo natural, qualidade da iluminagao e o ciclo circadiano
dos usuarios.

A probabilidade da ventilagdo natural esta relacionada a dados apresentados
por Browning e Cooper (2015, p.12), onde explanam que a disponibilidade de ar

natural ndo esta presente em 11% dos ambientes corporativos.
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Ventilagdo natural

MNode: VentilacaoNatural vl Apply 0K
Chance vl % Probability vl Reset Close
lluminacao Possui NaoPos...
ApenasArtificial 11 g9

NaturalEArtificial 34 11

Fonte: Elaborado pelo autor (2024)

A ventilacdo natural exerce influéncia sobre as variaveis de ventilacdo

cruzada.

Ventilagao cruzada

Mode: VentilacaoCruzada vl Apply 0K
Chance vl % Probability vl Reset Close
VentilacacNatural Possui NaoPos...

Possui 50 50

MNaoPossui 0 100

Fonte: Elaborado pelo autor (2024)

Como probabilidade resultante da existencia de ventilagdo natural, tem-se a

variavel da vista para o exterior.

Vista externa

Node: Vista | Apply 0K
Chance - % Probability vI Reset Close
VentilacaoNatural Paisag P gemUrba... NaoPossui
Passui 43 51 i

MNaoPossui i i 100

Fonte: Elaborado pelo autor (2024)

Conforme Browning e Cooper (2015), a probabilidade de escritorios
corporativos no Brasil estarem localizados em paisagens urbanas é de 51%, e 49%
€ a probabilidade de localizacdo em paisagens naturais. Existe também a
possibilidade de nao possuir aberturas, janelas ou vistas para o exterior da
edificagdo. Os impactos resultantes da exposi¢ao a vista para o exterior, de acordo

com os mesmos autores, possui as interferéncias.
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Impactos da vista externa

Node: ImpactosVista - Apply 0K
Chance vl % Probability vl Reset Close
Vista Distracao Hostil Estresse Recup Psicologica $ idad Agilidade Concentracao
PaisagemMatural 25 25 25 25

PaisagemUrbana 33.333 33.333 33.333

NaoPassui 100

Fonte: Elaborado pelo autor (2024)

A qualidade da iluminagao é influenciada pelo tipo de iluminagao, se artificial

ou natural, pela temperatura da luz artificial e pelo fluxo luminoso.

Qualidade da iluminacao

Node: lluminacaoQualidade v| Apply 0K
Chance v % Probability vl Reset Close
FluxoLuminoso Temperatura RegulagemAutomatica Iluminacao Insatisfatoria NaturalEArtificial
750 2700 Possui ApenasArtificial 24 76 A
750 2700 Possui NaturalEArtificial 24 76
750 2700 NaoPossui ApenasaAirtificial 7€ 24
750 2700 NaoPossui NaturalEArtificial 76 24
750 6500 Possui ApenasArtificial 24 7€
750 6500 Possui NaturalEArificial 24 7€
750 6500 NaoPossui ApenasArtificial 76 24
750 6500 NaoPossui NaturalEArificial 7€ 24
750 4000 Possui ApenasArtificial 24 7€
750 4000 Possui NaturalEArificial 24 7€
750 4000 NaoPossui ApenasArtificial 76 24
750 4000 NaoPossui NaturalEArtificial 76 24
1000 2700 Possui ApenasArtificial 7€ 24
1000 2700 Possui NaturalEArtificial 7€ 24
1000 2700 NaoPossui ApenasArtificial 7€ 24
1000 2700 NaoPossui NaturalEArtificial 76 24
1000 6500 Possui ApenasAirtificial 24 76
1000 6500 Possui NaturalEArtificial 24 7€
1000 6500 NaoPossui ApenasArtificial 7€ 24
1000 6500 NaoPossui NaturalEArificial 76 24
1000 4000 Possui ApenasArtificial 24 76
1000 4000 Possui NaturalEAmificial 24 7€
1000 4000 NaoPossui ApenasArtificial 76 24
1000 4000 NaoPossui NaturalEArtificial 7€ 24
1500 2700 Possui ApenasArtificial 24 7€
1500 2700 Possui NaturalEArtificial 24 76
1500 2700 NaoPossui ApenasAirtificial 7€ 24
1500 2700 NaoPossui NaturalEArtificial 7€ 24
1500 6500 Possui ApenasArtificial 24 7€
1500 6500 Possui NaturalEArtificial 24 76
1500 6500 NaoPossui ApenasArtificial 76 24
1500 6500 NaoPossui NaturalEArtificial 76 24
1500 4000 Possui ApenasArtificial 24 7€
1500 4000 Possui NaturalEArtificial 24 7€
1500 4000 NaoPossui ApenasArtificial 76 24
1500 4000 NaoPossui NaturalEArtificial 76 24
v

Fonte: Elaborado pelo autor (2024)
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O fluxo luminoso foi calculado conforme formula indicada na NBR 5413,
considerando o ambiente de trabalho de escritdrios corporativos, incorporando a
relacdo entre os fatores de refletdncia das superficies do ambiente, velocidade e

precisao necessarias para executar a tarefa e a idade dos usuarios.

Fluxo luminoso

Node: FluxoLuminoso vl Apply oK
Deterministir.vl Function vl Reset Close
Idade  VelocidadeEPrecisao  Refletancia FluxoLuminoso
Ot 40  Semlmportancia 0to 30 1000
O0to 40  Semlmportancia 30to 70 750
Oto 40  Semlmportancia 70 to 100 750
Ote 40  Importante 0to 30 1000
0to 40  Importante 30to 70 1000
Oto 40  Importante 70 to 100 1000
Oto40  Critica 0to 30 1000
Oto40  Critica 30to 70 1000
Oto40  Critica 70 to 100 1000
40to 55 Semlmportancia 0to 30 1000
40 to 55 Semlmportancia 30to 70 1000
40 to 55 Semlmportancia 70 to 100 750
40 to 55  Impertante 0to 30 1000
40 to 55  Importante 30to 70 1000
40 to 55  Impertante 70 to 100 1000
40to 55 Critica 0to 30 1500
40to 55 Critica 30to 70 1000
40 to 55 Critica 70 to 100 1000
55t0 100 Semlmportancia 0to 30 1500
5510 100 Semlmportancia 30to 70 1000
55to 100 Semlmportancia 70 to 100 1000
5510 100 Importante 0to 30 1500
5510 100 Importante 30to 70 1000
55t0 100 Importante 70 to 100 1000
55 to 100 Critica 0to 30 1500
55 to 100 Critica 30to 70 1500
55 to 100 Critica 70 to 100 1500

Fonte: Elaborado pelo autor (2024)

O ciclo circadiano ¢ influenciado pelas ramificagdes do tipo de iluminacéao, se
natural ou artificial, temperatura da luz artificial e pela regulagem automatica da
intensidade e temperatura da luz artificial. De acordo com Browning e Cooper (2015,
p.12) 24% dos usuarios ndo possuem iluminagcdo satisfatéria para a atividade
desenvolvida, desta forma influenciando os parametros de regulagem ou

desregulagem do ciclo circadiano.



203

lluminagao e ciclocircadiano

Mode: Ciclocircadiano vl Apply 0K
Chance vl % Probability vl Reset Close
Temperatura RegulagemAutomatica Iluminacao Regulado  Desregula...
2700 Possui ApenasArtificial 76 24
2700 Possui NaturalEArtificial 76 24
2700 NaoPossui ApenasArtificial 76 24
2700 NaoPossui NaturalEArtificial 76 24
6500 Possui ApenasArtificial 76 24
6500 Possui NaturalEArtificial 76 24
6500 NaoPossui ApenasArtificial 0 1400
6500 NaoPossui NaturalEArtificial 0 100
4000 Possui ApenasArtificial 76 24
4000 Possui NaturalEArtificial 76 24
4000 NaoPossui ApenasArtificial 24 76
4000 NaoPossui NaturalEArtificial 24 76

Fonte: Elaborado pelo autor (2024)

Adicionalmente a ramificacdo principal, o design ativo emerge como um
resultado significativo para estimular a neuroplasticidade e proporcionar novas
experiéncias, conforme enfatizado por Tieppo apud Crizel (2021, p. 42). Esse
enfoque destaca a importancia de projetar ambientes que promovam interagdes
dindmicas e estimulantes, capazes de desencadear processos adaptativos no

cérebro humano.

Atributos do design ativo

Node: DesignAtivo vl Apply 0K
Chance vl % Probability vl Reset Close
Ergonomia SinalizacaoUniversal Frasesincentivadoras Possui NaoPos...
Adequada Possui Possui 100 0
Adequada  Possui NaoPossui 66.667 33.333
Adequada NaoPossui Possui 66.667 33.333
Adequada NaoPossui NaoPossui 33.333 66.667
Inadequada Possui Possui 66.667 33.333
Inadequada Possui NaoPossui 33.333 66.667
Inadequada MNaoPaossui Possui 33.333 66.667
Inadequada MNaoPossui NaoPossui a 100

Fonte: Elaborado pelo autor (2024)

Dentre os fatores que influenciam o design ativo estdo a ergonomia,
sinalizacao universal e as frases incentivadoras. As relagcées de probabilidade foram
atribuidas pelo parametro de possuir ou nao possuir os elementos, os percentis

igualmente distribuidos, sobre os fatores de impacto.



Influéncia frases motivadoras

Mode: Frasesincentivadoras vl

Apply

Deterministic + |

Function

vl Reset

OK

Close

Frasesincentivadoras1

FrasesIncentivadoras

Motivacao
Influenciacao
MNaoPossui

Possui
Possui
MNaoPossui

Fonte: Elaborado pelo autor (2024)

Influéncia sinalizagao universal

Mode: SinalizacaolUniversal

M

Apply

Deterministicvl

Function

vl Reset

0K

Close

ImpactosSinalizacao

SinalizacaoUniversal

Facilidade
Inclusao
Adaptacao
Desempenho
Ansiedade
Desconforto

Possui
Possui
Possui
Possui
NaoPossui
NaoPossui

Fonte: Elaborado pelo autor (2024)

A ramificacdo de ergonomia possui mais nos influenciadores, tais como

mesas adaptaveis, ajustes de cadeiras, quantidade de monitores, regulagem de

altura e de inclinagado do monitor.

Mesas adaptaveis

Mode: MesasAdaptaveis vl Apply OK
Chance - % Probability vl Reset Close
Ergonomia RegulagemAltura SemRegulagem Posibilidade TrabalhoEm...
Adequada 65 0 35

Inadequada 0 100 0

Fonte: Elaborado pelo autor (2024)

Cadeiras ajustaveis

Mode: Cadeira vl Apply 0K
Deterministicvl Function vl Reset Close
Ergonomia Cadeira
Adequada Ajustavel
Inadequada NaoAjustavel

Fonte: Elaborado pelo autor (2024)
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Regulagem e inclinagdo do monitor

Mode: Monitor vl Apply 0K

Chance vl % Probability vl Reset Close
TelaMonitor Ergonomia RegulagemAltura  SemRegulagemA...
Inclinavel Adequada 100 i

Inclinavel Inadequada 50 50

MNaalnclinavel Adequada 50 50

Maalnclinavel Inadequada 0 100

Fonte: Elaborado pelo autor (2024)

A relacdo estabelecida entre as frases incentivadoras e a sinalizagao
universal e seus impactos para os usuarios se salienta pela proporcéo de beneficios
e maleficios de sua aplicacdo ou ndo. Ao exemplo da sinalizagdo universal a
proporgao entre os beneficios de sua implantacédo séo 66,7% contra 33,3% de

maleficios caso nao implantada.

Impacto da ergonomia

MNode: ImpactosErgonomia - Apply oK
Chance vl % Probability vl Reset Close
Erg ia N DeMoni Memoria Ad Eln... AbaloEl i Produtividad: E ji D penh: Conforto Desempenho... DoresCorporais ReduzDoresC...
Adequada  Oto1 12.5 12.5 1] 12.5 12.5 12.5 12.5 12.5 0 12.5

Adequada  1to2 11.111 11.111 1] 22.222 11.111 11.111 11.111 11.111 0 11.111
Adequada  2to3 11.111 11.111 1] 22.222 11.111 11.111 11.111 11.111 0 11.111
Inadequada 0Oto1 1] 0 50 1] 0 1] 1] 0 50 1]

Inadequada  1to 2 0 0 33.333 1] 0 33.333 1] 0 33.333 1]

Inadequada  2to 3 0 0 33.333 0 0 33.333 0 0 33.333 0

Fonte: Elaborado pelo autor (2024)

As tabelas resultantes do preenchimento da rede bayesiana, resultam nas
probabilidades de influéncia de cada elementos fisicos sensorios e os impactos nos

usuarios.
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APENDICE B - RELATORIO DO DIAGNOSTICO DO ESTUDO DE CASO

Os seguintes relatorios foram entregues e apresentados como forma de
feedback a empresa responsavel por viabilizar e apoiar a realizagdo do estudo de
caso. Um relatério contendo o resumo do diagndstico do ambiente e um relatério

contendo o resumo da proposta aplicada.



207

co do Ambiente

ASPECTOS COMPORTAMENTAIS EM AMBIENTES CORPORATIVOS f‘ﬁ IGOR aurerues

& NEURODESIGN

U FAISTAUER

U unNisinos

Uma analise sobre a percepgdo humana através da neuroarquitetura

Paleta de cores

As cores predominantes no ambiente sdo o branco e o vermelho, cores naturais e
elementos naturais como a madeira, com um brilho acetinado, promovem a sensagio de
maior acolhimento e seguranga. Essas cores tém o potencial de estimular a excitacdo, o
foco, a atencio, bem como, inspirar, aumentar, a felicidade dos usuarios. Ja o cinza pode
induzir a depressao e ao estresse, bem como o vermelho em excesso.

#826D5B  #BC4A40  #FAF9F7  #D9D9D?

Analise de Indicadores

© ambiente apresenta desafios na iluminagao, com intensidade abaixo do recomendado pela norma, e na aclstica, I na falta de isol: acuistico eficiente na sala de reunides. No
entanto, destaca-se o conforto térmico, a harmonia de formas e cores, com oportunidades de melhoria na presenca de elementos naturais para fortalecer a conexdo com a natureza, no design
ativo e na flexibilidade no uso e adaptagio dos ambientes de trabalho.
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Diretrizes para Projeto Arquitetdnico R et

O projeto arquitetdnico pode propor melherias na iluminagéo, come o controle automatico das persianas e a substituicdo do sistema por paineis regulaveis, visando adequar a iluminagéo 4s normas
e regular o ciclo circadianc, Além dissc, sugere a incorporagao de elementos naturais, come plantas e paredes verdes, para aprimorar a qualidade do ar e promover bem-estar, juntamente com
ajustes ergondmicas, como estagdes de trabalho ajustaveis em altura, visando melhorar o conforto e a produtividade dos usuarios
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ASPECTOS COMPORTAMENTAIS EM AMBIENTES CORPORATIVOS

Uma analise sobre a percepgdo humana através da neuroarguitetura U FA I S TAU E R

Paleta de cores U unNisinos
A corvermelha, existente em toda parede sul fol mantida, esta estratégia direciona o foco e
a atencdo dentro dos ambientes um e dois, estimulando a concentragio individual. Uma
faixa central de verde foi adicionada para diminuir a intensidade do vermelho que em
excesso pode estimular o estresse, esta solugio beneficia a produtividade, bem estar e a

criatividade, além de diminuir as chances de desenvolvimento de depressao e estresse, por
‘estar sempre ne campo de visdo ou na visio periférica dos usudrios.

#826D5B  #BC4A40  #FAF9F7 #41A331

Proposta de Projeto Arquiteténico

O projeto preserva elementos visuais estimulantes, come o papel de parede oramentado, e introduz melhorias ergondmicas nas estagdes de trabalho, incluindo regulagem de altura. Além disso,
estratégias de design, como a disposicdo de luminarias, forro metdlico e elementos naturais, sio implementadas para fortalecer o ambiente, promovendo a saude, a estética e a flexibilidade de
escolha dos usuarios entre diferentes zonas especializadas.
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