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Resumo

O contato visual com elementos naturais tem impacto positivo na restauragdo da saude mental e bem-
estar humano. Entretanto, com o crescimento urbano, as areas verdes foram sendo suprimidas, perdendo
espaco para o concreto e contribuindo para desconexdo do ser humano com a natureza. Este estudo
analisa os efeitos da exposi¢cdo a ambientes biofilicos em realidade virtual (RV) nos indicadores fisiolégicos
e psicoldgicos humanos por meio de uma revisdo de literatura. Os resultados mostraram que a imersdo
em ambientes biofilicos virtuais contribuiu na redugdo da pressao arterial, frequéncia cardiaca e cortisol,
além de aumentar a variabilidade da frequéncia cardiaca e promover maior sensa¢do de relaxamento em
comparagdo a sujeitos expostos a cenas sem a presencga de elementos biofilicos. Conclui-se que a biofilia
em RV é um importante instrumento de restauracdo da saude em diversos tipos de ambientes,
principalmente aqueles em que a presenca da natureza é restrita ou controlada.

Palavras-chave: Biofilia. Realidade virtual. Bem-estar. Indicadores fisioldgicos.
Resumen

El contacto visual con elementos naturales impacta positivamente la salud mental y el bienestar. Sin
embargo, el crecimiento urbano ha reducido las dreas verdes, aumentando la desconexion con la
naturaleza. Este estudio revisa los efectos de la exposicion a entornos biofilicos en realidad virtual (RV)
sobre indicadores fisiologicos y psicoldgicos. Los resultados mostraron que la inmersion en RV biofilica
redujo la presidn arterial, la frecuencia cardiaca y el cortisol, ademds de aumentar la variabilidad de la
frecuencia cardiaca y la relajacion. La biofilia en RV es una herramienta clave para la restauracion de la
salud, especialmente donde la naturaleza es limitada.

Palabras clave: Biofilia. Realidad virtual. Bienestar. Indicadores fisioldgicos.
Abstract

Visual contact with natural elements positively impacts mental health restoration and well-being.
However, urban growth has reduced green areas, increasing human disconnection from nature. This study
reviews the effects of exposure to biophilic virtual reality (VR) environments on physiological and
psychological indicators. Results showed that VR biophilic immersion reduced blood pressure, heart rate,
and cortisol while increasing heart rate variability and relaxation. Biophilia in VR is a valuable tool for
health restoration, especially where nature is limited.

Keywords: Biophilia. Virtual reality. Well-being. Physiological indicators.
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Introducao

O crescimento das cidades e a industrializacdo fizeram com que os espacos verdes perdessem aos
poucos o lugar para o cinza dos edificios e pavimentagdes. Essa reducdo da natureza pode causar
consequéncias graves para o bem-estar, ja que é notdrio saber que a vegetacdo urbana exerce
grande influéncia tanto no conforto ambiental quanto na saude da populacdo (Du et al., 2021).
Ulrich (1986), discute a Teoria da Restauragdo da Natureza, sugerindo que o contato visual com
elementos naturais pode ajudar a promover a reducdo da ansiedade e do estresse. Este contato
pode ser realizado presencialmente, mas também por meio de representacdes visuais de
elementos naturais, como fotografias. Outra forma de promover a acdo restauradora da natureza
é através da realidade virtual (RV), que além de poder ser realizada em local seguro e controlado,
possibilita levar a biofilia para locais antes desprovidos dela. Surge, entdo, a necessidade de
entender melhor os efeitos, psicolégicos, mentais e fisicos no ser humano desta forma de
exposicao da biofilia.

O termo biofilia pode ser definido como uma intensa conexao com tudo que é oriundo da
natureza (Fromm, 1964), e desta ligagdo sdo gerados beneficios para a saude fisica e mental das
pessoas (Wilson, 1988). Os seres humanos possuem uma predisposi¢do a obter beneficios do
contato com ambientes naturais, e para Ulrich (1993), uma forma eficaz de avaliar os efeitos
positivos da biofilia é comparando com os efeitos causados por ambientes amplamente
urbanizados. Ainda segundo o autor, a exposicdo a natureza promove bem-estar psicolédgico e
fisico, reduzindo a ansiedade, a pressao arterial e os niveis de estresse.

A avaliagdo dos efeitos da exposicdo a natureza no bem-estar deve ser feita de forma
multidisciplinar, visto que é uma questdo complexa e, muitas vezes, afetiva e subjetiva (Wilson,
1984). Existem dois instrumentos, oriundos da psicologia, amplamente utilizadas para mensurar
os efeitos da vegetagdo no bem-estar: o Inventario de Ansiedade Trago-Estado (STAI) e a Escala
de Afetos Positivos e Negativos (PANAS). O STAI, elaborado por Spielberger et al. (1970), é um
instrumento de autorrelato que avalia tanto o estado quanto o traco de ansiedade. Por sua vez,
o PANAS, proposto por Watson et al. (1988), mede os afetos positivos e negativos, permitindo a
analise do estado emocional dos individuos. Ambos sdo comumente utilizados em pesquisas com
biofilia aliados a medicdes fisioldgicas, como frequéncia cardiaca e nivel de condutividade da pele,
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além da eletroencefalografia (EEG), de forma a obter resultados mais completos, abordando
variaveis subjetivas, quantitativas e qualitativas.

O objetivo deste artigo é, portanto, analisar por meio de uma Revisdo Sistematica de Literatura
(RSL) de que maneira a imersdao em ambientes biofilicos virtuais pode contribuir para a melhoria
do bem-estar humano, identificando os impactos dessa exposi¢do nos indicadores fisioldgicos e
psicoldgicos.

Metodologia

Nesta RSL foram analisados na integra 29 artigos cientificos de 273 artigos no total, retirados de
trés bases, sendo: 35 da Web of Science, 39 da Scopus e 199 da ScienceDirect. O levantamento
foi feito em dezembro de 2024, e nado foi utilizado nenhum filtro de data. Antes de serem
selecionadas, as palavras-chave utilizadas foram testadas para garantir o maior nimero de artigos
possiveis, as escolhidas estdo listadas na Figura 1. A sele¢do das palavras-chave para esta revisdo
foi baseada na andlise de termos recorrentes em artigos previamente identificados como
relevantes para o tema, garantindo a abrangéncia e a precisdo na busca por estudos alinhados
aos objetivos da pesquisa.

Figura 1: Desenho da pesquisa.

Fonte: Os autores (2025).

O primeiro filtro que foi feito nos artigos foi a retirada das duplicatas (Figura 2), que totalizavam
52 artigos, remanescendo 221 estudos. Apos as duplicatas foi a vez da eliminagdo com base nos
titulos, onde foram retirados 83 estudos. Os critérios de exclusdo pelos titulos foram: relevancia
da temadtica insuficiente, auséncia de foco na vegetacdo, enfoque no consumismo e
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merchandising, inadequacdo das palavras-chave. Com 138 artigos, os resumos de cada pesquisa
foram analisados e, foi feita a segunda etapa de exclusdo onde permaneceram 32 artigos para,
entdo, serem lidos e analisados na integra.

Figura 2: Processo de sele¢do dos estudos.

Identificagao

Leitura de Titulo. Estudos

Tit

eliminados: n = 83

Triagem

Qualificacdo

do texto todo: n=3

Final

Fonte: Os autores (2025).

Para a eliminacdo de artigos com base nos resumos foram excluidos os artigos que ndo utilizavam
de alguma forma a imersao em realidade virtual, artigos que nao utilizaram vegetacdao como um
dos elementos biofilicos, artigos que utilizavam a biofilia com a finalidade de melhoria do bem-
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estar. Por fim, apods a leitura dos artigos completos, um foi eliminado por ndo tratar de realidade
virtual, um ndo utilizou a vegetacdo como um agente biofilico, e o Ultimo utilizou animacdes de
animais na realidade virtual. Ao final, para este estudo, foram selecionados 29 artigos.

Resultados e Discussao

A primeira questdo levantada com esta revisdo, que reforca uma ideia elucidada por Jabbar et al.
(2021), é que a grande maioria das pesquisas que analisam o impacto da biofilia no bem-estar das
pessoas, tanto no ambito da arquitetura de interiores, quanto do urbanismo, sdo realizados em
paises desenvolvidos, ou em paises em desenvolvimento bem classificados. Esta pesquisa
corrobora com essa afirmativa (Figura 3), tendo em vista que a grande parte dos trabalhos aqui
discutidos foram realizados em paises com estas condi¢cdes econdmicas.

Figura 3: Paises onde os artigos selecionados foram feitos.

Fonte: Os autores (2025).

Dentre os artigos avaliados, foram utilizados diversos tipos de elementos biofilicos (Figura 4). Os
mais recorrentes foram: vegetacgdo interna, vegetagdo externa, janelas com vista para vegetagao,
sons naturais e presenca de agua. Foram utilizados, também, padrdes biomoérficos (estampas e
formatos de elementos naturais), materiais naturais (principalmente madeira), paisagens, ventos
e luz solar.
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Figura 4: Frequéncia de elementos biofilicos utilizados nos artigos.

Vegetacdo interna

Vegetacdo externa

Janela com vista para vegetacdo
Sons naturais

Presenga de dgua

7

Padrdes biomaorficos 5
Materiais naturais 5
Paisagem natural 4
ventos 2

Luz solar 1

Fonte: Os autores (2025).

Durante a revisdo, observou-se que, além da recorréncia em paises desenvolvidos, alguns autores
também apareciam repetidamente. Considerando a importancia de identificar os principais
pesquisadores que estdo produzindo sobre esse tema, foi realizada uma andlise para verificar
guais autores estavam presentes em mais de um dos 29 artigos selecionados, bem como a
frequéncia de suas publicag¢des (Figura 5).

O autor que mais se repetiu nessa revisdo foi Jie Yin (Yin et al., 2018; Yin et al., 2019; Yin et al.,
2020; Sun et al., 2023; You et al., 2023; Chen et al., 2024), pesquisador na Tongji University em
Shanghai, que possui foco em ambientes construidos saudaveis, design biofilico e design baseado
em evidéncias. Nas pesquisas que este autor participou, as amostras variaram e os elementos
biofilicos utilizados também, mas o que se repetiu em todos os trabalhos analisados foi a
utilizacdo de dados fisiolégicos, tais como, frequéncia cardiaca, nivel de condutancia da pele e
pressdo arterial como indicadores de desempenho. Nos quatro primeiros artigos com a
participacdo desse autor, as varidveis fisiolégicas indicaram valores menores nos ambientes
biofilicos, indicando melhoria no bem-estar, entretanto, em You et al. (2023) e Chen et al. (2024),
n3o houve mudancas significativas nestas varidveis. E importante colocar que, nas autoavalia¢cdes
e testes subjetivos utilizados, foram obtidos resultados positivos apds a visualizagao das cenas
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biofilicas, quando comparados aos resultados das cenas ndo biofilicas. Em Yin et al. (2020), os
participantes relataram através do STAIl diminuicdo dos niveis de ansiedade nos ambientes
biofilicos, comparados ao ambiente ndo biofilico.

Figura 5: Infograficos da revisao.

Autores que estavam em mais de um artigo Quantidade de artigos que utillizaram cada instrumento
frequéncia cardiaca, nivel
de condutéincia da pele e /‘\“ =
pressao arterial atividade
o5 FISIOLGg, cerebral
K . ; vANAS
9 /\

afetos positivos e
negativos

estado e trago de
ansiedade

Fonte: Os autores (2025).

Dos 29 artigos analisados, 21 utilizaram algum tipo de fator fisioldgico para comprovacao da
restauracdo do bem-estar (Figura 5). Tais fatores fisiolégicos foram: pressao arterial; frequéncia
cardiaca; variabilidade da frequéncia cardiaca; nivel de condutancia da pele; alfa-amilase salivar
e cortisol. Quando comparadas as cenas nao biofilicas, as cenas biofilicas provocaram a
diminuicdo da pressdo arterial (Yin et al., 2020) e, consequentemente, menor acdo do sistema
nervoso simpatico (luta ou fuga), além de diminuir também a frequéncia cardiaca e gerar
sensacdo de relaxamento. As imagens naturais levam ao aumento da variabilidade da frequéncia
cardiaca, indicando maior atividade parassimpatica (relaxamento), que proporciona melhor
controle emocional (Kumpulainen et al.,, 2024), e, ainda, reduzem os niveis de cortisol, alfa-
amilase salivar e de condutéancia da pele (Sun et al., 2023), que sdo parametros relacionados ao
estado de agitacdo, ansiedade e estresse.

Cinco artigos solicitaram a seus participantes que utilizassem um aparelho de EEG para analisar o
comportamento das ondas cerebrais durante a visualizacao das cenas, principalmente as bandas
de alta frequéncia (estresse e ansiedade) beta e gama, e as de baixa frequéncia (relaxamento e
sonoléncia) alfa, delta e teta. Nos trabalhos analisados os elementos biofilicos reduziram
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consideravelmente a poténcia das bandas de alta frequéncia, e aumentam as de baixa frequéncia
(Jung et al., 2023). Os resultados do EEG obtidos por Yeom et al. (2021) indicaram que a presenca
de uma parede verde foi capaz de gerar a sensacao de relaxamento nos participantes, evidenciada
pelo aumento do poder relativo alfa nas regides parietal e occipital do cérebro. Além disso, a
exposicao virtual a parede verde ajudou a reduzir o estresse e a fadiga mental, demonstrando um
efeito positivo tanto no bem-estar fisioldgico quanto psicolégico.

You et al. (2023), em uma pesquisa utilizando imersdo em realidade virtual de uma sala de aula
com e sem a presencga de elementos biofilicos, ndo obteve resultados significativos nos fatores
fisiologicos, porém, a autoavaliacdo de estresse revelou que os respondentes relataram
sensacoes positivas durante a exposicdo des cenas biofilicas quando comparada as respostas dos
expostos a cenas ndo biofilicas. Isto reforca que os estudos acerca da biofilica devem possuir
avaliacbes multicritérios, com coletas de dados tanto quantitativos quanto qualitativos. Nove
artigos utilizaram o PANAS e sete utilizaram o STAI para avaliacdo psicoldgica. As andlises com o
PANAS revelaram aumento dos afetos positivos em ambientes com elementos naturais e
diminuicdo dos afetos negativos (Huang et al., 2020; Emamjomeh et al., 2020; Chan et al., 2021;
Masters et al., 2022; Jung et al., 2023; Sun et al., 2023; Sharam et al., 2023; Meng et al., 2024; Xu
et al,, 2024). Para o STAI, os resultados foram também mais positivos para os expostos a
ambientes virtuais biofilicos do que os expostos a ambientes sem a presenca de elementos
biofilicos. Onde houve redugdo da ansiedade de acordo com as respostas dos participantes (Yin
et al., 2020; Chan et al., 2021; Yeom et al., 2021; Firth e Jayadas, 2022; Jung et al., 2023; Chen et
al., 2024; Baktash et al., 2024).

Consideragoes finais

O contato com a natureza em realidade virtual traz beneficios fisicos, mentais e psicoldgicos para
as pessoas, atuando na melhoria do bem-estar e, até mesmo, influenciando na conectividade
humano/natureza, e em atitudes pré-ambientais. Esta revisdo possibilitou verificar que a biofilia,
mesmo que através de imersdo em realidade virtual, reduz os efeitos fisioldgicos negativos do
estresse, aumenta os afetos positivos e a sensagdo de relaxamento, diminuindo afetos negativos
e a ansiedade.
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A analise dos trabalhos selecionados mostrou que a vegetacdo, os sons naturais e a presenca de
agua foram os elementos biofilicos mais utilizados. Para mensurar o efeito da biofilia virtual, os
instrumentos mais eficazes incluem pressao arterial, frequéncia cardiaca e sua variabilidade, nivel
de condutancia da pele, EEG, além dos questionarios PANAS e STAI.

Este tipo de pesquisa é importante, ndo sé para mostrar que é possivel melhorar o bem-estar
com a natureza virtual, mas também, essa metodologia pode ser utilizada em situacdes em que
o contato fisico com a vegetacao ndo é possivel, seja por falhas logisticas ou em situagdes de
confinamento. Para pesquisas posteriores, uma abordagem interessante seria discutir as
diferencas entre as amostras de cada artigo, a variabilidade de género, cultura e idade.
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