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RESUMO

Quando se aborda a problematica da eficiéncia energética nos hospitais, percebe-se que, por
seu grande porte, diversidade de atribui¢des e controle de seguranga rigoroso, a eficiéncia tem
impacto ndo sé no ponto de vista ambiental, mas também economico da edificacdo. Dentro
dos hospitais, estratégias que minimizem gastos energéticos, sdo fundamentais para a propria
viabilizacdo da edificacdo, mas ao priorizar o ponto de vista técnico, abordagens ndo
convencionais de relagdes com o meio natural e percepgao ambiental vém sendo deixados de
lado. Isso tornou a eficiéncia e a sustentabilidade ndo apenas um problema de crise climatica,
mas também um problema social psicolégico da populagdo que demanda estratégias que
atuem nessas varias esferas. O design biofilico prioriza estratégias que utilizem o meio natural
como formador do ambiente, revelando um grande potencial para impactar positivamente o
estado psicoldogico dos usudrios e promovendo uma maior sustentabilidade no edificio,
reduzindo a demanda energética e fomentando praticas construtivas ecologicamente
conscientes. O presente artigo aborda a revisao bibliografica narrativa de estudos previamente
conduzidos, objetivando uma andlise das interconexdes entre biofilia e eficiéncia energética no
contexto dos centros de salude e resultando em uma lacuna de abordagem sistémica com
grande potencial de pesquisa para o futuro.

Palavras-chave: Arquitetura Hospitalar. Biofilia. Estado Psicoldgico. Sustentabilidade.
Desempenho.
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ABSTRACT

When addressing the issue of energy efficiency in hospitals, it becomes clear that, due to their
large scale, diverse functions, and stringent safety controls, efficiency impacts not only the
environmental perspective but also the economic aspect of the building. Within hospitals,
strategies that minimize energy costs are crucial for the viability of the building itself. However,
by prioritizing the technical perspective, unconventional approaches involving relationships
with the natural environment and environmental perception have been sidelined. This has made
efficiency and sustainability not just a climate crisis issue but also a social-psychological problem
for the population, requiring strategies that address these various spheres. Biophilic design
emphasizes strategies that incorporate the natural environment as a formative element of the
setting, revealing significant potential to positively impact users' psychological state, promote
greater sustainability in the building, reduce energy demand, and foster ecologically conscious
construction practices. This article presents a narrative literature review of previously conducted
studies, aiming to analyze the interconnections between biophilia and energy efficiency in the
context of healthcare centers, and highlighting a systemic approach gap with significant
research potential for the future.

Keywords: Hospital Architecture. Biophilia. Psychological State. Sustainability. Performance.

INTRODUCAO E FUNDAMENTACAO

O crescimento e adensamento urbano fundamentado por praticas de construgdo que
desconsideram os aspectos climaticos de cada localidade e ndo consideram os critérios
de sustentabilidade, agravam a crise climatica e evidenciam a insalubridade das
cidades. No setor da construcdo civil sdo consumidos entre 20% e 50% dos recursos
naturais mundiais, sendo responsdvel direta e indiretamente por 39% das emissdes de
gases de efeito estufa (IEA, 2019) [1].

O setor hospitalar desempenha um papel significativo na crise climatica, contribuindo
com mais de 4,4% do total das emissdes de GEE globais (Taylor; Mackie, 2017) [2] e
caso o setor da saude fosse considerado um pais, ocuparia a posi¢do de quinto maior
emissor do planeta. Isso se da pela operagdo ininterrupta dessas edifica¢des, aliada a
necessidade de ambientes controlados, altos padrdes de qualidade e seguranga, e
equipamentos especializados. Além disso, os ambientes de salde exigem uma
abordagem cuidadosa para melhorar a eficiéncia sem comprometer a seguranca e o
conforto dos pacientes, por isso, buscar estratégias que ndo sé atuem na eficiéncia
como também no conforto do ambiente é o grande desafio para a arquitetura
hospitalar e uma grande oportunidade para biofilia.

O termo biofilia foi utilizado pela primeira vez pelo psicélogo Erich Fromm em 1964 [3]
e popularizado nos anos 80 por Edward Wilson (1984) [4], que o descreveu como “a
ligacdo emocional dos humanos com outros organismos vivos”. Dentro da arquitetura,
a biofilia tem como chave a conexdo com a natureza, enfatizando a importancia da
presenca e da experiéncia de elementos naturais no projeto.

Segundo Kellert et al. (2008) [5], ambientes com a presenca de elementos vegetativos
auxiliam na reducdo das temperaturas do microclima local por meio da
evapotranspiracao, tendo potencial para absor¢do de didxido de carbono, produgdo
de oxigénio, absorc¢do de dguas pluviais e captura de poluentes do ar. Ressalta também
que a biofilia, dentro da arquitetura hospitalar, apresenta um vasto potencial para a
promoc¢do do bem-estar psicolégico, auxiliando no tratamento dos usuarios,
diminuindo o estresse ambiental, o tempo de internacdo e a depressdo,
transformando os ambientes de salde em organismos curativos.

A abordagem tradicional da arquitetura hospitalar enfatiza excessivamente a
dimensdo técnica e funcional dos ambientes de saude, priorizando aspectos
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econdmicos, a viabilizacdo da construcdo e a manutencdo dos espacos. Geralmente,
as dimensdes sensiveis, simbdlicas e psicossociais ficam em segundo plano. A grande
pergunta a ser feita é como associar os aspectos sensiveis ao humano com os fatores
ligados a viabilizagdo do projeto, tornando-o eficiente com base nas estratégias do
design biofilico? A presente pesquisa tem como objetivo transcender essa dimensdo
que desvincula o técnico e funcional do sensorial humano e promover uma revisdo
narrativa da bibliografia, demonstrando que o design biofilico tem potencial para
melhorar a qualidade dos ambientes e reduzir o consumo energético para uma melhor
eficiéncia do edificio hospitalar.

METODO

O desenvolvimento da revisdo bibliografica foi realizado com base na metodologia
narrativa, permitindo uma exploracao mais flexivel e interpretativa das conexdes entre
os diferentes elementos o que proporciona uma compreensdo mais holistica do
assunto. Botelho et al. (2011, p. 125) [6] afirma que a revisdo narrativa auxilia na
descricdo do estado da arte de um determinado assunto, considerando tanto aspectos
tedricos quanto contextuais.

Essa estratégia metodoldgica permite um mergulho nas nuances e complexidades do
design biofilico, examinando os processos e os contextos subjacentes e buscando
compreender ndo apenas os resultados quantitativos, mas também os relatos,
experiéncias e percepcdes que permeiam a implementacdo de estratégias biofilicas
nos centros de tratamento de saude.

Foram utilizadas trés base de dados: o Scielo, o Google Académico e o Web of Science,
utilizando as palavras-chaves “design biofilico”, “arquitetura hospitalar” e “eficiéncia
energética”, para mapear os diversos estudos na area. Foram selecionados artigos
publicados em revistas, congressos e eventos, dissertacbes e teses a nivel
internacional, sem limitacdo de ano de publicacdo, buscando abordagens que
estabelecem algum tipo de conexdo entre os assuntos abordados. Outro método
utilizado na pesquisa foi a "citagdo em cascata" ou "snowballing"”, que consistem em
seguir as citacGes e referéncias de um documento inicial, expandindo a busca e
descobrindo trabalhos adicionais relacionados ao tema de interesse, garantindo uma
cobertura abrangente da literatura disponivel.

A pesquisa se prop6s a examinar estudos que explorassem a interconexdo entre trés
pilares fundamentais: design biofilico, arquitetura hospitalar e eficiéncia energética,
com o objetivo de preencher uma lacuna na literatura que comprovasse os potenciais
impactos positivos da biofilia na eficiéncia energética de centros de tratamento de
saude, que pode ser visualizado na figura 1.
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Figura 1: Organograma da pesquisa.
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Fonte: os autores.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados quantitativos desta revisao identificaram 58 estudos que abordaram os
trés pilares fundamentais de alguma forma. A maior parte dos estudos conectou o
design biofilico como estratégia de cura e conforto psicolégico nos centros de
tratamento de saude. Com uma menor quantidade de estudos surgiu a conexao do
design biofilico como estratégia de otimizar a eficiéncia energética de edificios. Por
fim, apenas um estudo abordou diretamente a questao do design biofilico aplicado em
centros de tratamento de saude para uma melhor eficiéncia energética. O quadro 1
mostra os estudos encontrados e essa relagdo dos temas envolvidos na pesquisa.
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Quadro 1: Estudos e conexdes com os temas.

Menegassi Bianchi;

Felipe Libardoni.

Autores Titulo Ano |Eficiéncia |Design |Arquitetura
Energética|Biofilico |Hospitalar
Amanda de Lurdes Biofilia e Sustentabilidade: Relacdo 2019
Ladislau. Arquitetura - Homem- Natureza. X X i
Amany Ragheb et al. Green Architecture: a concept of 2016
sustainability. X X i
CBIC Construcgdo Sustentavel: a mudanga |2017 « i i
em curso.
Clare Cooper Marcus; |Gardens in healthcare facilities: uses,|1995
Marni Barnes. therapeutic benefts, and design - X X
recommendations.
Clare Hickman. A history of English hospital gardens {2013
since 1800. ) X X
Dawoon Jung; Da In Bringing nature into hospital 2023
Kim;Nayeon Kim. architecture: Machine learning-
based EEG analysis of the biophilia i X X
effect in virtual reality.
Débora Bartes da Silva. | Neuroarquitetura e Design Biofilico: 2022
A Arquitetura do Bem-Estar Aplicada - X -
ao Escritério Coworking.
Diana Csillag Analise das praticas de 2007
sustentabilidade em projetos de X - -
construcgdo latino americanos.
Edward Osborne Biophilia. 1984
Wilson. ) X )
Erich From The heart of man, its genius for good [1964 i X i
and evil.
Guilherme Takeda. Tendéncias que fardo a diferenga no (2019
Mercado Imobilidrio em 2019: X X -
Design Biofilico e Sustentabilidade.
IEA, International Global status report for buildings 2019
Energy Agency. and construction: Towards a zero- « i i
emission, efficient and resilient
buildings and constuction sector.
IEA, International Renewables 2023 2024
Energy Agency. X ] i
Irving Biederman; Perceptual pleasure and the brain: a |2006
Edward Vessel. novel theory explains why the brain
craves information and seeks it i X X
through the senses.
Isabela Mello de Centro Oncolégico Infantil: 2023
Almeida; Filipe Humanizagdo no Setor Hospitalar i « «
Leonardo Oliveira Pediatrico.
Ribeiro.
Jéssica Bronzatti Mello; | Design Biofilico. 2020
Cleusa Adriane y
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Jie Yin; Jing Yuan; Effects of biophilic indoor 2020
Nastaran Arfaei; Paul J. [environment on stress and anxiety
Catalano; Joseph G. recovery: A between-subjects

Allen; John D. Spengler. |experiment in virtual reality.

Joana Carla Soares Arquitetura sustentdvel: uma 2006

Golgalves; Denise integracdo entre ambiente, projeto e

Helena Silva Duarte. tecnologia em experiéncias de
pesquisas, pratica e ensino.

Josh Karliner et al. Health care without harm climate- {2022
smart health care series green paper
number one.

Josh Karliner; Scott Health Care’s Climate Footprint: 2019

Slotterback; Richard How the Health Sector Contributes

Boyd; Ben Ashby; to the Global Climate Crisis and

Kristian Steele. Opportunities for Action.

Judith Heerwagen; The economics of biofilia: Why 2012

Vivian Loftness. designing with nature in mind makes
financial sense.

Karin Tanja Dijkstra; Stress-reducing effects of indoor 2008

Marcel Pieterse; Ad. plants in the built healthcare

Pruyn. environment: The mediating role of
perceived attractiveness.

Keiko Matsunaga; Bum-|{Physiologically relaxing efect of a 2011

Jin Park; Hiromitsu hospital rooftop forest on older

Kobayashi Yoshifumi women requiring care.

Miyazaki.

Lianqgi Liu; Matthew R. |The relationship between fatigue 2005

Marler; Barbara A. and light exposure during

Parker; Vicky chemotherapy.

Jones; Sherella

Johnson; Mairav Cohen-

Zion; LaviniaFiorentino;

Georgia Robins

Sadler; Sonia Ancoli-

Israel.

M. Shokry Abdelaal; Biophilia and Salutogenesis as 2019

Veronica Soebarto. restorative design approaches in
healthcare architecture.

Maicon da Fonseca Design biofilico: o uso do design 2021

Dolbres biofilico em ambientes hospitalares.

Marc Berman et al. Interacting with nature improves 2012
cognition and affect for individuals
with depression.

Marc Berman; John The cognitive benefits of interacting {2008

Jonides; Stephen with nature.

Kaplan.

Ming Kuo. Coping with poverty: Impacts of 2001
environment and attention in the
inner city.

Ming Kuo. The role of arboriculture in a healthy {2003

social ecology.
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Ming Kuo. How might contact with nature 2015
promote human health? Promising
mechanisms and a possible central
pathway.

Ming Kuo; Matthew Do lessons in nature boost 2018

Hem Browning; Milbert |subsequent classroom engagement?

L. Penner. Refueling students in flight.

Pedro Henrique Design biofilico: ampliando o 2021

Ferreira Muza. conceito de sustentabilidade de
edificagOes.

Rachel Kaplan; Stephen | The experience of nature: A 1989

Kaplan. psychological perspective.

Rania el Messeidy. Application of biophilic patternsin {2019
health care environments to
enhance healing.

Roger S. Ulrich et. Al.  |A review of the research literature (2008
on evidence-based healthcare
design.

Roger S. Ulrich. Effects of healthcare environmental 2001
design on medical outcomes.

In: Design and Health: Proceedings
of the Second International
Conference on Health and Design.

Roger S. Ulrich. Aesthetic and affective response  |1983
to natural environment

Roger S. Ulrich. Effects of gardens on health 1999
outcomes: Theory and research.

Roger S. Ulrich. View through a window may 1984
influence recovery from surgery.

Roger S. Ulrich; Lennart | Psychiatric ward design can reduce 2018

Bogren; Stuart K. aggressive behavior.

Gardiner; Stefan

Lundin.

Sara G. Abo-Sabaa et. |A Study of Biophilic design and how (2022

Al it relates to the children’s hospitals
design.

Sara Malenbaum; Pain in its environmental context: 2008

Francis J Keefe; Implications for designing

Amanda C. de C. environments to enhance pain

Williams; Roger Ulrich; [control.

Tamara J. Somers.

Seong-Hyun Park; Efects of fowering and foliage plants {2008

Richard H. Mattson. in hospital rooms on patients
recovering from abdominal surgery.

Shih-Han Hung; Chun- |Health benefits of evidence-based 2021

Yen Chang. biophilic-designed environments: A
review.

Simona Totaforti Applying the benefits of biophilic 2018

theory to hospital design.
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Stephen Kellert;
Elizabeth Calabrese.

The practice of biophilic design.

2015

Stephen R. Kellert;
Martin Mador;
Judith Heerwagen.

Biophilic Design: the Theory, Science,
and Practice of Bringing Buildings to
Life.

2008

Tarlan Abazari; André |A biophilic wellbeing framework for (2022
Potvin; Claude MH. positive indoor-outdoor connections
Demers; Louis in energy-efficient Arctic buildings.
Gosselin.
Tekin BH; Corcoran R.; |A Systematic Review and Conceptual {2023
Gutiérrez RU. Framework of Biophilic Design

Parameters in Clinical

Environments.
Tim Taylor; Phil Carbon footprinting in health 2017
Mackie. systems: one small step towards

planetary health.
Timothy Beatley; Peter |Biophilic Cities Are Sustainable, 2013
Newman. Resilient Cities.
Tsunetsugu Y.; Lee J.; |Physiological and psychological 2013
Park BJ; Tyrva“inen L.; |effects of viewing urban forest
Kagawa T.; Miyazaki Y. [landscapes assessed by multiple

measurements.
Vanessa Isabel Desenho para um planeta vivo: 2017
Manzarra Santos et al. |biofilia uma solugdo para o

urbanismo e arquitectura

sustentdveis.
Walch JM; Rabin BS; The efect of sunlight on post- 2005
Day R; Williams JN; operative analgesic medication
Choi K; Kang JD. usage: a prospective study of

patients undergoing spinal surgery.
Weijie Zhong; Torsten |Biophilic design in architecture and 2022
Schroder; Juliette its contributions to health, well-
Bekkering. being, and sustainability: A critical

review.
Wichrowski MJ; Effects of Biophilic Nature Imagery (2021
Corcoran JR; Haas F; on Indexes of Satisfaction in
Sweeney G; Mcgee A. |Medically Complex Physical

Rehabilitation Patients: An

Exploratory Study.
William Browning; 14 Patterns of Biophilic Design. 2014

Catherine Ryan; Joseph
Clancy.

Fonte: os autores.
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A Figura 2 apresenta uma analise quantitativa temporal, destacando o volume de
publicacGes ao longo dos anos, com picos notaveis em 2008 e 2019. Ja a Figura 3, por
meio de uma analise geografica, revela que os Estados Unidos da América foi o pais
mais recorrente nas publicagdes analisadas.

Figura 2: Grafico de analise quantitativa temporal.
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Fonte: os autores.
Figura 3: Grafico de analise geografica.
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Fonte: os autores.

3.1 DESIGN BIOFILICO E EFICIENCIA ENERGETICA

Os estudos que conectam o design biofilico e eficiéncia energética mostram que os
limites entre as diferentes categorias de design biofilico sdo fluidos e os elementos
muitas vezes sdo interdependentes. Para integrar plantas em edificios precisamos
considerar agua, ar, luz solar, animais, clima e estacGes para apoiar a vida vegetativa.
O uso adequado de materiais naturais, ndao apenas podem reduzir os custos de
construcdo, mas também pode contribuir para a reciclagem de materiais para um
consumo mais responsavel. A reducdo da poluicdo do ar proporciona beneficios
ambientais e também estd relacionada a otimizacdo da qualidade do ar interno na
saude. A iluminag¢do natural que reduz o estresse dos usudrios também é uma
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estratégia de reduzir o consumo de energia. Dessa forma, fica evidente que as
estratégias biofilicas foram retiradas de metas sustentaveis (Zhong, Schroder e
Bekkering, 2022) [7].

Para Csillag (2007) [8], a sustentabilidade depende de trés aspectos fundamentais:
meio ambiente, sociedade e economia. Porém, no contexto dos paises da América
Latina, essa triade ndo esta plenamente estabelecida, apenas 37% dos projetos latino-
americanos e 43% dos projetos brasileiros contemplam as trés dimensdes (Muza;
2021) [9]. Isso significa que a eficiéncia nas certificacGes brasileiras ainda é focada no
aspecto econémico.

Em um estudo sobre os padrdes de construgbes certificadas que se alinham com o
Design Biofilico, Muza (2021) [9] articulou as estratégias similares e destoantes dos
métodos de certificacdo com a biofilia. Nota-se, nessa pesquisa, que as diretrizes
afirmadas pela Building Research Establishment - BRE Group (2020) [10] sdo as que
mais vao de encontro com as propostas do design biofilico.

Stephen R. Kellert (2012) [11] destacou a importancia de abordagens holisticas para a
sustentabilidade, argumentando que os esforcos de conservacao devem considerar a
eficiéncia energética, a saude dos ecossistemas e a qualidade de vida humana. Em seu
livro Building for Life: Designing and Understanding the Human-Nature Connection,
Kellert examina a intersecdo entre biofilia e sustentabilidade, destacando como
projetos que integram a natureza ndo apenas beneficiam os ocupantes, mas também
promovem praticas sustentaveis, criando espacos que se alinham com as necessidades
humanas enquanto respeitam e preservam o meio ambiente.

3.2 BIOFILIA E ARQUITETURA HOSPITALAR

A teorizacdo do design biofilico, como estratégia multidisciplinar, propaga a ideia de
ambiente como terapéutico agregando uma variedade de especialistas e profissionais.
Em 1839, o Lexicon Medicum [12] abordou os "poderes de cura da natureza",
estudando como as doengas poderiam ser curadas prestando ateng¢do no ar, comida,
descanso, atividade fisica e estado de espirito. Desde entdo, o ambiente foi
considerado terapéutico e capaz de influenciar a salde dos individuos, auxiliando na
recuperagao (Hickman, 2013) [13].

Com o desenvolvimento dos conceitos de psicologia ambiental o design biofilico ganha
espago nos estudos sobre como elementos naturais podem impactar as emogdes, o
comportamento, o bem-estar e a cognicdo das pessoas. Em "14 Patterns of Biophilic
Design", livro publicado pela Terrapin Bright Green [16], Bill Browning, aborda o design
biofilico como multissensorial, explorando diferentes sentidos humanos e enfatizando
a influéncia positiva no bem-estar emocional e cognitivo.

Em relacdo aos ambientes de saude Roger S. Ulrich foi pioneiro nos estudos sobre o
impacto da natureza na recuperagdo de pacientes e os beneficios terapéuticos do
contato com ambientes naturais. Ulrich, ao analisar os registros médicos de pacientes
cirdrgicos em um hospital na Pensilvania entre 1972 e 1981, constatou que aqueles
com vista para uma paisagem natural de suas janelas experimentaram beneficios
significativos. Especificamente, pacientes em quartos com vista para areas verdes
tiveram periodos de hospitalizacdo pds-operatéria mais curtos e usaram menos
analgésicos em comparac¢do com aqueles em quartos semelhantes, mas com vista para
ambientes construidos. Essa pesquisa indicou que a observagdo de dreas verdes e
natureza pode reduzir o tempo de hospitalizagdo em até 8% (Ulrich, 1984) [15].

J4 na parte da ac¢do restauradora que a natureza proporciona, Ulrich desenvolve
argumentos tedricos sobre a capacidade de recuperagao para a sobrevivéncia dos
primeiros humanos, onde a evolugao favoreceu individuos com propensdo para uma
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resposta restauradora a natureza, deixando uma heranca genética presente até os dias
de hoje e impactando em como certos ambientes e conteldos naturais tém a
capacidade de obter respostas redutoras de estresse (Ulrich, 1983) [16].

Ulrich se utiliza da teoria da distra¢do, elucidando como a dor requer consideravel
atencdo consciente, dando margem para a adocdo de estratégias de distracdo
agraddvel, como a visdo da natureza. Seus estudos também retratam que distracdes
naturais podem ser mais envolventes e, portanto, mais eficazes na redugao da dor se
envolverem estimulos sonoros, visuais, induzindo um maior senso de imers3o (Ulrich,
2008) [17].

"Esses argumentos tedricos tém uma implicacdo pratica de design, que é projetar
edificios de saude com caracteristicas naturais pode aproveitar influéncias
terapéuticas que sdo herancas da evolugao, resultando em ambientes de cuidados ao
paciente mais restauradores e curativos" (Ulrich, 2008) [18].

Na reducao do estresse, estudos indicaram que 95% dos pacientes e seus familiares
expostos ao contato direto com a natureza relataram niveis reduzidos de estresse,
pensamentos mais positivos e maior capacidade de enfrentamento (Marcus e Barnes,
1995) [19].

Biederman e Vessel (2006) [20], abordam como padrdes naturais e estruturas fractais
contribuem para a reducdo do estresse ao estimularem os receptores responsaveis
pelo prazer. Além disso, a presenca de plantas em quartos e jardins nos telhados de
hospitais melhorou a resposta psicoldgica dos pacientes ao tratamento, resultando em
niveis mais baixos de dor, ansiedade e fadiga (Park e Mattson, 2008; Matsunaga et al.,
2011) [21] [22].

Ao se falar da escolha de materialidade, diversas pesquisas também demonstraram
gue o uso de materiais naturais melhora a percep¢ao dos pacientes sobre a qualidade
ambiental, contribuindo para recuperacao de doengas. Materiais naturais melhoram
o conforto visual, absorvendo mais luz do que refletindo, e resultando em efeitos
positivos, promovendo a criatividade, a saude geral e fortalecendo o sistema
imunolégico (Tsunetsugu et al., 2013) [23].

Quanto a iluminagdo, a luz natural influencia os niveis de serotonina, diminuindo a
percepgdo de dor nos pacientes. Estudos observaram uma redug¢do de 22% no uso de
analgésicos e uma diminuicdo de 21% nos custos de saude. Para pacientes da
quimioterapia, a luz natural também apresenta efeitos positivos (Walch et al., 2005;
Liu et al., 2005) [24] [25].

Essas pesquisas demonstram que as estratégias biofilicas contribuem nas
necessidades psicoldgicas dos pacientes, resultando em beneficios econémicos
frequentemente subestimados. Do ponto de vista de economia com o tratamento de
pacientes, o design biofilico contribui numa recuperagdo mais rdpida, reduzindo o
tempo médio de internagdo dos pacientes e diminuindo assim os custos didrios do
atendimento. Uma relagdo menos traumatica entre o ambiente e os pacientes
também diminui o atraso na procura de assisténcia médica, possibilitando que as
acOes preventivas crescam e sejam mais eficazes. Além disso, os beneficios derivados
da interacdo com a natureza ndo se limitam somente aos pacientes, mas também tém
importancia significativa para a equipe hospitalar, melhorando a produtividade dos
profissionais, garantindo conforto e a salide dos pacientes.

3.3 BIOFILIA, EFICIENCIA ENERGETICA E ARQUITETURA HOSPITALAR

Em “The Economics of Biophilia, Why Designing with Nature in Mind Makes Financial
Sense”, pesquisadores da Terrapin Bright Green [26] abordam estratégias de design
biofilico para a eficiéncia energética e produtividade, articulando a viabilizagdo
econdmica, tanto do ponto de vista da sustentabilidade quanto da atividade humana.
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No contexto hospitalar, o estudo destaca que a introducdo de elementos biofilicos,
como vistas para a natureza, luz natural e espacos verdes, pode contribuir para a
reducdo do tempo de recuperacao dos pacientes, diminuicdo do uso de medicamentos
para dor e melhoria geral da experiéncia do paciente. Além disso, o design biofilico
pode influenciar positivamente a salide mental dos profissionais de saude, reduzindo
o estresse e melhorando a satisfagao no trabalho.

O estudo argumenta que, embora possa haver custos iniciais associados a
implementac¢do do design biofilico, os beneficios tangiveis, como redugao nos custos
operacionais, menor necessidade de medicamentos e maior eficiéncia operacional,
resultam em retornos financeiros a longo prazo.

3.4 DISCUSSAO

Ao comparar as abordagens de Kellert (2012) [11] com as estratégias da Terrapin
Bright Green [27], nota-se um posicionamento mutuo nas dire¢Ges sugeridas para
incorporar o design biofilico na eficiéncia energética. A énfase na desconexao entre as
pessoas e a hatureza no ambiente construido é um ponto unanime. Ambos os estudos
reconhecem a importancia de superar desafios relacionados a luz natural, ventilagao,
materiais e vegetacdo, visando uma integracdo efetiva dos elementos naturais nos
projetos arquitetonicos.

E nitida a variabilidade de estudos quanto as estratégias especificas para a eficiéncia
energética. Alguns estudos enfatizam a importancia da iluminagdo natural (Walch et
al., 2005; Liu et al., 2005) [24] [25] e da gestdo inteligente de energia (Zhong, Schroder
e Bekkering, 2022; Taylor e Mackie, 2017) [7] [2], enquanto outros exploram o
potencial das massas vegetais na reducdo do consumo de sistemas de
condicionamento artificial. Essa diversidade de estratégias indica que a eficiéncia
energética pode ser abordada de maneiras multifacetadas, considerando as
caracteristicas especificas de cada ambiente hospitalar.

Estudos que exploram os impactos indiretos do design biofilico sublinham como
atender as necessidades psicoldgicas dos pacientes ndo é apenas ético, mas também
econémico (Heerwagen e Loftness, 2012; Ulrich, 1984; Biederman e Vessel, 2006;
Marcus e Barnes, 1995; Park e Mattson, 2008; Matsunaga et al., 2011; Tsunetsugu et
al., 2013) [5] [15] [20] [19] [21] [22] [23]. Com a recuperacdo mais rapida, a reducdo
dos custos diarios de atendimento e a melhoria da produtividade da equipe os
beneficios se tornam tangiveis e vdao além do simples aspecto estético, impactando
positivamente a eficiéncia operacional e, por conseguinte, a eficiéncia energética
desses centros.

Alguns estudos divergem em sua metodologia aplicada. As interpretacdes de Kellert
(2012) [11] sdo construidas sobre os valores da biofilia derivados da psicologia
evolucionista. Em contraste, Browning e Ryan (2014) [14] investigam as rela¢des entre
humanos e natureza com base em respostas bioldgicas, salide psicoldgica, fisioldgica,
bem-estar, funcionalidade cognitiva e desempenho.

Apesar da ampla gama de estudos sobre como a biofilia pode impactar positivamente
os centros de tratamento de salde, ainda sdo poucos os que abordam a questdo da
eficiéncia energética, focando normalmente em aspectos subjetivos do bem-estar e
reducdo de estresse. As atuais pesquisas deixam evidente as contribui¢cdes do design
biofilico para a sustentabilidade e eficiéncia energética, mas, a aplicagdo destas teorias
para o ambiente hospitalar ainda ndo foi realizada com minucia, demonstrando uma
imensa lacuna para pesquisas futuras.

A complexidade do programa dos centros de tratamento de salde pode ser um fator
limitante para avangos e inovagdes na area. Restricdes orcamentarias podem interferir
na implantagao inicial do design biofilico por representar um investimento ainda em
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fase investigativa e pouca explorada. A adequacdo do design biofilico nas rigorosas
normas e regulamentacbes de saude e seguranga, junto com as necessidades
particulares de cada espaco dentro do programa e de um layout mais fechado para
garantia da acessibilidade, torna o design biofilico limitado e de dificil aplicacdo. Por
fim, a resisténcia dos profissionais de saude, arquitetos e engenheiros em aceitar e se
adaptar as mudancgas no ambiente hospitalar desencorajam o desenvolvimento de
projetos na drea, optando-se por projetar da maneira convencional.

CONCLUSAO

Num contexto geral percebe-se que a biofilia estd mais atrelada a area da psicologia
ambiental na garantia de conforto, fazendo a conexdao com o ambiente hospitalar e
com a eficiéncia energética em apenas alguns estudos. A andlise geografica da
bibliografia mostrou os Estados Unidos da América, o Brasil e a Inglaterra com os
maiores percentuais de publicacdes analisadas. Apesar da estruturacdo do conceito
ter sido em 1964, a biofilia comeca a se articular com a arquitetura hospitalar e
eficiéncia energética um pouco mais tarde. Além disso, uma andlise quantitativa
temporal demonstrou que a quantidade de pesquisas aumentou a partir de 2008,
tendo dois picos notaveis em 2008 e em 2019.

As limitagcdes do presente artigo residem no fato de que algumas das pesquisas
mencionadas ndo foram completamente comprovadas e ndo constituem um ponto
final em si mesmas. Além disso, é importante notar que existem poucas publicacbes e
estudos que abordam de maneira abrangente os trés pontos-chave aqui discutidos:
biofilia, arquitetura hospitalar e eficiéncia energética. Embora existam estudos
excelentes sobre cada um desses tdpicos individualmente, a integracdo desses
elementos ainda é escassa e ndo pode ser avaliada em termos de impacto a longo
prazo.

Apesar da riqueza de conteldo das pesquisas examinadas, ndo foi possivel afirmar com
exatiddo que a aplicacdo da biofilia em edificios hospitalares contribui
significativamente para uma melhor eficiéncia energética. Este resultado pode ser
atribuido a escassez de estudos que oferecam evidéncias concretas e conclusivas sobre
essa relacdo e da falta de andlise pds-ocupacdo de hospitais com estas solucées. Tais
escassez resulta em uma grande lacuna de abordagem sistémica, revelando uma area
com grande potencial de pesquisa para alcangar maiores niveis de sustentabilidade
nos centros de tratamento de saude utilizando as estratégias da biofilia e melhorando
os aspectos econémico, ambiental e social das edifica¢des.
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