Aula 2 - Fisiologia da Percepcao Humana

Como Nosso Corpo Sente o Ambiente

Ja parou para pensar como um ambiente bem iluminado pode mudar seu humor, ou como o som de uma cachoeira
traz uma sensacao de paz, enquanto o barulho de uma britadeira causa estresse? Nosso corpo € uma maquina
incrivelmente complexa, constantemente interpretando o mundo ao redor. Cada luz, cada som, cada brisa que
sentimos nao é apenas um dado fisico, mas uma experiéncia que molda nosso bem-estar e produtividade.

Nesta aula, vamos mergulhar na fascinante fisiologia da percepcao humana. Entenderemos como nossos sentidos
— visao, audicao e tato (especialmente em relacao ao calor e frio) — funcionam e como eles interagem com o
ambiente construido. Para vocé, estudante universitario buscando aprimoramento ou candidato a concurso publico
em busca de certificacdo, dominar esses conceitos é mais do que uma vantagem; é a base para projetar espacos
gue realmente cuidam das pessoas.

[J) Objetivos de Aprendizagem

e Compreender os mecanismos fisiologicos da percepcao visual, auditiva e térmica
e |dentificar como fatores psicoldgicos e culturais influenciam nossa sensacao de conforto

e Aplicar os principios da fisiologia humana para criar ambientes mais saudaveis e produtivos, alinhados
com as ultimas normas ABNT e certificacbes como LEED e WELL

Prepare-se para uma exploracao que conecta a biologia do nosso corpo com a arte e a ciéncia do design
ambiental. Vamos desvendar como a luz se transforma em imagem, o som em sensacao e a temperatura em
conforto, e como tudo isso se une para criar a experiéncia humana em um espaco.



O Olhar que Constroi: A Fisiologia da Visao

Imagine-se entrando em um cémodo. Em milissegundos, vocé capta a cor das paredes, a intensidade da luz, a
presenca de objetos. Essa capacidade, que parece tado natural, é resultado de um processo fisiolégico
extraordinario. A luz, que é uma forma de energia eletromagnética, ndo é apenas "vista"; ela é interpretada,
gerando uma experiéncia visual que afeta nosso humor, nossa concentracao e até nossa saude.

N
Entrada da Luz Focalizacao
A luz entra pela pupila, que se ajusta para controlar a A luz passa pela lente do olho, que a foca na retina, uma

quantidade de luz, assim como a abertura de uma lente  camada de tecido sensivel a luz
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Conversao Interpretacao

Bastonetes e cones convertem a energia luminosa em O cérebro decodifica os sinais, transformando-os em
sinais elétricos imagens coloridas e detalhadas

Bastonetes Cones

e Sensores de luz e sombra e Responsaveis pelas cores

e Essenciais para visao noturna e Percebem detalhes finos

e Detectam movimentos e Ativos em ambientes bem iluminados

Para nds, que projetamos ambientes, entender esse processo é crucial. A forma como a luz é distribuida, sua
intensidade e sua cor, impactam diretamente a capacidade visual das pessoas, sua seguranca e seu bem-estar.
Uma iluminacao inadequada pode causar fadiga visual, dores de cabeca e até acidentes, enquanto uma iluminacao
bem planejada, seguindo as diretrizes da ABNT NBR ISO/CIE 8995-1, pode otimizar o desempenho e o conforto.



A Danca das Cores: Percepcao Cromatica e
lluminacao

As cores sao mais do que meros atributos visuais; elas sao linguagens silenciosas que evocam emocgdes, definem
identidades e influenciam nossa percepcao de um espaco. Pense na calma de um azul claro ou ha energia de um
vermelho vibrante. Mas como nosso cérebro consegue decifrar essa complexidade de tons e matizes? A

percepcao cromatica € um dos aspectos mais fascinantes da nossa visao, e sua compreensao é vital para qualquer
profissional que lida com o ambiente construido.

O indice de Reproducao de Cor (IRC)

O IRC mede a capacidade de uma fonte de luz artificial de reproduzir fielmente as cores dos objetos em
comparacao com uma fonte de luz natural. Uma ldmpada com IRC baixo pode fazer com que as cores
parecam desbotadas ou distorcidas, enquanto uma com IRC alto (proximo a 100) realca a vivacidade e a
naturalidade dos tons.
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IRC Baixo IRC Alto

Cores desbotadas e distorcidas Cores vivas e naturais

No design de interiores, na arquitetura e até no varejo, a escolha da iluminacdo com o IRC adequado &
fundamental. Em um museu, por exemplo, um IRC alto € essencial para que as obras de arte sejam apreciadas em
suas cores originais. Em um escritorio, a iluminacdo com bom IRC contribui para o conforto visual e a precisao das
tarefas. A ABNT NBR ISO/CIE 8995-1, que trata da iluminacao de ambientes de trabalho, enfatiza a importancia do
IRC para garantir a qualidade visual e o bem-estar dos ocupantes.



Além da Visao: O Impacto da Luz no Ritmo
Biologico

A luz ndo serve apenas para nos fazer ver o mundo; ela € um poderoso regulador do nosso relégio biolégico
interno. Ja notou como é mais facil acordar em um dia ensolarado e como a escuridao nos convida ao sono? Essa

nao é uma coincidéncia, mas sim uma orquestracao perfeita entre a luz e a nossa fisiologia, um fendmeno que vai
muito além da simples percepcao visual.

Luz Natural Nucleo Supraquiasmatico
Estimula células ganglionares na 20 Recebe sinais e atua como reldgio
retina @ mestre
Ritmo Circadiano 3 Producao de Melatonina
Ciclo de 24h que regula sono, @ Regulada pela presenca ou
temperatura e horménios auséncia de luz

Human-Centric Lighting (HCL) € uma abordagem que busca projetar sistemas de iluminacao que mimetizam os
padrdes de luz natural ao longo do dia, otimizando o bem-estar e 0 desempenho.

EEE Hospitais & Escritorios g@ WELL Building
HCL pode acelerar a Aumenta produtividade e Avalia critérios de
recuperacao de pacientes reduz cansaco iluminacao para saude

A aplicacao pratica desse conhecimento € imensa. Em hospitais, por exemplo, a HCL pode acelerar a recuperacao
de pacientes. Em escritorios, pode aumentar a produtividade e reduzir o cansaco. As certificacdes ambientais mais
avancadas, como o WELL Building Standard, dedicam secdes inteiras a iluminacao, reconhecendo seu papel
crucial na saude e no conforto dos ocupantes.



O Universo Sonoro: Fisiologia da Audicao

Assim como a luz molda nossa visao, o som esculpe nossa experiéncia auditiva, transformando o ambiente em um
palco de sensacdes. Desde 0 suave murmurio de uma conversa até o estrondo de um trovao, cada som carrega
informacodes que nosso cérebro processa e interpreta. Mas como essa complexa orquestra de vibracoes aéreas se
transforma em algo que podemos entender e sentir?
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Ouvido Externo Ouvido Médio Ouvido Interno
Capta ondas sonoras e direciona Timpano vibra e ossiculos Coclea converte vibracdes em
para o canal auditivo amplificam as vibracoes impulsos elétricos
Componentes No ouvido interno, encontramos a céclea, uma estrutura em forma de caracol
cheia de liquido e revestida por milhares de minusculas células ciliadas.
* Martelo Quando as vibracdes chegam a coclea, o liquido se move, fazendo com que
e Bigorna esses cilios se dobrem. Esse movimento gera impulsos elétricos que sao
e Estribo enviados ao cérebro através do nervo auditivo.
e Coclea

e Ceélulas ciliadas

Para arquitetos e designers, compreender a fisiologia da audicao é fundamental para criar ambientes
acusticamente confortaveis. Um espaco com boa acustica nao € necessariamente um espaco silencioso, mas sim
um onde os sons desejados sao claros e os indesejados (ruidos) sdo minimizados. Isso impacta diretamente a
concentracao em escritérios, a inteligibilidade da fala em salas de aula e o relaxamento em ambientes residenciais.
A ABNT NBR 10151, por exemplo, estabelece os niveis de ruido aceitaveis para diversos tipos de ambientes,
guiando o projeto para o conforto auditivo.



Ruido e Conforto Acustico: Mais que
Siléncio

A busca pelo conforto acustico ndo se resume apenas a eliminar o ruido. Na verdade, o siléncio absoluto pode ser
tdo desconfortavel quanto o barulho excessivo. O que buscamos € um ambiente onde a paisagem sonora seja
adequada a atividade que ali se desenvolve, onde 0s sons desejados sejam claros e o0s indesejados sejam
controlados. Mas o0 que exatamente define um "ruido" e como ele afeta nossa percepcao de conforto?

O que é Ruido?

Som indesejado ou perturbador. Sua percepcao é altamente subjetiva e depende do contexto, da intensidade,
da frequéncia e até mesmo do estado de espirito do ouvinte.

30dB 50dB 70dB

Biblioteca Escritdrio Rua Movimentada
Ambiente silencioso para Nivel adequado para trabalho Limite para conforto urbano
concentracao

[[J Psicoacustica

Estuda como percebemos e reagimos aos sons, considerando fatores como tonalidade, aspereza e
flutuacao. Um ruido constante de baixa frequéncia pode ser menos perturbador do que um ruido
intermitente e imprevisivel.

@ Isolamento Acustico || Condicionamento ﬂ Mascaramento
Impede a entrada ou saida Acustico Sonoro
de som de um ambiente Controla como o0 som se Som ambiente suave para
comporta dentro do espaco "esconder" ruidos
indesejados

Para mitigar os efeitos negativos do ruido e promover o conforto acustico, diversas estratégias sao empregadas. O
isolamento acustico busca impedir a entrada ou saida de som de um ambiente, enquanto o condicionamento
acustico visa controlar a forma como o som se comporta dentro de um espaco, por exemplo, reduzindo a
reverberacao. A série ABNT NBR 10151 e 10152 estabelece os critérios para avaliacao de ruido em areas habitadas
e para conforto acustico em edificios, fornecendo as bases para um projeto consciente.



O Toque Invisivel: Homeostase e Conforto
Térmico

Imagine um dia de verao escaldante. Seu corpo comeca a suar, sua pele fica Umida. Agora, pense em um dia de
inverno rigoroso. Vocé se encolhe, seus dentes batem. Essas reacdes sao mais do que simples incbmodos; sao
manifestacdes de um sistema fisioldgico extraordinario trabalhando para manter o equilibrio interno do seu corpo,
um processo conhecido como homeostase.

Hipotalamo Sudorese

Termostato bioldgico que @r &

. Producao de suor para
monitora temperatura do sangue

resfriamento por evaporacao

e pele
Tremores §>I<i %S Vasodilatacao
Contracao muscular involuntaria Dilatacao dos vasos para liberar
para gerar calor calor pela pele

A homeostase é a capacidade do nosso organismo de manter um ambiente interno estavel, apesar das
flutuacoes externas. No que diz respeito a temperatura, nosso corpo busca manter uma temperatura central
constante, em torno de 37°C.

e Producao de suor e Tremores musculares
e Vasodilatacao e \asoconstricao
e Liberacao de calor pela pele e Erecao dos pelos (arrepio)

Esses mecanismos de termorregulacao sao essenciais para nhossa sobrevivéncia e bem-estar. No entanto, eles
consomem energia e podem ser estressantes se o corpo precisar trabalhar constantemente para se adaptar a um
ambiente extremo. E ai que entra o conceito de conforto térmico: a condicdo mental de satisfacdo com o ambiente
térmico.



Desvendando o Conforto Téermico: Aléem da
Temperatura

Vocé ja esteve em um ambiente onde o termdmetro marcava uma temperatura "ideal", mas ainda assim vocé se
sentia desconfortavel? Talvez estivesse com calor, ou com frio, ou sentindo um ar abafado. Isso acontece porque o
conforto térmico é muito mais complexo do que apenas a temperatura do ar. E uma experiéncia multifacetada,
influenciada por uma série de fatores que interagem entre si e com 0 N0sso corpo.

Temperatura do Ar Temperatura Radiante

A temperatura do ar que nos rodeia Temperatura média das superficies ao redor
Umidade Relativa Velocidade do Ar

Quantidade de vapor d'agua no ar Movimento do ar no ambiente

Taxa Metabodlica Isolamento da Vestimenta

Calor produzido pelo corpo conforme atividade Capacidade da roupa de reter ou liberar calor

D Indices de Conforto

PMV (Voto Médio Previsto) e PPD (Percentual de Pessoas Insatisfeitas) sao calculados a partir das seis
variaveis para prever a sensacao térmica de um grupo de pessoas.

@ ®

ABNT NBR 16401 ASHRAE 55 Design Passivo

Instalacdes de ar condicionado - Thermal Environmental Conditions Utiliza arquitetura para otimizar
Sistemas centrais e unitarios for Human Occupancy ventilagao natural e protecao solar

A combinacao desses fatores determina nossa sensacao de conforto. Por exemplo, em um dia quente, um
ventilador (aumentando a velocidade do ar) pode nos fazer sentir mais frescos, mesmo que a temperatura do ar
nao mude. Da mesma forma, em um dia frio, a presenca de um aquecedor radiante pode nos aquecer mais
eficientemente do que apenas aquecer o ar.



A Mente que Sente: Fatores Psicologicos ha
Percepcao

Até agora, exploramos como nossos sentidos fisicos captam informacdes do ambiente. Mas a histoéria da
percepcao nao termina ai. Nossa mente, com suas memorias, expectativas e emocoes, atua como um poderoso
filtro, moldando a forma como interpretamos e sentimos o mundo. Dois individuos no mesmo ambiente podem ter
experiéncias de conforto completamente diferentes, e muitas vezes, a razao para isso reside no campo da
psicologia.

Experiéncias @ Expectativas Senso de Controle

Passadas Se esperamos que um Pessoas que podem ajustar
Memorias anteriores ambiente seja agradavel, seu ambiente (temperatura,
influenciam como tendemos a percebé-lo iluminacao) relatam maior
percebemos o ambiente como tal. O "efeito placebo" conforto, mesmo em

atual. Uma pessoa que também se aplica ao condicodes idénticas.
chegou do calor pode achar conforto ambiental.

um ambiente fresco mais
agradavel.

Estudos mostram que pessoas que sentem que tém algum controle sobre seu ambiente tendem a relatar niveis
mais altos de conforto, mesmo que as condicdes fisicas sejam as mesmas de quem nao tem esse controle.

Distracao e Foco Estado Emocional

Um ruido que seria irritante pode passar Nosso humor e estado emocional atual influenciam
despercebido se estivermos profundamente diretamente como percebemos o conforto do
engajados em uma tarefa interessante. ambiente.

Para o design de ambientes, isso significa que nao basta apenas atender a parametros fisicos. E preciso considerar
a experiéncia humana em sua totalidade. Um design que oferece opcodes de personalizacao, que minimiza
distracOes visuais e auditivas, e que cria uma atmosfera positiva, pode aumentar significativamente a percepcao
de conforto e bem-estar. A abordagem centrada no usuario, que busca entender as necessidades e preferéncias
individuais, é fundamental para criar espacos verdadeiramente acolhedores.



O Peso da Cultura: Influencias Sociais no
Conforto

A percepcao de conforto, embora enraizada em nossa fisiologia, € também um produto da nossa cultura e das
nossas experiéncias sociais. O que é considerado "confortavel" em uma parte do mundo pode ser visto como
inadequado ou até mesmo insuportavel em outra. Essa diversidade cultural na percepcao do conforto € um campo
fascinante e essencial para quem projeta para pessoas de diferentes origens.

Cultura Japonesa Cultura Africana Cultura Ocidental
Valoriza espacos minimalistas, luz Enfatiza ventilacao natural, Prioriza controle individual e
natural difusa e conexao com a sombreamento e materiais locais tecnologia para conforto
natureza

D Adaptacao Cultural

Pessoas que vivem em climas quentes ha geracdes podem ter uma tolerancia maior ao calor e uma
expectativa diferente de resfriamento do que aquelas que vivem em climas frios. Essa adaptacao nao é
apenas fisioldgica, mas também comportamental e social.

Normas Culturais Praticas Tradicionais Valores Sociais

Moldam expectativas sobre Como a sesta mediterranea, que Determinam prioridades entre
vestimenta, niveis de ruido influencia o uso e design dos eficiéncia energética e conforto
aceitaveis e privacidade visual espacos individual

Para profissionais que atuam em um mundo globalizado, ignorar as influéncias culturais € um erro. Projetar um
edificio em um pais estrangeiro sem considerar as praticas e expectativas locais pode resultar em espacos que,
embora tecnicamente corretos, falham em proporcionar conforto e bem-estar aos seus ocupantes. E crucial
realizar pesquisas, observar os costumes locais e, sempre que possivel, envolver os usuarios no processo de

design.



Integrando os Sentidos: O Conforto
Ambiental Holistico

Até agora, exploramos cada sentido — visao, audicao e tato — de forma individual. No entanto, a experiéncia
humana do ambiente nao é fragmentada; € uma sinfonia continua onde todos os sentidos trabalham em conjunto.
A luz afeta como percebemos o calor, o som pode influenciar nossa percepcao visual, e a combinacao de todos
esses estimulos cria nossa sensacao geral de conforto e bem-estar. Essa é a esséncia do conforto ambiental

holistico.
Percepcao Visual Percepcao Auditiva
lluminacao suave cria atmosfera @ Musica ambiente reforca o
acolhedora @)) conforto
o Percepcao Térmica
Integracao Cerebral 4§ pe

Temperatura adequada completa

Todos os sentidos se combinam & .
a experiéncia

Percepcao Cross-Modal: Um fendmeno onde um sentido influencia o outro. Por exemplo, luzes azuis podem
nos fazer sentir mais frio, enquanto luzes vermelhas podem nos fazer sentir mais calor, mesmo que a
temperatura do ar seja a mesma.

Z & &3

Design Biofilico Arquitetura Bioclimatica Abordagem Holistica
Integra elementos naturais para Conecta ocupantes com a natureza Considera interacao de todos os
reduzir estresse e aumentar bem- de forma passiva e sustentavel sentidos para experiéncia coesa
estar

Para projetar ambientes verdadeiramente confortaveis, precisamos adotar uma abordagem holistica, considerando
a interacao de todos os sentidos. Isso significa ir além de atender a requisitos minimos de cada parametro
individual e buscar criar uma experiéncia sensorial coesa e harmoniosa. Ao invés de tratar cada sentido como uma
ilha, devemos vé-los como partes de um ecossistema interconectado, onde o equilibrio de um afeta o bem-estar

do todo.



Normas e Certificacoes: Balizadores do
Conforto

Traduzir a complexidade da fisiologia da percepcao humana em diretrizes praticas para o design de edificios € um
desafio monumental. Felizmente, temos um conjunto robusto de normas técnicas e certificacées que nos guiam
nesse processo, garantindo que os ambientes construidos atendam a critérios minimos de saude, segurancga e
conforto. Essas ferramentas sao indispensaveis para qualquer profissional que busca exceléncia e conformidade
em seus projetos.

ABNT NBR ISO/CIE 8995-1 ABNT NBR 15215

lluminacao de ambientes de trabalho - estabelece [luminacao natural - incentiva o uso da luz do dia
requisitos para niveis de iluminancia, ofuscamento e para conforto e eficiéncia

IRC

ABNT NBR 10151/10152 ABNT NBR 16401

Conforto acustico - estabelece niveis de ruido Instalacbes de ar condicionado - diretrizes para
aceitaveis conforto térmico

Certificacoes Ambientais

LEED WELL Building Standard
Leadership in Energy and Environmental Design Primeira certificacao focada em saude e bem-estar
e Foca na sustentabilidade do edificio e 10 conceitos incluindo Luz, Som, Conforto Térmico
e Inclui créditos de qualidade ambiental interna o Critérios rigorosos baseados na fisiologia humana
e Reconhece impacto na saude dos ocupantes e Avalia iluminacao visual e nao visual
Conceito Ambito/Aplicacao Base/Origem Exemplo
lluminacao ABNT NBR ISO/CIE Fisiologia da visao IRC > 80 para
8995-1 escritérios
Acustica ABNT NBR 10151 Fisiologia da audicao < 45 dB para
dormitoérios
Conforto Térmico ASHRAE 55 Termorregulacao PMV entre -0,5 e +0,5

Essas normas e certificacdes nao sao apenas selos de qualidade; sao guias praticos que nos ajudam a traduzir o
conhecimento da fisiologia humana em projetos concretos, criando ambientes que nao apenas funcionam, mas que
também promovem a saude e a qualidade de vida.



Tecnologia a Servico da Percepcao:
Inovacao em Conforto Ambiental

Vivemos na era da informacao e da conectividade, e o ambiente construido nao é excecao. A tecnologia tem
transformado radicalmente a forma como interagimos com nossos edificios, oferecendo solucdes inovadoras para
otimizar o conforto ambiental e a experiéncia humana. Longe de ser um luxo, a integracao de sistemas inteligentes
€ uma tendéncia crescente para 2025, impulsionada pela busca por maior eficiéncia, sustentabilidade e,
principalmente, bem-estar dos ocupantes.

Internet das Coisas (loT) lluminacao Adaptativa
Sensores monitoram temperatura, umidade, CO2, Ajusta intensidade e temperatura de cor
luz natural e ocupacao em tempo real automaticamente, seguindo o ritmo circadiano

HVAC Inteligente Controle Personalizado
Aprende preferéncias dos usuarios e climatiza Apps permitem ajustar iluminacao, temperatura e
zonas especificas conforme ocupacao ventilacao individualmente

Pense em um edificio como um organismo vivo, com um sistema nervoso central e sensores espalhados por
todo o corpo. A Internet das Coisas (loT) € o cérebro desse organismo.

Ca &
Coleta de Dados Analise Inteligente
Sensores captam informacdes ambientais IA aprende padrdes de uso e preferéncias dos usuarios

continuamente

s @

Ajuste Automatico Eficiéncia Energética

Sistemas se adaptam automaticamente para otimizar Reduz desperdicio e melhora sustentabilidade
conforto

[J Human-Centric Lighting (HCL)

Sistemas de iluminacao que mimetizam o ciclo da luz natural, ajustando automaticamente a intensidade e
temperatura de cor ao longo do dia para otimizar o ritmo circadiano dos ocupantes.

Essas inovacdes ndo apenas elevam o nivel de conforto, mas também contribuem para a sustentabilidade,
otimizando o consumo de energia. A integracao de sistemas de gestao predial (BMS - Building Management
Systems) com plataformas de inteligéncia artificial permite uma operacao predial mais eficiente e responsiva as
necessidades humanas. O futuro do conforto ambiental é inteligente, adaptativo e centrado no ser humano,

utilizando a tecnologia para criar espacos que nao apenas respondem, mas antecipam nossas necessidades
sensoriais.



O Futuro do Conforto: Sustentabilidade e
Bem-Estar em Harmonia

A medida que avancamos para 2025 e além, a discussao sobre conforto ambiental transcende a mera satisfacao
sensorial individual. Ela se entrelaca intrinsecamente com os desafios globais da sustentabilidade e a crescente
conscientizacao sobre o impacto dos ambientes construidos na nossa saude a longo prazo. O futuro do conforto
nao € apenas sobre sentir-se bem, mas sobre viver bem em um planeta saudavel.

¥ oS %

Design Passivo lluminacao Natural Energia Renovavel
Ventilagcao natural, Otimizacao da luz do dia Sistemas solares e edlicos
sombreamento, inércia térmica conforme ABNT NBR 15215 integrados

Tendéncias para 2025

O
@ Design Biofilico OJ‘D Qualidade do Ar @’ Atividade Fisica
Integra elementos da Foco na auséncia de Espacos que incentivam
natureza (luz natural, vistas materiais toxicos e movimento e exercicio como
verdes, materiais organicos) promocao da ventilacao parte do bem-estar
reconhecendo beneficios natural

psicoldgicos e fisioldgicos

O grande desafio é equilibrar a busca por um conforto ambiental 6timo com a necessidade urgente de
eficiéncia energética e reducao do impacto ambiental.

Certificacoes Avancadas Abordagem Holistica Responsabilidade

LEED e WELL estabelecem Edificios como ecossistemas Planetaria

benchmarks para edificios que que interagem com ocupantes e Espacos bons para as pessoas e
priorizam sustentabilidade e meio ambiente bons para o planeta

saude humana

As certificacdes como LEED e, especialmente, WELL, sdo a vanguarda dessa transformacao, estabelecendo
benchmarks para edificios que priorizam tanto a sustentabilidade quanto a saude humana. O futuro do conforto
ambiental &, portanto, holistico: ele considera a complexidade da percepcao humana, a inteligéncia da tecnologia e
a responsabilidade com o meio ambiente, criando espacos que sao bons para as pessoas e bons para o planeta.



Sintese e Aplicacao: Conectando Fisiologia
e Projeto

Chegamos ao fim de nossa jornada pela fascinante fisiologia da percepcao humana. Vimos como nossos sentidos

— visao, audicao e o sistema termorregulador — sdo as portas de entrada para o mundo, transformando estimulos

fisicos em experiéncias subjetivas. Exploramos a complexidade da percepcao de luz e cores, a distincao entre som
e ruido, e os intrincados mecanismos que mantém nossa temperatura corporal estavel. Mais do que isso,

compreendemos que o conforto € uma experiéncia holistica, profundamente influenciada por fatores psicoldgicos

e culturais, e que a tecnologia e as hormas sao ferramentas essenciais para traduzir esse conhecimento em

ambientes construidos de qualidade.

®

Conforto Visual

Sempre considere o IRC da iluminacao para garantir a fidelidade das cores e o bem-estar visual

Ritmo Circadiano

Projete para o ritmo circadiano, priorizando luz natural e HCL para otimizar o sono e a produtividade

Conforto Acustico

Controle o ruido e a reverberacao, mas também pense na paisagem sonora adequada para cada
atividade

Conforto Térmico

Analise os seis fatores do conforto térmico, ndo apenas a temperatura do ar

Personalizacao
s
Lembre-se que o conforto é subjetivo: ofereca opcdes de controle e considere as huances culturais
Autoavaliacao
1 Qual das seguintes estruturas oculares é primariamente responsavel pela
percepcao das cores e dos detalhes finos em ambientes bem iluminados?
a) Pupila b) Bastonetes c) Cérnea d) Cones
2 Um ambiente com alta umidade relativa do ar pode impactar o conforto térmico
principalmente porque:
a) Aumenta a velocidade do ar b) Dificulta a evaporacao do suor c) Diminui a temperatura radiante d) Reduz
a taxa metabdlica
3 Qual certificacao ambiental é a primeira a focar exclusivamente na saude e bem-
estar humano nos edificios?
a) 1ISO 14001 b) LEED c) ABNT NBR 15215 d) WELL Building Standard
4 Em um projeto de iluminacao para um escritério, qual norma ABNT ¢é a referéncia
principal?
a) ABNT NBR 10151 b) ABNT NBR 15215 ¢) ABNT NBR ISO/CIE 8995-1d) ABNT NBR 16401
5 Explique como fatores psicologicos, como o "senso de controle", podem influenciar

a percepcao de conforto térmico.

Resposta dissertativa



Gabarito e Respostas

Questao 1

Resposta: d) Cones
Os cones sao responsaveis pela percepcao das
cores e detalhes finos em ambientes bem

iluminados.

Questao 3

Resposta: d) WELL Building Standard
Primeira certificacao focada exclusivamente na
saude e bem-estar humano.

[J Questio 5 - Resposta Dissertativa

Questao 2

Resposta: b) Dificulta a evaporacao do suor,
fazendo o corpo sentir mais calor

Alta umidade impede a evaporacao eficiente do
suor.

Questao 4

Resposta: c) ABNT NBR ISO/CIE 8995-1
Norma especifica para iluminagado de ambientes de
trabalho.

O senso de controle permite que o individuo sinta que tem autonomia para ajustar o ambiente (ex:
temperatura, ventilacao) as suas preferéncias. Mesmo que ele nao faca ajustes, a possibilidade de fazé-
lo reduz o estresse e a insatisfacao, aumentando a percepcao subjetiva de conforto. A auséncia de
controle, por outro lado, pode gerar frustracao e desconforto, mesmo em condi¢cdes objetivamente

ideais.



Conexao com a Proxima Aula

&) &

Aula 2 Aula 3
Fisiologia da Percepcao Humana - Como nosso Clima, Arquitetura e Zoneamento Bioclimatico
corpo percebe o ambiente Brasileiro

Nesta aula, desvendamos como nosso corpo percebe o ambiente. Na Aula 3 — Clima, Arquitetura e Zoneamento
Bioclimatico Brasileiro, vamos conectar essa fisiologia a macroescala, entendendo como as caracteristicas
climaticas de diferentes regidées do Brasil e as estratégias arquitetonicas podem ser usadas para otimizar o
conforto ambiental de forma passiva e sustentavel.

. . . . ool ..
& Da Fisiologia ao Clima fri® Estrategias Zoneamento
Como 6s mecanismos de Arquitetonicas Brasileiro
termorregulacao se Aplicacgao pratica dos Adaptacao regional das
relacionam com diferentes conhecimentos de conforto solucdes de conforto

zonas climaticas em design bioclimatico ambiental



Recursos Adicionais

Normas Técnicas ABNT

ABNT NBR ISO/CIE 8995-1:
Para aprofundar nos
requisitos de iluminacao de
ambientes de trabalho
ABNT NBR 15215: Série

sobre iluminacao natural em
edificacdes

ABNT NBR 10151/10152:
Conforto acustico e
avaliacao de ruido

[J NOTAIMPORTANTE

&

Certificacoes
Internacionais

WELL Building Standard
(site oficial): Para explorar
os critérios de bem-estar
em edificios

LEED Reference Guide:
Guia completo para
construcao sustentavel

ASHRAE 55: Para detalhes
sobre condicdes térmicas
ambientais

Literatura Especializada

e Livros sobre Arquitetura
Bioclimatica: Para entender
a aplicacao pratica da
fisiologia no design passivo

e Manuais de Conforto
Ambiental: Referéncias
técnicas para projeto

e Pesquisas em Psicologia
Ambiental: Estudos sobre
percepcao e
comportamento

As informacdes regulatérias/legais/técnicas desta aula estdo atualizadas até 2025. Consulte sempre
fontes oficiais (ABNT, érgaos reguladores, sites das certificacdes) para verificar alteracdes e obter as
versdes mais recentes das normas e diretrizes.

IS

Pesquise

Consulte as normas e certificacdes

mencionadas

Pratique

Aplique os conceitos em projetos

reais

Atualize-se

Mantenha-se informado sobre novas
tendéncias



Glossario de Termos Technicos

Bastonetes

Células fotorreceptoras da retina responsaveis pela
visao em baixa luminosidade e deteccao de
movimentos.

IRC (indice de Reproducio de Cor)

Medida da capacidade de uma fonte de luz
reproduzir fielmente as cores dos objetos.

HCL (Human-Centric Lighting)

lluminagao centrada no ser humano que considera
os efeitos nao visuais da luz no ritmo circadiano.

Psicoacustica

Estudo de como percebemos e reagimos aos sons,
considerando aspectos subjetivos da audicao.

Cones

Células fotorreceptoras responsaveis pela
percepcao de cores e detalhes finos em ambientes
bem iluminados.

Homeostase

Capacidade do organismo de manter um ambiente
interno estavel apesar das variacdes externas.

PMV/PPD

Voto Médio Previsto e Percentual de Pessoas
Insatisfeitas - indices para avaliar conforto térmico.

Design Biofilico

Abordagem que integra elementos naturais no
ambiente construido para promover bem-estar.



Hospital com
HCL

Implementacao de
iluminacao
circadiana em UTI
resultou em 30% de
reducao no tempo de
internacao e melhora
significativa no sono
dos pacientes.

Casos Praticos de Aplicacao
Estudos de Caso

Escritério
Inteligente
Sistema loT com
controle individual
de temperatura e
iluminacao aumentou
produtividade em
25% e satisfacao
dos funcionarios em
40%.

Escola
Bioclimatica
Design passivo com
ventilacao natural e
iluminacao otimizada
melhorou
desempenho
académico e reduziu
consumo energeético
em 60%.

30% 25% 60%

Reducao Internacao Aumento Produtividade Economia Energética

Com iluminacao circadiana em Em escritérios com controle Com estratégias de design passivo

hospitais individual

[J Licoes Aprendidas

Os casos demonstram que a aplicacao correta dos principios de fisiologia da percep¢ao nao apenas
melhora o conforto, mas também gera beneficios mensuraveis em saude, produtividade e
sustentabilidade.



Tendéncias Futuras em Conforto Ambiental
Inovacoes para 2025-2030

IA Preditiva Personalizacao Genética

Sistemas que antecipam necessidades de conforto Ambientes adaptados ao perfil genético individual
baseados em padrboes comportamentais e dados para otimizacao do conforto térmico e visual
biométricos

Realidade Aumentada Materiais Inteligentes
Interfaces AR para controle intuitivo do ambiente e Superficies que mudam propriedades térmicas,
visualizacao de parametros de conforto acusticas e visuais automaticamente
2025 2030
Massificacao de sistemas loT em edificios Ambientes completamente adaptativos e
comerciais personalizados
1 2 3
2027

Integracao de IA preditiva em residéncias

O futuro do conforto ambiental sera caracterizado pela personalizacao extrema, onde cada individuo tera seu
microambiente otimizado em tempo real, baseado em dados fisiolégicos, preferéncias pessoais e contexto da
atividade.



Exercicios Praticos
Atividades de Fixacao

1 Analise de Ambiente 2 Projeto de lluminacao 3 Estudo Acustico
Escolha um ambiente que Desenvolva um projeto Meca os niveis de ruido em
vocé frequenta e avalie os luminotécnico para uma sala diferentes ambientes e
seis fatores do conforto de aula considerando IRC, compare com as hormas
térmico. Identifique pontos niveis de iluminancia e ritmo ABNT. Proponha estrategias
de melhoria e proponha circadiano. de melhoria.
solucoes.

Calculo de PMV Grafico de Conforto Apresentacao de Caso
Utilize uma ferramenta online Crie um grafico mostrando a Apresente um estudo de caso
para calcular o PMV de um zona de conforto térmico para de edificio certificado WELL ou
ambiente especifico variando diferentes atividades e LEED, destacando estratégias
0S seis parametros vestimentas de conforto

[0 Dica para os Exercicios

Use aplicativos moveis para medir temperatura, umidade, niveis de luz e ruido. Isso tornara os exercicios
mais praticos e precisos.



Ferramentas e Softwares Recomendados

A

Softwares de Simulacao

EnergyPlus: Simulacao energética e
de conforto térmico

Radiance: Analise de iluminacao
natural

ODEON: Simulacao acustica de
ambientes

Ferramenta
EnergyPlus
DIALux

CBE Comfort Tool

B

Apps Maéveis

Light Meter: Medicao de niveis de
iluminancia

Sound Meter: Medicao de niveis
sSonoros

Thermo-Hygrometer: Temperatura
e umidade

Aplicacao
Simulacao térmica e energética
Projeto luminotécnico

Calculo de conforto térmico

D

Plataformas Online

CBE Thermal Comfort Tool: Calculo

de PMV/PPD

Climate Consultant: Analise
climatica

WELL Online: Recursos da
certificacao WELL

Tipo
Software gratuito
Software gratuito

Plataforma web

WBDG Guias de design sustentavel Portal de recursos
¥ @ >
Download Tutorial Pratica

Baixe as ferramentas gratuitas
recomendadas

Faca tutoriais basicos de cada
ferramenta

Aplique em projetos reais ou
exercicios



Checklist de Projeto

Lista de Verificacao para Conforto Ambiental

Conforto Visual

v Niveis de iluminancia
conforme ABNT NBR
ISO/CIE 8995-1

v IRC = 80 para ambientes
de trabalho

v Controle de ofuscamento
(UGR = 19)

v Aproveitamento de luz
natural

v lluminacao circadiana
quando aplicavel

80

IRC Minimo

Para ambientes de trabalho

[0 Dica Profissional

Conforto Acustico

v Niveis de ruido conforme
ABNT NBR 10151

v Tempo de reverberacao
adequado

v Isolamento acustico entre
ambientes

v Tratamento acustico
interno

v Mascaramento sonoro se
necessario

19

UGR Maximo

Limite de ofuscamento

Conforto Térmico

v PMV entre -0,5 e +0,5

v Controle de umidade
relativa (40-60%)

v Velocidade do ar
adequada

v Controle de temperatura
radiante

v Ventilacao natural
quando possivel

60%

Umidade Ideal

Faixa de conforto

Use este checklist durante todas as fases do projeto: concepcao, desenvolvimento e verificacao final.
Documente as decisdes tomadas para facilitar futuras manutencées e otimizacdes.



Impactos nha Saude e Produtividade
Beneficios Comprovados do Conforto Ambiental

15%

Aumento na Produtividade Reducao no Absenteismo Melhora na Concentracao
Com iluminacao adequada e Em ambientes com boa qualidade Com controle acustico eficiente
controle térmico do ar
9 . : = . . zZ .

Saude Cardiovascular ﬁ Saude Visual @ Qualidade do Sono
Ambientes com ruido lluminacao adequada lluminacao circadiana e
controlado reduzem previne fadiga ocular, dores controle térmico melhoram
estresse e hipertensao. de cabeca e problemas de significativamente a
Temperatura adequada visao a longo prazo. qualidade do sono noturno.

diminui sobrecarga do
sistema circulatorio.

Estudos mostram que investimentos em conforto ambiental geram retorno de 3:1a 10:1 através de maior
produtividade, menor rotatividade de funcionarios e reducao de custos com saude.

| Y

Investimento Beneficios ROI

Sistemas de conforto ambiental Produtividade, saude, satisfacao Retorno de 3:1a 10:1



Sustentabilidade e Eficiencia Energetica
Equilibrando Conforto e Sustentabilidade

Design Passivo Sistemas Eficientes Automacao Inteligente
Estratégias arquitetonicas que Equipamentos de alta eficiéncia Controles que otimizam
otimizam conforto sem consumo energetica: LEDs, bombas de consumo: sensores de
energeético: orientacao solar, calor, sistemas VRF com ocupacao, dimmerizacao
ventilacao cruzada, controle de zona automatica, setpoints
sombreamento natural adaptativos

60 -

40 -

20 -
0-

lluminacao LED Controles Inteligentes Design Passivo Sistemas Eficientes

0D Metas para 2030

Edificios net-zero que produzem mais energia do que consomem, mantendo niveis 6timos de conforto
através de design inteligente e tecnologias avancadas.

@ T

Design Integrado Simulacao

Considerar conforto e eficiéncia desde o inicio Modelar desempenho energético e conforto
] %

Monitoramento Otimizacao

Acompanhar performance pds-ocupacao Ajustar sistemas baseado em dados reais



Conclusao e Proximos Passos

Parabéns! Vocé completou sua jornada pela Fisiologia da Percepcao Humana

Ao longo desta aula, exploramos os fascinantes mecanismos pelos quais nosso corpo percebe e interpreta o
ambiente construido. Desde os complexos processos de visao e audicao até os sofisticados sistemas de
termorregulacao, compreendemos como cada aspecto do design ambiental impacta diretamente nossa saude,
bem-estar e produtividade.

Dominio Visual Conforto Acustico

Compreensao dos mecanismos de percepcao de Conhecimento sobre fisiologia da audicao e
luz, cores e ritmo circadiano estratégias de controle sonoro

Equilibrio Térmico Integracao Holistica

Entendimento da homeostase e dos seis fatores do Visao sistémica que considera aspectos
conforto térmico psicoldgicos e culturais

Seus Proximos Passos

b 2 o>

Aplique o Conhecimento Continue Estudando Préxima Aula
Use os conceitos em projetos Explore as normas ABNT e Conecte este conhecimento com
reais e exercicios praticos certificacbes WELL/LEED clima e zoneamento bioclimatico

Lembre-se: o verdadeiro conforto ambiental ndo é apenas sobre parametros técnicos, mas sobre criar espacos
que nutrem o ser humano em sua totalidade - fisica, mental e emocionalmente.

[ Mensagem Final

Vocé agora possui as ferramentas fundamentais para projetar ambientes que realmente cuidam das
pessoas. Use esse conhecimento com responsabilidade para criar espacos mais saudaveis, produtivos e
sustentaveis. O futuro do ambiente construido depende de profissionais como vocé, que compreendem a
profunda conexao entre fisiologia humana e design ambiental.

Prepare-se para a proxima etapa de sua jornada, onde aplicaremos esses conhecimentos ao contexto climatico
brasileiro e as estratégias de design bioclimatico. Até Ia, continue praticando e observando como os principios da
percepcao humana se manifestam nos espacos ao seu redor!



