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RESUMO

A Neuroarquitetura ¢ a area que analisa os estimulos e reagdes neurofisioldgicas provocadas nas
pessoas a partir da interacdo com o ambiente. Sendo assim, esta pesquisa tem como objetivo central
abordar e analisar como os principios da Neuroarquitetura, aplicados ao ambiente escolar, contribuem
para o aprendizado de criangas com Transtorno de Déficit de Atengao e Hiperatividade- TDAH. Para
tal, a metodologia inicial utilizada foi a revisdo bibliografica, a fim de compreender acerca das
particularidades que envolvem o TDAH e seu impacto no aprendizado e desenvolvimento escolar
infantil. Além disso, foi desenvolvido um estudo de caso no Colégio Sao Paulo, na cidade amazonica
de Belém/Para, com aplicagdo de questionario semiestruturado para coleta de informacdes sobre a
relagdo entre o ambiente de estudo e o estudante com TDAH, a partir da dtica dos professores e
demais funcionarios diretamente envolvidos com a dindmica de ensino e aprendizagem. Os resultados
elencaram cinco principios da Neuroarquitetura os quais apresentaram maior influéncia na
manifestacdo dos sintomas de TDAH, sendo estas validadas ou ndo pelos entrevistados durante o
estudo de caso, culminando em propostas de diretrizes projetuais para a adequagao de salas de aula,
com o objetivo de promover a acessibilidade e inclusdo de criangas neurodivergentes nas escolas na
Amazodnia.

Palavras-chave: TDAH. Neuroarquitetura. Inclusdo. Escolas. Amazonia.

ABSTRACT
Neuroarchitecture is the field that analyzes the neurophysiological stimuli and reactions provoked in
people through interaction with the environment. Therefore, this research aims to address and analyze
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how the principles of Neuroarchitecture, applied to the school environment, contribute to the learning
of children with Attention Deficit Hyperactivity Disorder (ADHD). To this end, the initial
methodology used was a literature review to understand the particularities surrounding ADHD and
its impact on children's learning and school development. In addition, a case study was developed at
Colégio Sao Paulo, in the Amazonian city of Belém/Para, using a semi-structured questionnaire to
collect information about the relationship between the learning environment and students with
ADHD, from the perspective of teachers and other staff directly involved in the teaching and learning
process. The results identified five principles of Neuroarchitecture that showed the greatest influence
on the manifestation of ADHD symptoms. These principles were either validated or not by the
interviewees during the case study, culminating in proposed design guidelines for adapting
classrooms to promote accessibility and inclusion of neurodivergent children in schools in the
Amazon region.

Keywords: ADHD. Neuroarchitecture. Inclusion. Schools. Amazon.

RESUMEN

La neuroarquitectura es el campo que analiza los estimulos y reacciones neurofisiolégicos provocados
en las personas a través de la interaccion con el entorno. Por lo tanto, esta investigacion tiene como
objetivo abordar y analizar cémo los principios de la neuroarquitectura, aplicados al entorno escolar,
contribuyen al aprendizaje de nifios con trastorno por déficit de atencion e hiperactividad (TDAH).
Para ello, la metodologia inicial utilizada fue una revision bibliografica para comprender las
particularidades que rodean al TDAH y su impacto en el aprendizaje y el desarrollo escolar de los
nifios. Ademas, se desarrollo un estudio de caso en el Colégio Sao Paulo, en la ciudad amazoénica de
Belém/Para, utilizando un cuestionario semiestructurado para recopilar informacién sobre la relacion
entre el entorno de aprendizaje y los estudiantes con TDAH, desde la perspectiva de los docentes y
otro personal directamente involucrado en el proceso de ensenanza y aprendizaje. Los resultados
identificaron cinco principios de la neuroarquitectura que mostraron la mayor influencia en la
manifestacion de los sintomas del TDAH. Estos principios fueron validados o no por los entrevistados
durante el estudio de caso, lo que culmind en la propuesta de directrices de disefio para adaptar las
aulas y promover la accesibilidad e inclusion de nifos neurodivergentes en las escuelas de la region
amazodnica.

Palabras clave: TDAH. Neuroarquitectura. Inclusion. Escuelas. Amazonia.
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1 INTRODUCAO

De acordo com Vilma Villarouco et. al. (2021), a Neuroarquitetura ¢ a area responsavel por
estudar as reagdes neurofisiologicas a partir da interagdo com ambientes diversos € os estimulos que
eles provocam nas pessoas. Desta forma, desempenha um importante papel ao possibilitar a aplicagao
de ferramentas e estratégias capazes de auxiliar o desenvolvimento cognitivo humano por meio de
estimulos trabalhados no ambiente fisico.

Sendo assim, esta area da arquitetura torna-se relevante quando se pensa em projetos escolares
adaptados para estudantes neurodivergentes, ou seja, para pessoas que possuem uma condi¢do
neuroldgica diferente do “padrdo”. De acordo com Judy Singer (apud De Alencar et. al., 2021),
pessoas neurodivergentes fazem parte da diversidade bioldgica humana, ¢ nao requerem cura ou
tratamentos clinicos invasivos para torna-los semelhantes aos demais.

Segundo Helenira de Alencar et. al. (2021), o tema da neurodiversidade em escolas representa
um paradigma para a constru¢do de uma educag¢do inclusiva, na qual os estudantes ndo precisam se
adequar as necessidades da escola, mas sim a escola deve compreender e valorizar as diferencas
existentes entre os estudantes. Assim, no contexto escolar, refletir sobre o acolhimento e inclusdo de
estudantes com neurodiversidade torna-se cada vez mais pertinente.

Marcio Vasconcelos (2003) e Graciela Jou et. al. (2010) apresentam o Transtorno de Déficit
de Atencao/Hiperatividade- TDAH como o disturbio do neurodesenvolvimento mais frequente na
infancia e entre os jovens, cujos principais sintomas caracterizam-se pela desatencao, hiperatividade
e impulsividade. Estas particularidades dificultam o processo de aprendizagem dos portadores que
necessitam de artificios que promovam estimulos a cognigdo, conforto e concentragdo no ambiente
escolar.

De acordo com Russel Barkley e Kevin Murphy (2008), o TDAH ¢ o termo atualmente
empregado para designar um transtorno de desenvolvimento especifico observado tanto em criancas
quanto em adultos, causado por uma alteragdo na estrutura cerebral responsavel por regular o
comportamento humano, o qual resulta em manifestacdo de caracteristicas como déficits na inibi¢ao
comportamental, aten¢do sustentada e tendéncia a distracdo, assim como a regulacdo do nivel
excessivo de atividade de resposta da pessoa a uma determinada situagdo, com sinais do sintoma de
hiperatividade ou inquietagao.

De acordo com Jou et. al. (2010), os sintomas do TDAH sao observaveis desde a primeira
infancia, entretanto, tornam-se mais evidentes no inicio da fase escolar. E no ambiente da sala de aula
que as criangas portadoras de TDAH ou ndo e com faixa etdria semelhante, sdo reunidas sem

distin¢do, possibilitando a comparacao entre elas. A partir disso, professores responsaveis observam
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e reconhecem dificuldades para além do comum, com aspectos sintomaticos caracteristicos de
portadores de TDAH, a saber: desatencao, inquietude e impulsividade, os quais ficam evidentes em
um ambiente escolar cujas relagdes sociais sao efetivamente realizadas.

Dessa forma, Maria Inete Maia e Helena Confortin (2015) afirmam que criangas com TDAH
possuem maiores chances de apresentar problemas de aprendizagem em comparacdo com outras
criangas, o que pode resultar em baixo rendimento escolar, repeténcia, evasao escolar e dificuldades
de relacionamento. Tais problematicas, caso ndo sejam tratadas precocemente, repercutem na vida
adulta, causando prejuizos como dificuldades de adaptacdo na vida profissional, em situacdes do
cotidiano do emprego, por exemplo, além de poderem ocupar uma posi¢do de subemprego por conta
disso (Barkley & Murphy, 2008).

Na seara de pesquisas quantitativas sobre a educacao especial no Brasil, o Instituto Nacional
de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira- INEP, por meio do Censo Escolar, demonstra
em 2021 o aumento no numero de matriculas na educacdo especial de 26,7% em relacdo ao ano de
2017 e o ensino fundamental mostrou-se responsavel por 68,7% deste total. Além disso,
o Censo destaca que mais de 90% dos discentes desta fase de ensino, até 2021, incluem-se em classes
de aula comuns, porém sem acesso ao atendimento educacional especializado (AEE) e as salas de
aulas adaptadas para o aprendizado de individuos neurodivergentes.

Sabendo deste cendrio nacional no qual o espaco fisico pode desempenhar um papel
pedagbgico, uma vez que o ambiente escolar deve contribuir para o processo de educagdo e
alfabetizacdo (Silva e Duarte apud Pereira, 2017), a aplica¢do dos principios da Neuroarquitetura em
projetos de salas de aulas infantis, proporciona autonomia aos estudantes neurodivergentes e fomenta
o interesse em permanecer em sala de aula. Assim, torna-se um importante aliado a acessibilidade e

inclusdo de neurodivergentes ao ambiente escolar.

2 OBJETIVO

Ante ao exposto, essa pesquisa tem como objetivo principal desenvolver diretrizes para
projetar um ambiente de sala de aula favoravel ao aprendizado de criangas com Transtorno de Déficit
de Atencdo e Hiperatividade, a partir da analise estratégias da Neuroarquitetura aplicadas em uma

escola de ensino particular.

3 METODOLOGIA
O presente estudo utiliza as ferramentas da metodologia de pesquisa exploratoria para

entender como o Transtorno de Déficit de Atencao e Hiperatividade — TDAH, pode se relacionar com
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os principios da neuroarquitetura aplicadas ao espaco do ambiente escolar. Assim, utiliza a
abordagem qualitativa nesta investigacdo, visto que o proposito da pesquisa ¢ entender a percepcao
de professores, diretores e demais profissionais envolvidos na dindmica de ensino e aprendizagem de
criangas neurodivergentes, sobre o ambiente da sala de aula e sua influéncia na dindmica de ensino e
aprendizagem.

Desse modo, inicialmente foi feito pesquisas bibliograficas sobre a tematica, por meio de
artigos cientificos, livros, cartilhas € manuais para ampliar a compreensao acerca das questdes que
envolvem o TDAH e o impacto no aprendizado de criangas em idade escolar. Posteriormente, foi
realizada como estudo de caso uma pesquisa no Colégio Sao Paulo, localizado no bairro do Marco,
na Travessa Antonio Baena (Figura 1), na cidade de Belém- Para, na regido Norte do Brasil, assim
correlacionando os dados obtidos com a bibliografia revisada. Com pesquisa de campo e entrevista
alicercada em questionario semiestruturado aplicado aos profissionais envolvidos na dinamica
educacional de um colégio na Amazodnia brasileira, compreenderemos como o ambiente construido

impacta no aprendizado dessas criangas.

- Figura 1. Locahzagao do Coleglo Sao Paulo em Belém.

Tv. AntOnio Baena

.1" 4 Av. Romulo Maiorana
-

-

Fonte: Google Earth, 2023.

A instituicdo particular participe da Congregacdao das Angélicas de Sao Paulo, apresenta
tradi¢do de quase 90 anos de fundacdo na cidade paraense com o lema Educar e Evangelizar, o que
ratifica seu propésito de ensino religioso catolico (COLEGIO SAO PAULO, 2023). Atende desde a
Educagao Infantil, com criancgas a partir de trés anos de idade, perpassa pelo Ensino Fundamental I e
I, com criangas e jovens de 7 aos 14 anos e, a partir de 2022, agregou o Ensino Médio, com
adolescentes na faixa etaria de 15 a 17 anos.

Entre os dias 9 e 20 de junho de 2023, no periodo matutino, a partir da autoriza¢do para a
pesquisa de campo nas dependéncias internas do colégio, realizou-se um recorte de pesquisa com

foco nos profissionais da institui¢do educacional diretamente ligados a dindmica de ensino e
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aprendizado dos discentes com TDAH bem como os documentos pertinentes ao desenvolvimento do
estudo, este realizado em duas etapas. Primeiramente, através da aplicacdo de questiondrios
semiestruturados aos funcionariosl do setor de coordenagdo e de educagao, e, em um segundo
momento, por meio de visita técnica nas dependéncias da instituicao, guiada pela psicopedagoga do
Colégio, para registros fotograficos dos espacos frequentados pelos estudantes com TDAH.

Os questionarios semiestruturados tiveram focos distintos, um direcionado para a
coordenagdo, supervisores e/ou setor de psicologia, o qual sera referido como “Questiondrio A”; e
outro direcionado para professores, que serd referido como “Questionario B”. Concomitantemente,
foi realizada observacao da arquitetura de interiores das salas de aula, com o intuito de relacionar as
informagdes coletadas no questiondrio com a arquitetura do ambiente construido no local.

Por fim, os resultados obtidos foram analisados e discutidos, para entdo relacionar a teoria e
arealidade do tema, culminando na elaboracdo de diretrizes projetuais embasadas na neuroarquitetura
para a constru¢do e¢/ou adequagdo de salas de aula adaptadas para receber

criangas neurodivergentes em fase escolar.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Como modo de evitar que aspectos construtivos corroborem com respostas negativas em
estudantes com TDAH, torna-se relevante identificar quais diretrizes podem ser utilizadas ou evitadas
em sala de aula. Doris Kowaltowski (2011), destaca que a arquitetura escolar e a satisfagdo do usuario
em relacdo a qualidade do ambiente estdo diretamente ligadas ao conforto ambiental, que inclui os
aspectos térmicos, visual, actstico e funcional proporcionados pelos espacos externos e internos.
Desta forma, a temperatura, a cor, a acustica, a organizagao espacial e a ergonomia, inserem-se como
os principais elementos que influenciam, sob a 6Otica da neuroarquitetura, na avaliagdo da influéncia

comportamental nos sintomas do TDAH em estudantes na sala de aula.

4.1 PRINCIPIOS DA NEUROARQUITETURA E SUAS IMPLICACOES NO
COMPORTAMENTO DE ESTUDANTES COM TDAH
4.1.1 Conforto Térmico

Segundo o laboratério de Eficiéncia Energética em Edificagdes- LabEEE (2023), o termo
conforto térmico pode ser conceituado como o estado em que o individuo se encontra em um bem-
estar fisico e mental total de satisfacdo com o ambiente térmico do ambiente ao qual estd inserido.
Isto ¢, o estado em que o ser humano atinge a temperatura ideal de contentamento térmico para com

seu entorno, na qual nao prefira nem frio, nem calor.

~
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Etienne Grandjean (1998) destaca que normalmente o ser humano ndo percebe um clima
confortavel no ambiente, mas imediatamente reconhece a sensacao de desconforto térmico, causada
pela perturbacao do equilibrio climatico. Além disso, a depender da intensidade desta perturbagao, o
desconforto pode ser considerado incdmodo, ou até mesmo um tormento para o ser humano,
comprometendo seu desempenho funcional.

Para Samuel de Oliveira e Camila Costa (2014), o desconforto térmico influencia diretamente
nas atividades a serem executadas, deixando o individuo desconfortavel, sem aten¢do e aumentando
as incidéncias de erros e dispersao durante a execucgdo das atividades. Desta maneira, em situagdes
como o caso de estudantes portadores de TDAH que apresentam pré-disposi¢do a desatencdo, o
desequilibrio na temperatura da sala de aula, compromete a atengdo a aprendizagem ao impactar
pleno exercicio de atividades pedagdgicas.

A perturbacao no conforto pode-se apresentar em duas situagdes: no calor excessivo ou no
frio excessivo. Grandjean (1998) alerta para as manifestagdes colaterais destas perturbagdes, em que
o calor excessivo desencadeia um cansaco e sonoléncia, que reduz a prontidao a respostas ¢ aumenta
a tendéncia a falhas; ao passo que o frio excessivo desperta um aumento na necessidade de atividade
para aquecimento, diminuindo a aten¢do e concentragao, principalmente para trabalhos intelectuais.

Grandjean (1998) aponta que a temperatura ideal para trabalho mental sentado, o qual € o caso
de estudantes em salas de aula, gira em torno dos 21°C (Figura 2), sendo que o aumento deste valor,
pode desencadear perturbagdes psicoldgicas e fisiologicas, a depender da intensidade do desvio, como

pode ser visto na Figura 3.

Figura 2. Temperatura de salas recomendadas conforme o tipo de trabalho.

Tipo de trabalho 'I'-.'|1\|.~|.-J atura da sala (»C)

Irabalho mental sentado 21
larbalho leve sentado 19
Trabalho leve em F)E-’ 18
Trabalho pesado em pé 17

[rabalho muito pesado 15-16

Fonte: GRANDJEAN (1998, p.299).
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Figura 3. Os efeitos dos desvios da temperatura ambiental confortavel.

20°C 1. Temperatura confortivel Capacidade de produgao total

2. Desconforto Perturbagdes psiquicas
irritabilidade aumentada

falta de concentragao

queda de capacidade para

trabalhos mentais

3. Aumento das falhas de trabalho Perturbagdes psicoldgicas e
Queda de produgio para fisiologicas
trabalhos de destreza
Aumento de acidentes

4. Queda de produgio para Perturbagdes fisiologicas
trabalhos pesados

perturbagoes do equilibrio

eletrolitico

fortes perturbagdes do

coragio e circulagio

forte fadiga e ameaga de

esgotamento

315-407C 5. Limite maximo de temperatura suportivel

Fonte: GRANDJEAN (1998, p.300).

Entretanto, em salas de aula para clima equatorial quente ¢ imido, como é o caso da
Amazonia, este valor ideal so6 podera ser alcangado por meio de ventilagdo mecanica, com aparelhos
de ar-condicionado, visto que a temperatura nesta regido do globo terrestre ¢ elevada. Em situagdes
em que seja possivel usufruto de ventilagdo natural, Elcione de Moraes (2000, p. 104) pontua a relagao
entre a boa orientagdo das edificagdes em relagdo a ventilagao a fim de facilitar o fluxo do ar ao passo
que protege da radiacdo solar simultaneamente, desta forma, ratifica que “a ventilagdo ¢ o elemento
climatico de maior importancia para o conforto das regides quente e umida”. Aliada a ventilagdo
eficaz, a pesquisadora pondera a utilizacdo de vegetacdo para garantir protecao solar no solo e
paredes.

Andrezza Barbosa et. al. (2020), recomendam que em edificacdes amazonicas, que possuem
clima quente e iimido, elementos construtivos como venezianas possam ser aplicadas em vaos, como
elemento que proporciona passagem da ventilacdo, protecdo solar e contemplacdo de espacgos
externos e internos. Além disso, Barbosa et. al. (2020), pontuam que edificagdes de unidades
pedagbgicas devem permitir ventilagdo cruzada permanente, bem como ventilagdo forcada em
periodos mais criticos do dia e do ano, além de prote¢do de fachadas com dispositivos solares e
sombreamento, conferidos pelos beirais ou brises.

Na seara de estratégias projetuais que visem o alivio térmico, de acordo com Anésia Frota e
Suely Schiffer (2003), s@o atribuidas a utilizagdo de aberturas suficientemente grandes para permitir
ventilacdo em hordrios em que a temperatura externa ¢ mais baixa que a interna. Aliado a isso, ¢
relevante identificar se as copas de arvores estdo em alturas que ndo obstruam os vaos de janela,

interferindo na passagem do vento. Desta forma, a ventilagdo cruzada permite a circulacdo do vento
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no interior da edificagdo e asseguram que, considerando o condicionante projetual térmico a partir

das diretrizes elencadas, o conforto ambiental na edificacao.

4.1.2 Cor

Segundo Luciana Silveira (2015), a cor, sob a 6tica dos aspectos fisicos, ¢ definida como uma
sensagao percebida em certas organizagdes nervosas a partir do estimulo da luz. Nesse sentido, pode-
se afirmar que a cor seria o resultado da acdo da luz sobre os olhos. Entretanto, em projetos de
arquitetura de interiores, ao fazer uso das cores e seus efeitos visuais no ser humano, deve-se
considerar o processo como um todo, ou seja, a partir da percepgao da cor.

O fendmeno da percepcgdo da cor corresponde a combinagdo entre a aplicacdo dos aspectos
fisicos, que diz respeito a existéncia do fluxo luminoso no local; fisioldgicos, que considera a
capacidade de codificagdo fisiologica do individuo; e culturais e simbolicos, que aborda o significado
e interpretagdo da cor em meio determinada cultura (Silveira, 2015). Desta forma, os efeitos da cor
no ser humano possuem nao s6 implicagdes fisioloégicos, mas também conseguem repercutir a niveis
psicologicos, influenciando o humor, bem-estar e comportamento do individuo.

Silveira (2015) afirma que a construcdo e atribuicdo de significados das cores, materializada
em objetos, causam efeitos fisioldgicos e psicologicos nas pessoas. Tal afirmacgdo € ratificada por
Ingrid Lee (2021, p. 29) ao relacionar a cor aos sentimentos, mesmo aceitando que “¢ dificil acreditar
que as cores possam ter esse tipo de poder”. Assim, retomamos Grandjean (1998), que classifica
algumas cores com base em efeitos psicoldgicos especiais, como efeito de distancia, temperatura e

disposi¢do psiquica de modo geral (Figura 4).

Figura 4. Efeitos psicoldgicos das cores.

Cor Efeito de distincia  Efeito de temperatura Disposigdo psiquica

Azul Distdncia Frio Tranquilizante
Verde Distincia Frio a neutro Muito tranqtiilizante
Vermelho Proximo Quente Muito irritante e intranquilizante
Laranja Muito préximo Muito quente Estimulante
Amarelo Préximo Muito quente Estimulante
Marrom Muito préximo
Contencio Neutro Estimulante
Violeta Muito préximo Muito préximo Agressivo, intranquilizante,

desestimulante

Fonte: GRANDJEAN (1998, p.313).

Grandjean (1998) afirma que antes de definir as cores de um ambiente, deve-se analisar sua
fungdo e o usudrio que ira utiliza-lo, visto que estas informagdes sdo necessarias para adaptar o local

as caracteristicas psicolégicas e fisiologicas destes individuos. Desta forma, em uma sala de aula que
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abrigaréd estudantes que possuem TDAH, deve-se escolher as cores de modo a mitigar os sintomas
caracteristicos do transtorno, sendo estes, desatencao, hiperatividade e impulsividade.

Um ambiente sem estimulo a interagao e concentragdo do estudante pode a vir se tornar
entediante. Para Luiz Claudio Cunha (2004), o tédio, causado por um ambiente mono6tono, € uma
reacao do organismo a uma situacao pobre em estimulos ou com pequenas variagdes. Sendo os sinais
de fadiga, sonoléncia, falta de disposicao e diminui¢do da atencdo suas caracteristicas principais,
agravando a triade sintomatica do TDAH.

Desta forma, criar um ambiente de sala de aula capaz de estimular a atengdo e concentragao
desses estudantes mostra-se essencial. Grandjean (1998) aponta que, em salas que exigem grande
concentragao, deve-se fazer uso de cores em tons claros e pouco definidos, em tetos, paredes e outros
elementos construidos, a fim de evitar distragdes e cores pouco tranquilizantes. Cores estimulantes
também devem ser usadas em ambientes mondtonos, desde que sejam aplicadas em pontos

especificos do ambiente, de modo a ndo o sobrecarregar.

4.1.3 Acustica

Joana Andrade (2009), enfatiza que a acustica planejada ¢ fundamental para espagos nos quais
a comunicagado verbal € utilizada com o intuito de ensinar, sendo fator preponderante para o processo
de aprendizagem. Desta forma, ao projetar uma sala de aula, deve-se atentar a implantar elementos
que contribuam com a qualidade da propaga¢do do som internamente e diminuam interferéncia de
sons externos no espaco.

Em uma sala de aula a comunicagdo entre estudantes e professores € necessaria para a plena
compreensdo do conteido ministrado por parte do discente, sem niveis elevados de ruido que
prejudiquem o desempenho estudantil (KOWALTOWSKI, 2011). Nos portadores do TDAH, os
ruidos em sala de aula sdo ainda mais prejudiciais, uma vez que estes individuos possuem uma
tendéncia a desatencao e inquietacao, os quais podem ser despertados ao serem expostos a altos niveis
SONoros.

No que concerne aos ruidos externos ao ambiente escolar, Elcione Moraes e Francisco Simén
(2011; 2020) atestam que o ruido provocado pelo transito de veiculos ¢ a principal poluicao sonora
nas grandes cidades. Com isso, Andrade (2009) pontua que as fontes de ruido ambiental, tanto do
transito como de atividades de comércio e lazer, ou obras publicas e de demais dindmicas que ocorram
adjacentes a escola, interferem na qualidade de absor¢do do conteido ministrado nas salas de aula

bem como prejudicam as relagdes sociais, tornando o ambiente escolar sem conforto auditivo.
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Simultaneamente, ruidos internos da escola, como atividades em quadra esportiva,
principalmente quando se localiza préximo ao setor educacional; equipamentos de ventilagao ou até
mesmo conversas nos corredores desempenham interferéncia no processamento de informagdes e na
percepcao de controle dos estudantes, e assim, corroboram para diminuir a eficiéncia do aprendizado
de discentes com TDAH.

Os ruidos prejudicam frequentemente o exercicio de fungdes que exigem esforco mental
complexos, como leitura, prontncia, conduta, atengao e concentragao, dificultando o aprendizado de
estudantes em idade escolar (GRANDJEAN, 1998; KOWALTOWSKI, 2011). No TDAH, o
aprendizado fica ainda mais comprometido, uma vez que o estudante apresenta dificuldades para
atividades que demandem foco e concentragao, necessitando desenvolver maior esfor¢o mental para
o pleno desempenho dessas fungdes.

Raquel Dreossi e Teresa Momensohn-Santos (2005) propdem que os ruidos gerados dentro
da classe poderiam ser minimizados com estratégias de adequagao deste espago, tais como a utilizacao
de revestimento no piso ceramico, com um material absorvente, como carpetes, tapetes, revestimento
emborrachado; separagdo de salas por paredes, para absor¢dao do ruido; janelas que ndo apresentam
tratamento antirruido, devem possuir cortinas para minimizar o impacto de sons advindos de fora da
sala, forro revestido com material acustico, com aten¢do especial as areas localizadas nos encontros
de duas paredes dos ambientes. Assim, € possivel criar um ambiente de sala de aula com conforto
acustico adequado para receber estudantes com TDAH, de modo que contribua para a concentragao

e aprendizado destes estudantes.

4.1.4 Organizacio Espacial e Ergonomia

Dentro da disciplina de arquitetura, a organizacdo espacial ¢ fundamental para proporcionar
eficiéncia e funcionalidade para as atividades que serdo exercidas no ambiente. Para tal, durante a
concepgao projetual arquitetonica, faz-se uso da ferramenta de layout que, segundo Claudia Tavares
(2000), pode ser definido como o estudo da distribui¢do espacial ou do posicionamento relativo de
elementos no ambiente.

Tendo em vista que no Brasil prevalece o modelo tradicional, Jean Seabra (2019), afirma que
as institui¢des possuem o padrao expositivo € o0 modelo de instrugdo direta como norteadores para
configuragdo de salas de aula. Desta forma, a organizacao espacial frequentemente utilizada ¢ o de

cadeiras enfileiradas e direcionadas para o professor e o quadro, conforme a Figura 5.
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Figura 5. Layout tradicional.
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Fonte: ARENDS (apud. SEABRA et al. 2019, p.8).

Para Kowaltowski et. al. (2001), no ambiente escolar, o grau de participagdo dos estudantes é
muitas vezes decorrente da organizagdo e estrutura funcional da escola, no qual dentro do modelo
expositivo, os estudantes sentados na frente e no meio da sala participam com maior frequéncia das
atividades verbais influenciando positivamente no rendimento escolar. Para estudantes com TDAH,
este posicionamento estratégico em classe, além da distancia de portas e janelas para evitar distracao
com o ambiente externo, sdo essenciais para potencializar o aprendizado, uma vez que estar proximo
ao professor permite maior assisténcia ao estudante diante dificuldades no entendimento do contetdo
¢ manutencao da atencdo sustentada deste.

Entretanto, o ambiente da sala de aula ndo deve atender unicamente ao modelo expositivo de
organizagdo espacial. Kowaltowski (2011) confirma que a flexibilidade do projeto possibilita o
desenvolvimento de atividades educacionais na sua diversidade. Logo, dimensionar o espago de modo
que este permita os professores explorarem diversos modelos didaticos em sala de aula também

contribui para o aprendizado no ambiente escolar (Figura 6).

Figura 6. Opg¢des de layouts para espago de sala de aula
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T
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Fonte: BRASIL (apud. PEREIRA, 2017, p. 37).
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A Associacao Brasileira do Déficit de Atencao - ABDA (2021), recomenda que ambiente com
muitas distragdes e estimulos externos devem ser evitados, colocando em classe apenas elementos
necessarios para a dinamica da aula. Logo, o posicionamento de elementos de apoio, como armarios,
estante de livros e brinquedos, deve ser planejado de modo estratégico, de modo
a alocar este mobiliario, fora do campo de visao dos estudantes com TDAH, independente do modelo
de ensino, para diminuir desvios de foco e concentragdo. Além disso, Ciro Albuquerque (2025)
sugere a adaptagdo de ambientes para pessoas com TDAH, por meio de estimulos visuais
organizados, pois assim ¢ possivel evitar a distragdo no momento de foco por longos periodos em
pessoas que possuem sensibilidade a distracdo ambiental.

Ademais, este mobiliario deve estar de acordo com a ergonomia arquitetdnica. Jéssica Coelho
(2021) afere que a ergonomia na arquitetura consiste no estudo a respeito de diversos métodos que
buscam integrar o ser humano com o ambiente ao seu redor. O principal objetivo da ergonomia ¢
garantir que o corpo humano se adapte ao espago fisico almejado de maneira confortavel e segura
alcangando o bem-estar.

Em ambiente escolar, a ergonomia ¢ uma ferramenta fundamental de garantia da saude fisica
e psicoldgica dos estudantes, contribuindo para o pleno desempenho destes no processo de
aprendizagem. A ergonomia fisica, isto €, aquela referente a adaptacdo do espaco a escala humana,
proporciona a adequagdo do mobilidrio as medidas anatomicas do usudrio. Renata Pereira (2017)
confere que a busca pelo bem-estar dos estudantes compreende os elementos da sala de aula na qual
o estudante ¢ submetido, de modo a evitar fatores que interfiram na concentragdo, como a existéncia
de um mobiliario inadequado e desconfortavel.

Para estudantes com TDAH, esta adaptacao exerce importante papel evitando o desconforto
do estudante em atividades de longa permanéncia e, consequentemente, o desvio de foco e
hiperatividade para com a inadequag¢do do mobiliario. Desta forma, ao escolher o mobiliario para
compor o ambiente da sala de aula, deve-se atentar para a estatura da faixa etdria dos estudantes ao
qual serdo destinados, a qualidade do material e a manutengdo periddica dos equipamentos para
corre¢do de possiveis imperfeicdes.

Portanto, a partir destes principios da neuroarquitetura é possivel criar um ambiente de sala
de aula com uma atmosfera psiquica agradavel e amistosa, adequadas para receber estudantes com
TDAH, de modo que diminuam ou nao despertem os sintomas caracteristicos do transtorno, ao passo

que estimula o aprendizado e concentragdo desses estudantes.
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4.1.5 Estudo de Caso no Colégio Sao Paulo em Belém/PA

O Questionario A aborda caracteristicas do entrevistado, como género, idade, profissao e
funcao (Figura 7). Do publico-alvo, composto de quatro profissionais, 3 foram preenchidos. Destes,
em sua totalidade sdo mulheres, com faixa etaria entre 31-40 anos e formagdo profissional em

pedagogia, sendo que 1 entrevistada possui a psicologia como segunda formagao.

Figura 7 — Caracteristicas das entrevistadas com o “Questionario A”.

Sexo Faixa etaria Formacéao profissional
Masculino Feminino 31-40 anos 41-50 anos Pedagogia Pedagogia e
Psicologia

Fonte: Autores, 2023.

No ambito de 850 individuos matriculados nos turnos da manhd e da tarde, 25 discentes
apresentam laudos médicos confirmados para TDAH, e, aproximadamente 10 estdo em investigagao
por identificagdo de sintomas em sala de aula, por parte dos professores. Dentre os discentes laudados,
52% sao das séries iniciais, que corresponde ao ensino fundamental I, e os 48% restante sdo das séries
do ensino fundamental II. Nao foram fornecidos dados de escolaridade sobre os 10 estudantes em
investigacao.

A distribui¢do dos alunos com laudo médico para TDAH, nos nucleos de ensino do Colégio

Sao Paulo, podem ser vistos logo abaixo, na Figura 8.

Figura 8. Quantidade de alunos com TDAH por nucleo de ensino

Ed. Infantil
Anos Iniciais
Anos Finais

Ens. Medio

0 = 10 15

Fonte: Autores, 2023.
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Como principais sintomas apresentados no ambiente escolar, apontados pelas entrevistadas,
temos a dificuldade na atengdo e concentracao; a impossibilidade em atender comandos, regras e
combinados em sala de aula; a distragdo com os proprios pensamentos; o esquecimento das tarefas
de sala; a baixa concentracao e atraso para concluir atividades; o desinteresse nas atividades; a aptidao
em perder objetos pessoais; a inquietagdo e pouca permanéncia em seu local definido em sala; e a
predisposicao para dispersao com comportamentos proximos a si.

Para a aplica¢ao do Questionario B, a institui¢ao de ensino pesquisada permitiu acesso aos
docentes dos anos que correspondem ao Ensino Fundamental I (Quadro 1), o qual apresentou 52%
da incidéncia de estudantes com TDAH no Colégio Sao Paulo, cuja faixa etaria se apresenta de 6 a

10 anos.

Quadro 1. Distribui¢do dos estudantes laudados com TDAH nas turmas do Ensino Fundamental I, turno manha e tarde
do Colégio Sdo Paulo.

Turmas dos Anos Iniciais Quantidade de estudantes com TDAH
1* ano A 1 estudante
1* ano B *

2% ano A 2 estudantes
2*ano B 0 estudantes
3*ano A *

3*ano B 1 estudante
4% ano A 1 estudante
4% ano B 1 estudante
5" ano A *

5" ano B 5 estudantes

*Informagdes ndo coletadas devido ao ndo preenchimento do questionario pelo entrevistado.
Fonte: Autores, 2023.

O Questionario B, com foco nos profissionais liberados para a participagdo, este foi dividido
em duas etapas, com informagdes sobre género, idade e profissdo das entrevistadas, na primeira parte.
De 10 questiondrios para os professores do Ensino Fundamental I, turno da manha e tarde, 7 foram
preenchidos, e desses, 1 foi desconsiderado por ndo apresentar estudantes com confirmagdao médica
para TDAH em classe. Assim totalizando 6 questionarios validos. Os resultados podem ser vistos na

Figura 9.
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Figura 9. Caracteristicas das entrevistadas com o “Questionario B”.

Sexo Faixa etaria Profissdo
16.7%% 16.7%

-

s0%
21-30 anos 21-40 anos
Masculino Feminino Pedagoza Professora

41-50 anos - 41-60 anos

Fonte: Autores, 2023.

A segunda parcela do Questionario B envolve perguntas acerca da percepcao das entrevistadas
sobre a relacdo dos elementos da neuroarquitetura, aprofundados no tdpico anterior, ao ambiente
construido das salas de aula e a influéncia destes na manifestacdo ou nao da triade sintomatica de
desatengdo, hiperatividade e impulsividade nos estudantes com TDAH.

Sobre como o entrevistado percebe o comportamento dos estudantes com TDAH em sala de
aula, com base em sua experiéncia cotidiana em classe, foram relatadas situacdes que se relacionam

com a manifestacdo dos sintomas do Transtorno e suas interferéncias nas atividades escolares

(Quadro 2).

Quadro 2. Comportamento dos estudantes com TDAH, observado pelas entrevistadas, no Colégio Sao Paulo em

Belém/PA.
. . Dificuldade de atencio, foco e Dificuldade de controlar o
Turmas |Inquietude e euforia ~
concentracao comportamento

1" ano A X X -
2% ano A X X -
3*ano B X - -
4" ano A - X -
4" ano B - - X
5" ano B - X -

Fonte: Autores, 2023.

Logo, observamos que os comportamentos dos estudantes, relatados pelas entrevistadas, em
sua maioria se relacionam ao sintoma de déficit de ateng¢do/concentragdo; seguido da combinacao
deste com o sintoma de hiperatividade.

Em relacdo aos elementos da sala de aula, como conforto visual, organizacao das mesas e
conforto das carteiras, as entrevistadas perceberam algum tipo de inquietagdo ou reclamagao do
estudante com TDAH a esses atributos. Nas respostas obtidas, 66,6% se apresentaram como
totalmente negativas, sendo a restante negativa com algumas ressalvas. Assim, a entrevistada
responsavel pelo estudante do 4*ano B, afirma que “normalmente ndo, mas costuma conversar muito

ou mexer com quem esta perto. As vezes também realiza desenhos em papéis durante as aulas”; ja a

‘
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entrevistada responsavel pelos estudantes do 5*ano B, afirma que “ndo, pois ele ficou na frente e longe
de paredes e portas”.

Tais relatos, apesar de inicialmente apontarem negativa para a relagdo dos elementos de sala
de aula com o comportamento do estudante com TDAH, demonstram que ha relagdo com a
Neuroarquitetura sobre a organizagdo espacial, haja vista que dispde sobre o modo de distribui¢do de
mesas ¢ cadeiras e posicionamento do estudante em sala de aula.

Ademais, acerca dos artificios da organizacdo espacial usados em sala de aula para evitar a
distracdo do estudante com TDAH, as observagdes mais frequentes foram:

- Posicionar o estudante na primeira fileira e no centro, préximo ao professor;

- Evitar posicionar os estudantes junto a portas e janelas;

- Evitar elementos decorativos em excesso que possam desviar a atencao;

- Posicionar elementos, como moveis e estantes, no fundo da sala;

Outro principio da Neuroarquitetura destacado como fator de influéncia na atencdo e
concentragao dos alunos com TDAH em sala de aula, foi a utilizacdo das cores nas paredes. As 6
turmas do Ensino Fundamental I do Colégio Sao Paulo participantes da pesquisa, apresentam a

combinagdo das cores branco e azul nas paredes, sendo esta tltima em tons claros (Imagem 1).

Imagem 1. Sala de aula da turma 5%ano B

Fonte: Autores, 2023.’

As entrevistadas que utilizam as salas de combinacao azul e branco nas paredes relatam que
tais cores ndo fomentam reclamagdes dos estudantes, por isto acreditam que estas ajudam a acalma-

los sem desviar a atengao das atividades em sala de aula.
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Para além, foram selecionadas 4 imagens no questionario direcionado para as professoras, as
quais tinham como intuito identificar quais elementos de sala de aula seriam estimulantes para a
aten¢do e concentracdo dos estudantes com TDAH, e quais despertariam agitacdo. As imagens

selecionadas podem ser observadas na Figura 13, enquanto as respostas podem ser avaliadas no
Quadro 3.

Imagem 2. Elementos de sala de aula como influéncia no comportamento de alunos com TDAH.

Fonte: A) Fitzroy High School, North Fltzroy,Austraha Disponivelem:<https://www.dabusarquitetura.com. br/blog/a—
cor-na-arquitetura-escolar-e-sua-influencia-sobre-a-aprendizagem/>; B) Escolas que inovam/AUA Arquitetos,
2018.Disponivel em:<https://www.archdaily.com.br/br/910615/escolas-que-inovam-aua-arquitetos>; C) JORNAL
CIDADE. Disponivel em:<https://www jornalcidademg.com.br/professores-falam-sobre-possivel-retorno-das-aulas-
presenciais/>. D) Escolas que inovam/AUA Arquitetos, 2018.Disponivel
em:<https://www.archdaily.com.br/br/910615/escolas-que-inovam-aua-arquitetos>.

Quadro 3. Consideragdes das entrevistadas para com os elementos da Figura 13.

Imagem Turma Consideracdes das Entrevistas
a - Prejudicial a concentragdo do estudante;
A 4%ano A X . « S . L
-Cor vermelha mantém o clima da sala “pesado” e interfere na iluminagéo;
a - Estimulante para a atencdo e concentracao;
B 4%ano B A .
- Cores claras, auséncia de janelas e porta fechada;
1%ano A - Sala de aula tradicional, com cadeiras em fila, e quadro verde;
- Despertaria agitagdo, por ndo possuir elementos atrativos para o estudante.
a - Organizagdo das mesas e cadeiras;
2%no A o . L.
C - Possibilidade de alocar o aluno a frente, proximo a professora.
- Cor branca e neutra como estimulante da aten¢do do aluno;
4%ano A - Auséncia de elementos que possam desviar a atencao;
- Cor clara como colaboradora para boa iluminagdo;
a - Mais estimulante;
D 1*ano A . . . -
- Data show e notebook como objetos que auxiliam o aprendizado e concentracdo;

Fonte: Autores, 2023.
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Acerca da ferramenta do conforto térmico, ao qual diz respeito sobre a temperatura da sala de
aula, buscou-se verificar se as variaveis do calor ou frio excessivo, exerciam influéncia no aumento
da agitagdo e inquietacao do aluno com TDAH. O resultado, o qual pode ser observado na Figura 10,
obtido foi positivo para ambas as situagdes, ao passo que o calor excessivo se mostrou predominante

ao frio excessivo.

Figura 10. Manifestagdo de inquietag@o e agitagdo em alunos com TDAH diante das variagdes do conforto térmico da
sala de aula

Manifestagdo de inquietacdo e agitacdo em alunos com TDAH diante das variagdes do
conforto térmico da sala de aula

Frio excessivo Calor excessivo

Fonte: Autores, 2023.

Sobre a acustica das salas de aula, ndo foram registrados prejuizos para com a propagacao do
som interno ao ambiente, mas os ruidos externos foram apontados como fator potencializador de
desatencao e inquietacdo para com o momento do aprendizado. As situagdes com maior frequéncia
destacadas pelas entrevistadas foram durante a utilizagdo da quadra esportiva; durante o intervalo de
aula de outras turmas e durante a entrada e saida dos estudantes na sala de aula.

Questionamentos sobre outras ferramentas da Neuroarquitetura, como iluminagdo e
ergonomia, também foram incluidas na pesquisa com os professores. Nao foi relatado interferéncia
desses fatores na manifestacao de sintomas em alunos com TDAH em sala de aula. Entretanto, ao
analisar os registros fotograficos realizado nos ambientes, observou-se que hd uma variag¢ao na altura
das mesas e cadeiras (Figura 15). Assim, constata-se que hé influéncia da ferramenta ergonomia, uma

vez que os mobilidrios sdo adaptados de acordo com a anatomia média da faixa etaria do estudante.
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Figura 15. Diferenca entre altura das mesas e cadeiras do 4*ano B (esquerda) e 1%ano A (direita).

<

Fonte: Autores, 2023.

A partir da revisdo da literatura e analise de questionario na pesquisa de campo no Colégio
Sao Paulo - Belém/Pa, foi possivel compreender como as ferramentas da Neuroarquitetura, utilizadas
no ambiente da sala de aula, despertam a manifesta¢do dos sintomas padrdes de funcionamento do
cérebro de um portador de TDAH. Desta forma, a pesquisa culminou em diretrizes arquitetonicas

para a elaboragdo de projetos de salas de aulas adaptadas a receber alunos com TDAH (Quadro 4).

Quadro 4. Diretrizes projetuais arquitetonicas para concepgao de salas de aula acessiveis a inclusdo de alunos com

TDAH na Amazbnia
Principios da Relacio com comportamento Recomendacdes para aplicacao em
Neuroarquitetura do aluno com TDAH salas de aula
Calor excessivo: desperta cansago Temperatura da sala em equilibrio térmico;
Conforto e sonoléncia; Em caso de ventilagdo mecanica, manter a
. Frio excessivo: manifesta desvio de sala em torno de 21°C (GRANDJEAN, 1998);
Térmico ~ ~ o o1 - , .
atencdo e concentragao para Em caso de ventilagdo natural, utilizar estratégias de alivio
auto aquecimento térmico;
. . ~ Usar tons claros e neutros em paredes, tetos e
Evita distragdes; .
outros elementos construtivos;
Cores Desperta agitacdo e distragdes; Evitar cores super estimulantes em excesso;
Cores estimulantes devem ser usadas pontualmente no am
Estimulo a concentragdo e interagdo; | biente, de modo a ndo o sobrecarrega-lo (GRANDJEAN,
1998)
. ~ Usar elementos e materiais que contribuam com
Estimulo a concentragdo na fala do . ~ . .
rofessor a qualidade da propagag@o do som internamente ao ambien
P te (MORAES E SIMON, 2011, 2020)
Evitar posicionar as salas de
Actistica Evita distragdes com ruidos externos; |aula proximo a quadras esportivas, areas de recreagdo e/ou
ruas com alto fluxo de transito e comércio;
Usar paredes de alvenaria,
o ~ , para absor¢do do ruido e janelas com tratamento antirruido
Evita distragdes com ruidos externos; . . .
ou cortinas para minimizar o impacto de sons
(DREOSSI E SANTOS, 2005)
Evita distragdes com o exterior Posicionar o assento do aluno préximo ao professor
Organizagao e facilita a assisténcia ao aluno; e distantes de portas e janelas.
espacial Permite dinamicas pedagogicas Dimensionamento adequado para variagdes de
alternativas layouts conforme a dindmica de aula;
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Posicionar elementos de apoio, fora do campo
Evita desvio de foco e concentragio; de visdo do aluno;
Evitar decoragdes em excesso € muito chamativas/vistosa;

Interagdo e construcao do espago

e Proporcionar espacos expositivos;
didatico p pag p ’

Escolha de mesas e cadeiras com materiais de
boa qualidade e manutengao periddica.
Adaptacdo do mobiliario a escala humana do usuario;

Fonte: Autores, 2023.

Evita desconforto fisico durante

Ergonomia atividades de longa duragdo

4 CONCLUSAO

Este estudo destacou os principios da Neuroarquitetura capazes de auxiliar no processo de
concepgao projetual de projetos escolares, na adaptagdo de salas de aula a fim de torna-las acessiveis
a estudantes com Transtorno de Déficit de Atencdo e Hiperatividade - TDAH, em escolas na regido
amazonica brasileira. Desta forma, o produto desenvolvido demonstra diretrizes arquitetonicas
embasadas em revisdes bibliograficas e pesquisa de campo em uma institui¢do de ensino, as quais
demonstram como tais atributos podem ser usados para o melhor rendimento do aluno com TDAH,
a partir do ambiente escolar.

Além disso, vale ressaltar que o intuito da aplicacdo da Neuroarquitetura em ambientes
escolares voltados as necessidades especiais de alunos neurodivergentes assume o objetivo para além
do entendimento de ambientes “perfeitos” ou do engessamento da concepcdo arquitetonica as
diretrizes aqui estipuladas. O prop6sito maior ¢ fomentar ambientes que sejam acessiveis do ponto de
vista mental e intelectual, que potencializem tanto o aprendizado de criangas neurodivergentes, como
também dos demais estudantes, visto que estes se beneficiariam do espago conjuntamente.

Portanto, esta pesquisa corrobora com a aplicagdo da Neuroarquitetura em espagos escolares,
possibilitando o desenvolvimento de ambientes preditivos para a qualidade do aprendizado
em consonancia com o bem-estar do estudante, quer neurotipico, quer neurodivergente, destacando
que evidenciar o individuo, suas experiéncias e reacdes em contato com o ambiente construido € o

carater intrinseco da boa arquitetura e da sua atividade projetual.
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