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RESUMO

A dissertacdo explora a inter-relacdo entre neurociéncia e arquitetura escolar,
enfatizando como o ambiente construido afeta o aprendizado, o bem-estar e o
desenvolvimento cognitivo. Baseado no método hipotético-dedutivo, o estudo analisa
espacos educacionais sob a 6tica da neuroarquitetura, abordando categorias como
gualidade ambiental do espaco escolar, inovacdo em design e neuroarquitetura. A
pesquisa destaca a importancia de ambientes escolares bem planejados, que
integram saude mental, interacdo social e eficiéncia pedagdgica.

O trabalho propde a criacdo de um scorecard para avaliar o bem-estar nos espacos
escolares, alinhando critérios de neuroarquitetura as demandas contemporaneas.
Foram realizados estudos de caso nas escolas classe 308 sul e escola parque
307/308 sul, comparando aspectos de desempenho e design arquitetdnico. A analise
revelou conformidades parciais em critérios como flexibilidade, iluminacao e conexao
com a natureza, mas apontou desafios significativos, como auséncia de acessibilidade
universal e solugcfes sustentaveis.

Critérios de inovacdo em design e neuroarquitetura foram utilizados para identificar
lacunas e sugerir melhorias no espaco escolar, enquanto critérios de qualidade
ambiental do espacgo escolar foram utilizados para identificar se os espagos atendem
a requisitos minimos de desempenho com ambientes saudaveis, inclusivos e
propicios ao aprendizado.

A pesquisa destaca ainda a relevancia de alinhar a preservagdo patrimonial a
inovagdo arquiteténica, propondo solucdes criativas que respeitem a historia e
atendam as demandas atuais.

A pesquisa conclui que o ambiente escolar transcende sua funcdo pedagogica,
desempenhando papel essencial na saude, criatividade e interacdo social dos
estudantes. Propostas como a adogdo de texturas naturais, iluminagédo adaptavel e
estimulos sensoriais visam criar espagos educativos mais inclusivos, saudaveis e
dindmicos. Ao final, o scorecard apresentado no trabalho, baseado na
neuroarquitetura, contribui para o planejamento e a avaliagdo de ambientes escolares
gue atendam as necessidades contemporaneas, alinhados as metas globais de
desenvolvimento sustentavel.

Palavras-chave: arquitetura escolar, bem-estar, aprendizagem, biofilia,

sustentabilidade, design educacional, qualidade ambiental, design sensorial.



ABSTRACT

The dissertation explores the interrelationship between neuroscience and school
architecture, emphasizing how the built environment affects learning, well-being, and
cognitive development. Based on the hypothetical-deductive method, the study
analyzes educational spaces through the lens of neuroarchitecture, addressing
categories such as the environmental quality of school spaces, design innovation, and
neuroarchitecture. The research highlights the importance of well-designed school
environments that integrate mental health, social interaction, and pedagogical
efficiency.

The study proposes the creation of a scorecard to evaluate well-being in school
spaces, aligning neuroarchitecture criteria with contemporary demands. Case studies
were conducted at Escola Classe 308 Sul and Escola Parque 307/308 Sul, comparing
aspects of performance and architectural design. The analysis revealed partial
compliance with criteria such as flexibility, lighting, and connection to nature but also
identified significant challenges, such as the absence of universal accessibility and
sustainable solutions.

Design innovation and neuroarchitecture criteria were used to identify gaps and
suggest improvements to school spaces, while environmental quality criteria were
applied to assess whether the spaces meet minimum performance requirements for
healthy, inclusive, and learning-conducive environments. The research also
emphasizes the importance of aligning heritage preservation with architectural
innovation, proposing creative solutions that respect historical context while
addressing current demands.

The study concludes that the school environment transcends its pedagogical function,
playing a vital role in students’ health, creativity, and social interaction. Proposals such
as the adoption of natural textures, adaptable lighting, and sensory stimuli aim to create
more inclusive, healthy, and dynamic educational spaces. Finally, the scorecard
presented in this research, based on neuroarchitecture principles, contributes to the
planning and evaluation of school environments that meet contemporary needs and

align with global sustainable development goals.

Keywords: school architecture, well-being, learning, biophilia, sustainability,

educational design, environmental quality, sensory design.
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1 INTRODUCAO

No Brasil, as discussdes sobre a qualidade educacional destacam a
necessidade urgente de priorizar a melhoria do ensino, especialmente nas escolas
publicas (KOWALTOWSKI, 2011, p. 31). A educagcdo € vista como um pilar
fundamental para o desenvolvimento social, exigindo uma abordagem que contemple
tanto a educacao formal quanto a ndo formal. Paralelamente, a arquitetura escolar
assume um papel central no processo educativo, sugerindo que o ambiente fisico
deve ser projetado para refletir e facilitar a missdo pedagdgica das instituicdes de
ensino. Este cenario demanda uma colaboracdo estreita entre educadores e
arquitetos para assegurar que 0s espacos escolares ndo s6 atendam as necessidades
funcionais e estéticas, mas também promovam uma experiéncia de aprendizagem
enriquecedora. A interacdo entre as praticas pedagogicas e a arquitetura escolar
evidencia a importancia de considerar os impactos dos elementos arquiteténicos no
aprendizado e na produtividade dos professores, destacando a necessidade de um
planejamento cuidadoso que leve em conta multiplos aspectos para redefinir o papel
da arquitetura escolar na educacdo (KOWALTOWSKI, 2011).

Considerando que aproximadamente 90% da vida humana € passada em
ambientes internos (UNITED NATIONS HUMAN SETTLEMENTS PROGRAMME,
2022), as decisOes de design arquitetonico tornam-se fundamentais ndo apenas para
fomentar a saude e o bem-estar, mas também para promover interacbes sociais
positivas e garantir acessibilidade para seus usuarios. A neuroarquitetura surge como
um campo de estudo emergente e inovador, com base no entendimento sobre como
0 ambiente construido afeta o cérebro e o comportamento humano, visando
desenvolver espacos que enriqguecam a experiéncia de vida. Por meio da integracao
de insights neurocientificos, esta abordagem procura criar um ambiente construido
gue atenda as complexas necessidades humanas, considerando aspectos como
iluminacao, acustica, propor¢cdes espaciais e 0 uso de cores e texturas que possam
ter efeitos positivos tanto na cognicdo quanto no bem-estar emocional (EZZAT
AHMED; KAMEL; KHODEIR, 2021).

Dado que uma parcela significativa da populagdo passa uma parte substancial
de suas vidas em ambientes escolares, Kowaltowski (2011) destaca a importancia de

se questionar o impacto dos elementos arquitetdnicos no aprendizado dos alunos e
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na produtividade dos professores. Esses elementos arquitetdnicos sao vistos como
facilitadores ou barreiras nos processos de ensino e aprendizagem. Assim, o design
da arquitetura escolar deve ser cuidadosamente planejado, levando em consideracao
aspectos econdmicos, sociais, culturais, educacionais e arquitetdnicos, com o objetivo
de redefinir seu papel na educacédo. Deve-se enfatizar o potencial do espaco fisico em
enriquecer a experiéncia educativa como um todo (KOWALTOWSKI, 2011).

Conforme destacado por Frago (2001), a arquitetura escolar desempenha um
papel fundamental no processo de ensino e aprendizagem. Além de sua
funcionalidade, a arquitetura escolar enriquece a experiéncia educativa ao se
configurar como um ambiente propicio a aprendizagem. Esta perspectiva requer um
olhar atento para as nuances subjetivas do espac¢o escolar, reconhecendo-o como
mais do que um mero local fisico para atividades educativas. Suas caracteristicas
Unicas influenciam diretamente no processo educativo dos alunos. Portanto, a
arquitetura escolar se manifesta como um componente essencial do ‘curriculo
invisivel', comunicando-se através da organizacao do espaco e sua materialidade, e
assim, moldando a experiéncia educacional de maneira profunda e subjetiva (FRAGO,;
ESCOLANO, 2001).

A interacdo entre o ambiente construido e o funcionamento cerebral apresenta
implicacbes significativas para o design de espacos educacionais. Conforme
destacado por DUNN (2012), ambientes enriquecidos que submetem as criancas a
uma variedade de estimulos sensoriais fomentam o desenvolvimento cerebral e a
salde mental. E crucial que as praticas de design arquiteténico se harmonizem com
0S conhecimentos provenientes da neurociéncia para aprimorar os ambientes de
aprendizado. A neuroarquitetura, quando aplicada ao contexto escolar, visa
estabelecer espacos que potencializem o funcionamento cerebral, promovendo foco,
retencdo de informacfes e bem-estar emocional dos alunos. Recursos como uma
iluminacdo bem planejada, minimizacéo de ruidos, presenca de areas verdes e zonas
de descanso sao projetados ndo somente para satisfazer demandas fisicas, mas
também para enriquecer a experiéncia educacional. Portanto, a adocao de praticas
informadas pela neuroarquitetura no desenvolvimento e no design de instituicbes
educativas demonstra um compromisso com ambientes que sustentam o crescimento
cognitivo e emocional dos estudantes, sublinhando a importancia crucial do ambiente

fisico no processo educativo (DUNN, 2012).
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Nesse contexto, a analise da estrutura arquiteténica e do design de espacos
educacionais, alinhada as normas educacionais e as diretrizes de bem-estar no
comportamento estudantil, é crucial. Este estudo visa uma compreensao dessas
organizagbes espaciais, considerando seu papel multifuncional no processo
educativo. Ao questionar e refletir sobre essas configuracdes, busca-se promover
inovacdes que alinhem o ambiente educacional aos principios da neuroarquitetura,
visando melhorar a experiéncia de aprendizagem e o desenvolvimento dos alunos.

Este trabalho tem como objetivo explorar a inter-relacdo entre o campo da
neurociéncia e a arquitetura, e investigar a contribuicdo construtiva da neurociéncia
no projeto de instalacdes educacionais; visando explicar a correlacdo entre os dados
neurocientificos e as interpretacdes arquitetdnicas existentes. O propdésito € elucidar
como os insights neurocientificos podem ser integrados as praticas arquitetdnicas
para otimizar os ambientes de aprendizagem. Através da revisao de literatura, teorias
e estudos de caso, o0 objetivo é formular diretrizes aplicaveis por arquitetos, urbanistas
e profissionais da educacédo na concepcao de espacos educativos que ndo somente
favorecam a aprendizagem e o desenvolvimento cognitivo, mas também promovam a

saude mental, o bem-estar e a interacao social.

1.1 OBJETIVO

Esta pesquisa tem como objetivo desenvolver um scorecard com base na

neuroarquitetura para avaliar espacos escolares.

1.1.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Como obijetivos especificos destacam-se:

a) Caracterizar a arquitetura escolar;

b) Caracterizar o bem-estar humano fundamentado na neuroarquitetura,
especialmente no contexto das construcbes escolares, por meio do
levantamento de conceitos, artigos, critérios e padrdes;

c) Caracterizar como o0s ambientes escolares influenciam as praticas
pedagogicas;
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d) Definir critérios de bem-estar sob os insights da neuroarquitetura, testando-

0Ss em estudos de casos.

1.2 JUSTIFICATIVA DA PESQUISA

A crescente prevaléncia de problemas de saude mental e a constatacéao de que
grande parte do tempo das pessoas é passado em ambientes fechados destacam a
importancia de compreender empiricamente como 0 ambiente construido influencia
0s estados emocionais e, por extensdao, a saude mental e o bem-estar. Este
entendimento € especialmente critico no contexto de desenvolvimento urbano e
tecnolégico rapido, que continua a remodelar nossas experiéncias e interacdes
diarias. Dentro desse panorama, a arquitetura escolar emerge como um campo de
interesse particularmente relevante.

A justificativa para pesquisar e desenvolver um scorecard baseado em
principios de neuroarquitetura para edificacdes escolares deriva da necessidade
imperativa de criar ambientes educacionais que sejam otimizados ndo apenas para a
entrega de conteudo pedagdgico, mas também para promover o bem-estar dos
estudantes. A intersec¢cdo da neurociéncia com a arquitetura, conhecida como
neuroarquitetura, fornece insights valiosos sobre como o ambiente fisico pode afetar
significativamente o aprendizado, bem-estar e desenvolvimento cognitivo dos
estudantes.

Caracterizar a arquitetura escolar € fundamental para entender como 0s
espacos educacionais sdo moldados e como podem ser transformados. A literatura
sugere que o ambiente fisico escolar ndo apenas abriga o processo educativo, mas
ativamente participa dele, influenciando o comportamento, a aprendizagem e o bem-
estar dos estudantes e professores.

Caracterizar o bem-estar humano fundamentado na neuroarquietetura,
especialmente no contexto das construcdes escolares, é essencial para estabelecer
um vinculo entre o ambiente fisico e o estado psicologico e fisioloégico dos usuarios
desses espacos. A literatura abordada a seguir demonstra que aspectos como
iluminagcdo natural, ventilagdo, e a presengca de elementos naturais podem

significativamente influenciar a saide mental e fisica dos ocupantes. Portanto, ao
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levantar conceitos, artigos, critérios e padrdes relacionados, o estudo procura
fundamentar recomendacfes de design que otimizem o bem-estar nas escolas.

A busca por entender como os ambientes escolares influenciam as préticas
pedagdgicas, reflete a necessidade de alinhar o espaco fisico com as metodologias
de ensino. A configuracdo do ambiente escolar pode facilitar ou impedir determinadas
atividades educacionais, afetando a interacdo entre professores e alunos e,
conseguentemente, o processo de aprendizagem. Explorar essa dinamica permite a
proposicao de designs arquitetdnicos que suportem uma pedagogia mais engajada e
interativa.

Neste contexto, a presente pesquisa visa estabelecer o entendimento de como

a neuroarquitetura pode revolucionar os espacos educacionais.

1.2.1 ADERENCIA AO PPGFAU

Conforme definido pelo Programa de Poés-graduacdo da Faculdade de
Arquitetura e Urbanismo - PPGFAU:

“(...) a area de Tecnologia, Ambiente e Sustentabilidade compreende estudos
relativos a técnicas e processos ligados a producdo da Arquitetura e do
ambiente construido, com especial atencdo a questdo da sustentabilidade.
Os sistemas estruturais sao estudados no ambito especifico da Arquitetura e
etapas da construcdo, desde os projetos e técnicas de producdo até seu
desempenho sdo objeto de pesquisas. O contexto urbano comparece com
pesquisas relativas a qualidade do espaco e sua gestao, reabilitagdo em seus
aspectos fisicos e socioambientais (“Programa de Poés-graduacdo da
Faculdade de Arquitetura e Urbanismo - Tecnologia, Ambiente e
Sustentabilidade”, [s.d.])).”

Na pesquisa apresentada, a influéncia da neuroarquitetura nos ambientes
educacionais é examinada, sendo esta abordagem destacada pela sua relevancia
dentro dos objetivos estabelecidos pelo Programa de Pdés-graduacao da Faculdade
de Arquitetura e Urbanismo, especialmente na area de Tecnologia, Ambiente e

Sustentabilidade. Esta area € caracterizada pela sua atencéo as técnicas e processos
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que formam a arquitetura e o ambiente construido, com um foco particular na
sustentabilidade.

A contribuicdo do estudo para o campo € realizada através da exploracdo de
como praticas arquitetbnicas impactam no bem-estar e desenvolvimento cognitivo,
ressaltando a importancia da sustentabilidade desde a concepc¢éo arquitetbnica até a
avaliacdo de desempenho das edificacdes. Este enfoque alinha-se com as metas do
programa, que englobam a gestao da qualidade do espaco urbano e sua reabilitacado
em aspectos fisicos e socioambientais.

Assim, o estudo se estabelece como um vinculo fundamental entre
neurociéncia e arquitetura, destacando-se pela proposta de integrar conhecimentos
cientificos ao design de espacos educativos que sejam ao mesmo tempo otimizados
para o aprendizado e alinhados com praticas sustentaveis. Essa abordagem, que
harmoniza os principios da neuroarquitetura com a sustentabilidade, responde as
diretrizes do programa, promovendo uma interacdo enriquecedora entre o individuo e

seu ambiente construido.

1.2.2 IMPACTO E APLICABILIDADE DA PESQUISA

Esta pesquisa tem um impacto significativo no campo da arquitetura escolar e
do urbanismo, principalmente pela sua aplicabilidade pratica. As bases e critérios
levantados na pesquisa servem de base para a construcdo de uma ferramenta de
avaliacdo de bem-estar sob os insights de neuroarquitetura em edificacdes escolares
e oferece um recurso inovador para arquitetos, urbanistas e educadores. Esta
ferramenta possibilita a criacdo de espacos educacionais que nédo apenas atendem
as necessidades funcionais, mas que também promovem o bem-estar e a eficacia
educativa. Os resultados da pesquisa tém o potencial de influenciar politicas publicas,

promovendo ambientes escolares mais saudaveis e sustentaveis.

1.2.3 INOVACAO

A inovacao, como requisito essencial neste estudo, é destacada pela aplicagédo
pratica de conceitos de neuroarquitetura em ambientes educacionais, propondo

solucdes que transcendem praticas tradicionais. A pesquisa visa integrar descobertas
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neurocientificas com técnicas arquitetbnicas para criar espacos que otimizem o
aprendizado e promovam bem-estar, refletindo um passo significativo rumo a
evolucdo dos ambientes educativos. Essa abordagem inovadora ndo apenas atende
as necessidades contemporaneas de educacdo e sustentabilidade, mas também
estabelece novos paradigmas no design de espacos de aprendizagem.

1.3 ESTRUTURA DA DISSERTACAO

A dissertacdo esta estruturada em seis capitulos, cada um focando em um
aspecto especifico da integracdo da neuroarquitetura na edificacdo escolar,

especialmente no contexto do ensino fundamental.

Capitulo 1: Neuroarquitetura.

O capitulo explora a neuroarquitetura e seu impacto na concepcao de espacos
educacionais. A neuroarquitetura estuda como o ambiente construido afeta o cérebro
humano e o comportamento, aplicando esses conhecimentos ao design arquitetonico
para otimizar os ambientes de aprendizagem. Este capitulo discutira as interacdes
entre estruturas fisicas e processos cognitivos, emocionais e sociais dos usuarios,
visando desenvolver espacos que promovam melhor saide mental, concentragéo e
eficAcia educacional, alinhando principios de design com as necessidades
psicologicas e fisiologicas dos estudantes.

Capitulo 2: Arquitetura Escolar.

O capitulo apresenta uma introducdo abrangente a arquitetura escolar,
explorando suas caracteristicas essenciais, a trajetéria historica e os desafios
contemporaneos. Além de sublinhar o papel dos instrumentos legais no contexto
escolar, destaca-se a relevancia do design fisico nos processos educativos e seu
impacto no desenvolvimento e na aprendizagem dos alunos. Nesse panorama, séo
analisados os principais parametros que afetam diretamente a eficacia dos ambientes
educacionais, como o desempenho térmico, acustico e luminico das edificacdes, a
qualidade do ar, a higiene, a saude, a funcionalidade, a acessibilidade, o conforto tatil
e antropodindmico. Também s&o abordados aspectos de sustentabilidade e
adequacdo ambiental, ressaltando a importancia desses fatores na criacdo de
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espacos escolares que favorecam uma experiéncia educacional enriquecedora,
promovendo bem-estar e aprendizagem efetiva.

Capitulo 3: Procedimentos Metodoldgicos.

O capitulo descreve a metodologia utilizada na pesquisa. Inclui as abordagens
adotadas para a coleta e analise de dados, bem como o desenvolvimento das bases
de uma ferramenta de avaliacdo dos requisitos de bem-estar fundamentados na
neuroarquitetura aplicada a edificacdes escolares.

Capitulo 4: Estrutura de Analise - scorecard.

O capitulo apresenta o desenvolvimento da ferramenta de andlise proposta
para avaliar os requisitos de bem-estar fundamentados na neuroarquitetura em
edificacbes escolares. A criagcdo dessa ferramenta baseou-se na triangulacdo das
informacdes coletadas na revisdo bibliografica, consolidando conhecimentos e
conectando requisitos previamente identificados. O objetivo foi estruturar uma
metodologia clara e aplicavel, capaz de orientar o planejamento, a implementacéo e
a certificacdo de praticas que promovam o bem-estar nos ambientes escolares.

Capitulo 5: Resultados e discussoes.

Apresenta os dados coletados e a analise realizada, incluindo estudos de caso
e a aplicacdo das bases da ferramenta de avaliacdo, fornecendo insights sobre a
implementacg&o de critérios de neuroarquitetura em escolas.

Capitulo 6: Consideracdes Finais

Por dltimo apresenta as reflexdes finais sobre o desenvolvimento da pesquisa
e os resultados obtidos, destacando as contribuicdes do estudo para o campo da
neuroarquitetura aplicada a edificagcbes escolares e apontando dire¢cbes para

trabalhos futuros.
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2 NEUROARQUITETURA

Este capitulo aborda a neuroarquitetura, um campo de estudo emergente que
integra principios da neurociéncia a arquitetura, visando compreender como 0s
espacos impactam diretamente o comportamento, as emocgodes e a cognicdo humana.
Inicialmente, sdo discutidas as origens desse campo, desde seus primeiros conceitos
até sua consolidacdo como uma area interdisciplinar de relevancia. Em seguida,
apresenta-se um quadro que sintetiza os principais elementos de design
neuroarquitetonicos e seus efeitos no bem-estar humano, evidenciando a importancia
do ambiente construido na promocao da saude fisica, emocional, social e intelectual.
Além disso, sdo apresentados dados bibliométricos que demonstram a crescente
relevancia da neuroarquitetura na literatura cientifica e tendéncias futuras, como o uso
de tecnologias avancadas para personalizacdo de ambientes e o fortalecimento de
praticas de design baseadas em evidéncias. O capitulo também explora as relacdes
entre a neuroarquitetura e conceitos de psicologia ambiental e biofilia, mostrando
como a conexdo com a natureza e a compreensdo dos estimulos sensoriais

influenciam a qualidade dos espacos.

2.1 REVISAO BIBLIOGRAFICA EM NEUROARQUITETURA

A investigacéo sobre a intersecc¢do da neurociéncia com o design arquitetonico,
focada na influéncia dos espacos fisicos sobre o comportamento e o bem-estar
humano, levou a revisdo bibliografica abrangente de 1602 artigos inicialmente
identificados nas bases de dados Peridédicos CAPES, Web of Science e ScienceDirect.
Utilizando uma estratégia de busca refinada com termos-chave relacionados a
neuroarquitetura, a selecédo seguiu as diretrizes do PRISMA. Este processo resultou
em uma amostra significativamente reduzida e mais gerenciavel de 43 artigos, apds a
aplicacado de filtros especificos e a remocao de duplicatas entre as plataformas.

A andlise bibliométrica dos artigos selecionados, utilizando a ferramenta
VOSviewer, permitiu a visualizacao de redes de informac¢des cientificas, evidenciando
as inter-relacbes e abordagens predominantes no campo da neuroarquitetura,
demonstrado na Figura 1. Os mapas de correlacdo gerados destacaram as palavras-

chave mais relevantes e as tendéncias tematicas, revelando focos de interesse e
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areas emergentes dentro do estudo da neuroarquitetura. Os links entre os itens, com
valores numericos que indicam sua forgca, mostraram a intensidade das relacdes. Itens
com conexdes fortes foram agrupados em clusters, formando uma rede que foi
apresentada como mapas no software, facilitando a identificacdo de padrbes e
relacbes tematicas na literatura estudada. Estas andlises proporcionaram um
panorama detalhado das pesquisas atuais, ressaltando a importancia de considerar

os critérios de bem-estar na concepc¢ao de espacos arquitetonicos.

Figura 1 - Grafico de “Clusters” com palavras-chave mais relevantes.
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Fonte: Gréfico gerado pelo autor a partir do Software VOSViewer.

O Quadro 1 organiza um conjunto de 50 palavras-chave em torno da tematica
de neuroarquitetura e areas afins, dividindo-as em sete categorias distintas que
refletem os principais eixos de pesquisa e aplicagao neste campo interdisciplinar. Na
primeira categoria, "Neuroarquitetura & Neurociéncia", encontram-se termos que
fundamentam a conexdo entre as estruturas cerebrais e 0s espacos fisicos,
englobando a esséncia da neuroarquitetura e as contribuicdes da neurociéncia para o

entendimento de como o ambiente construido pode afetar a funcdo cerebral e o
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comportamento. "Cognicédo & Percepcao” agrupa palavras-chave que se referem aos
processos mentais e sensoriais que séo influenciados pelo design e pela arquitetura.
A categoria "Design & Ambiente" reline termos que se referem diretamente ao ato de
projetar e as caracteristicas dos espacos construidos, ressaltando a importancia do
ambiente fisico na experiéncia humana.

Por sua vez, "Saude & Bem-estar Psicoldgico” abrange termos que enfatizam
a relacao entre o ambiente e o bem-estar fisico e mental, sugerindo que a qualidade
dos espacos onde vivemos e trabalhamos tem implicagBes diretas na saude. Em
"Tecnologia & Medicdo", concentram-se as palavras-chave que indicam as
ferramentas e métodos utilizados para estudar e aplicar conceitos de neuroarquitetura,
destacando a importancia da tecnologia e da precisdo cientifica na area. A categoria
"Estética & Elementos Fisicos" inclui termos relacionados as qualidades visuais e
sensoriais do ambiente, além de elementos fisicos que podem afetar a percepc¢éo e a
resposta emocional dos individuos. Por fim, "Psicologia & Interacdo com o Ambiente"
relune termos que descrevem a inter-relacdo entre o comportamento humano e o
ambiente, apontando para o estudo de como a psicologia ambiental e ecolédgica se

integra ao campo da neuroarquitetura.

Quadro 1 - Classificagdo Tematica das Palavras-Chave em Neuroarquitetura.

Neuroarquitet Cognicdo  Design & Saude & Tecnologia & Estética & Psicologia &
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neuroarchitect | attention architectur = health virtual reality beauty behavior
ure (atencéo) e (saude) (realidade virtual) (beleza) (comportame
(neuroarquitetu (arquitetura nto)
ra) )
neuroscience perception | built physical- eeg correlated ecological
(neurociéncia) | (percepcdo | environme | activity (eletroencefalogra | color psychology
nt (atividade ma) temperatur | (psicologia
(ambiente fisica) e ecoldgica)
construido) (temperatu
ra de cor
correlata)
brain (cérebro) = cognition design psychologi | neurofeedback light (luz) environmental
(cognicdo) | (design) cal (neurofeedback) psychology
responses (psicologia
(respostas ambiental)
psicolégica
s)
cognitive memory interior responses | theta oscillations model
architecture (memoria) design (respostas) | (oscilages teta) (modelo)
(arquitetura (design de
cognitiva) interiores)
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Neuroarquitet Cognicao Design & Saude & Tecnologia & Estética & Psicologia &

ura & & Ambiente = Bem-estar Medicéo Elemento  Interagéo
Neurociéncia  Percepcéao Psicologic s Fisicos como
o} Ambiente

environmental | working- architectur virtual dynamics
neuroscience memory al design environment (dindmicas
(neurociéncia (memoria (design (ambiente virtual) | )
ambiental) de arquitetoni

trabalho) co)
mental-health judgments | spaces plasticity
(satide mental) | (julgament | (espagos) (plasticida

0S) de)

preference = environme experience

(preferénci | nt (experiénci

a) (ambiente) a)

approach- | exposure
avoidance (exposicao

decisions

(decisdes

de

aproximag

ao-

evitacao)

emotion impact

(emocéo) (impacto)

mood affordance

(humor) S
(afordancia
s)

Fonte: Elaborado pelo autor.

2.2 A NEUROARQUITETURA: INTERSECOES DISCIPLINARES E IMPACTO NO
BEM-ESTAR HUMANO

A neuroarquitetura situa-se na intersecédo entre diversas disciplinas, incluindo
neurociéncia, arquitetura, fisiologia e psicologia. Seu principal objetivo € aprofundar a
compreensao sobre como o ambiente construido pode influenciar o funcionamento
cerebral humano. O emprego de técnicas avancadas de neuroimagem € um aspecto
chave dessa investigacao, permitindo uma analise das reacdes cerebrais em resposta
a diferentes estimulos ambientais. Esse campo explora, por exemplo, como a
configuracéo espacial, os materiais utilizados e a presenca de luz natural ou artificial
podem afetar as emocgBes e o processo cognitivo dos individuos que ocupam
determinados espacos. Ao fazer isso, a neuroarquitetura busca nédo apenas entender
essas interacfes em um nivel fundamental, mas também aplicar esses insights para
melhorar o bem-estar, a eficiéncia e a qualidade das interagcfes sociais nos ambientes
construidos (VILLAROUCO et al., 2021).
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A neuroarquitetura, portanto, representa uma tentativa de transcender a
abordagem tradicionalmente subjetiva da arquitetura, frequentemente criticada por
sua dependéncia de normas estéticas e praticas projetuais baseadas em intuicdes ou
teorias ndo empiricamente validadas. Ao invés disso, propde-se uma fundamentacéo
em dados objetivos e mensuraveis, oriundos das ciéncias cognitivas, para informar e
orientar o processo de design. Este novo paradigma busca ndo apenas aprimorar a
funcionalidade e a estética dos espacos construidos, mas também promover
ambientes que se alinhem mais estreitamente com as necessidades psicoldgicas e
fisioldgicas dos usuérios (KARAKAS; YILDIZ, 2020).

Neste contexto, a neuroarquitetura confronta o desafio metodologico de integrar
duas tradicGes epistemoldgicas distintas: a abordagem fenomenoldgica, que enfatiza
a experiéncia subjetiva e a interpretacdo do espaco, e a abordagem positivista,
caracterizada por sua énfase na objetividade, na mensuracdo e na experimentacao
controlada. A reconciliacdo dessas perspectivas divergentes requer um dialogo critico
e uma sintese metodolégica que permitam a coleta e a interpretacdo de dados sobre
a experiéncia espacial de maneira que respeite tanto a complexidade do fendmeno
quanto a rigorosidade cientifica (KARAKAS; YILDIZ, 2020).

A neuroarquitetura é caracterizada pela sua capacidade de criar espacos que
estimulam mentalmente e influenciam positivamente a psicologia e a fisiologia do
corpo humano, minimizando estresses. Segundo Ezzat Ahmed; Kamel; Khodeir,
(2021), ambientes enriquecidos sensorialmente promovem o desenvolvimento
cerebral e a saude mental das criancas, evidenciando a relevancia dessa abordagem
interdisciplinar. Assim, é enfatizado que a neuroarquitetura contribui ndo apenas para
a regulacdo do desempenho humano e comportamento, mas também para a

realizacdo do bem-estar humano.

2.3 NEUROCIENCIA E ARQUITETURA

Com base nos avancos oferecidos pela neurociéncia, surge a necessidade de
compreender como o ambiente construido afeta os seres humanos. A neurociéncia,
enquanto campo de estudo dedicado ao sistema nervoso, oferece insights valiosos

sobre o funcionamento cerebral e sua influéncia sobre o comportamento e a cognicéo
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humanos. Esta disciplina se beneficia de avancos tecnolégicos, como a ressonancia
magnética funcional (fMRI) e a eletroencefalografia (EEG), que permitem a
observacdo direta da atividade cerebral, revelando como diferentes estimulos
impactam o funcionamento neural. Além disso, o conceito de plasticidade cerebral
evidencia a adaptabilidade do cérebro, enfatizando sua capacidade de modificar
estruturas e funcdes em resposta a novos aprendizados e experiéncias (BEAR;
CONNORS; PARADISO, 2017).

Diante desses conhecimentos, emerge a neuroarquitetura, que representa uma
fusé@o entre a neurociéncia e a arquitetura, visando criar ambientes que favorecam o
bem-estar humano sob as métricas objetivas e mensuraveis. Utilizando métodos
neurocientificos, como fMRI e EEG, arquitetos e designers podem agora entender
melhor como certas caracteristicas arquiteténicas, tais como iluminacgéo, layout e
materiais, afetam as emocfes e comportamentos das pessoas. Esta abordagem é
reforcada pela aplicacdo de técnicas como a estimulagcdo magnética transcraniana
(TMS), que proporciona uma compreensdo mais profunda sobre a interacdo entre
atividade cerebral e percepcao dos espacos (ZEISEL, 2006).

A neuroarquitetura, portanto, amplia o escopo da arquitetura tradicional, ao
incorporar uma dimensao baseada na compreensdao cientifica do cérebro humano e
seu relacionamento com o ambiente construido. Esta perspectiva inovadora nao sé
enriquece a pratica arquitetdbnica com dados empiricos sobre como projetar espacgos
que promovam saude e bem-estar, mas também abre novos caminhos para o design
de ambientes que estimulem a criatividade, aumentem a produtividade e
proporcionem experiéncias sensoriais enriguecedoras. A neuroarquitetura destaca a
importancia de um design que considere o bem-estar humano em todas as suas
facetas, promovendo uma interacdo entre as pessoas e seus espacos de vivéncia
(CHATTERJEE, 2015).

2.4 A CONTRIBUICAO DA NEUROCIENCIA PARA A NEUROARQUITETURA:
TECNOLOGIAS, PLASTICIDADE CEREBRAL E O DESIGN DE ESPACOS

A interseccao entre a percepc¢ao da arquitetura e a neurociéncia revela como o
ambiente construido afeta o0s seres humanos, tanto consciente quanto

inconscientemente. Khaleghimoghaddam et al. (2022) discutem que certas emocodes
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ativam areas especificas do cérebro, como o cértex visual primario!, responsavel pela
percepcao visual. Esta observacéo € ampliada pelo estudo de Vartanian et al. (2015),
que identificaram uma maior estimulacéo do cértex orbitofrontal? e do giro subcaloso?®
em arquitetos, em comparacao com ndo arquitetos, ao avaliar a estética de ambientes
projetados. Além disso, estudos revistos por Bower, Tucker e Enticott (2019) indicam
que o sistema nervoso periférico € ativado durante experiéncias de prazer ou
desprazer.

A amigdala* desempenha um papel central no processamento de emocdes,
recebendo informac@es de varias fontes percebidas e influenciando a consciéncia ao
enviar sinais para o cértex cerebral®, conforme discutido por Gongora et al. (2019).
Esta regido também regula reacles fisicas e comportamento ao interagir com 0

sistema nervoso autbnomo e os musculos esqueléticos, destacando sua importancia

10 cortex visual primario (V1) é essencial na interpretagao inicial de estimulos visuais, processando caracteristicas
basicas como movimento, cor e orientacédo. Localizado no Iébulo occipital, atua como um pré-processador para
areas mais complexas do cérebro responsaveis pela compreensédo de formas e movimentos.
2 O cortex orbitofrontal € uma regido critica do cérebro localizada na parte frontal dos lobos frontais, diretamente
acima das 6rbitas dos olhos. Desempenha um papel central na regulacdo das emo¢des, na tomada de decisdes e
na inibicdo de comportamentos impulsivos, integrando informagfes sensoriais com experiéncias emocionais
passadas. Essa area € crucial para a avaliagdo de recompensas e puni¢fes, ajudando na adaptacdo do
comportamento as mudangas ambientais e sociais.
3 O giro subcaloso é uma pequena estrutura cerebral situada na parte medial do cérebro, abaixo do corpo caloso,
gue é a grande faixa de fibras nervosas conectando os hemisférios cerebrais. Embora menos conhecido que outras
areas cerebrais, o giro subcaloso desempenha um papel importante na regulagcdo das emocdes e no
processamento da memdria, funcionando como uma interface entre o sistema limbico, que esta envolvido na
regulacdo emocional, e outras partes do cérebro responsaveis pela cogni¢do. Esta regido tem sido associada a
fungbes relacionadas ao humor e a motivacao, e alteracdes em sua estrutura ou fungéo podem estar ligadas a
transtornos psiquiatricos, como depressdo e ansiedade. O giro subcaloso é crucial para a integracdo de
informagcbes emocionais e cognitivas, influenciando tanto o estado emocional quanto as respostas
comportamentais.
4 A amigdala é crucial na gestdo de emogdes como medo e prazer, influenciando a memoéria emocional, respostas
a ameacas e aprendizado baseado em experiéncias. Localizada nos lobos temporais, conecta estimulos sensoriais
a emocdes, afetando a atencdo e a percepgédo social. Disfungbes na amigdala estéo ligadas a transtornos como
ansiedade e depresséo, destacando seu papel vital na saide mental e na regulagdo emocional.
5 O cortex cerebral, camada externa do cérebro, é fundamental para fungdes cognitivas avancadas, incluindo
pensamento, memoria, linguagem e percepcdo. Ele organiza a informagdo sensorial, coordena respostas
comportamentais e facilita o raciocinio complexo, sendo crucial para a experiéncia consciente. Alterages ou danos
ao cortex podem afetar profundamente essas habilidades.
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em uma ampla rede neural que afeta a atencdo, o comportamento, a tomada de

decisdes, a memoria, a motivagdo, 0 pensamento consciente e a percepcao visual.

Figura 2 divisdo do cérebro em lobos: (i) vista lateral; (ii) vista lateral com abertura para visualizagéo da insula; (iii)

vista superior; (iv) vista sagital (em corte)
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Figura 3 - Representagéo das atividades corticais com aproximacao de

localizagéo.
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2.5 MODELO CICLICO DA NEUROARQUITETURA: PERCEPCAO E COGNICAO

A percepcao pode ser compreendida como a capacidade de captar e interpretar
estimulos do ambiente arquitetbnico, enquanto a cogni¢do se refere aos processos
mentais que possibilitam adquirir, processar e compreender essas informacoes. Esses
dois conceitos sdo fundamentais para o entendimento de como 0Ss espacgos
influenciam as experiéncias humanas, principalmente quando abordados sob a
perspectiva da neurociéncia e da arquitetura (ROBINSON, 2015). Essa conexao
interdisciplinar é relevante porque a separacéo entre as bases bioldgicas da cognicédo
e os fenbmenos mentais dificultaria a compreensao completa desses processos, como
destacado por Robinson (ROBINSON, 2015).

Avancos tecnoldgicos tém permitido integrar interpretagbes cognitivas e
biol6gicas das funcbes cerebrais, favorecendo abordagens mais completas. Karakas
e Yildiz (2020) argumentam que dispositivos digitais sdo capazes de conectar
aspectos subjetivos e objetivos do funcionamento cerebral, fortalecendo as inter-
relagdes entre neurociéncia, psicologia e arquitetura.

No campo da neuroarquitetura, Nicolini (2022) destaca que a interacao entre
arquitetura, neurociéncia, fisiologia e psicologia ndo € linear, mas ciclica. Essa
abordagem considera a arquitetura como um estimulo inicial que desencadeia
respostas emocionais e cognitivas. Estudos mostram que ambientes arquitetdnicos
podem ativar areas especificas do cérebro, como as regides frontais esquerdas
associadas a navegacdo espacial, promovendo processos de aprendizagem e
memoria (DE PAIVA; JEDON, 2019; ZHENG et al., 2019). Além disso, estimulos
arquitetbnicos podem causar alteragcdes fisiolégicas, como mudangas na pressao
arterial, mesmo antes de serem percebidos conscientemente (EZZAT AHMED;
KAMEL; KHODEIR, 2021; VECCHIATO et al., 2015a).

Sobre o modelo ciclico, Medhat Assem, Mohamed Khodeir e Fathy (2023) citam
Nicolini (2022) ao descrever como estimulos arquitetbnicos podem gerar efeitos
positivos e negativos. Quando ha falhas no sistema nervoso, a percepcao dos
estimulos pode ser prejudicada, resultando em impactos negativos nas emocdes, na
cognicdo e no comportamento. Por outro lado, ambientes arquitetdnicos bem
projetados podem promover mudancgas benéficas, como o fortalecimento de fungfes

cognitivas e melhorias emocionais.
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2.6 O BEM-ESTAR HUMANO

ERGAN et al., (2019) destacam que diversos estudos no campo das ciéncias
sociais investigam o impacto do ambiente construido, incluindo a arquitetura, na saude
psicolégica e no bem-estar humano, utilizando frequentemente ferramentas de
avaliacao subjetiva, como escalas de autoavaliacdo ou descricdes dos participantes.
Apesar da utilidade dos indicadores subjetivos, sua exclusividade traz limitacdes na
comparacao e quantificacdo desses efeitos. Com os avancgos tecnologicos, tornou-se
possivel utilizar dispositivos digitais para rastrear respostas corporais em diferentes
ambientes arquiteténicos, aplicando modelos tedricos de afeto baseados na relacao
entre prazer e ativacdo para avaliar emocdes, atividade cerebral e mudancas
fisioldgicas, segundo Medhat Assem, Mohamed Khodeir e Fathy (2023).

A Imagem por Ressonancia Magnética Funcional® (fMRI) é empregada para
analisar como diferentes ambientes arquitetdnicos influenciam a ativacao funcional do
cérebro, capturando mudancas emocionais em imagens mentais. Outras técnicas
como a Espectroscopia Funcional no Infravermelho Préximo’ (fNIRS) e a
Eletroencefalografia® (EEG), sdo usadas para detectar variacbes na oxigenacdo
sanguinea e na atividade elétrica cerebral, respectivamente. Além disso, medi¢cdes
fisiol6gicas, como taxa de pulso, pressao arterial e resposta galvanica da pele, séo
indicativas da estimulagcdo provocada pelo ambiente arquitetdnico circundante
(MEDHAT ASSEM; MOHAMED KHODEIR; FATHY, 2023).

O Quadro 2 apresenta uma sintese dos principais elementos de design
neuroarquitetdnicos e seus impactos no bem-estar humano, com base em estudos
recentes. Ele destaca como diferentes caracteristicas do ambiente construido, como
formas, cores, iluminacédo, texturas e presenca de elementos naturais, influenciam os
quatro pilares do bem-estar humano (fisico, intelectual, emocional e social). A analise

se da a partir das respostas fisiolégicas, cognitivas, emocionais e comportamentais,

6 A técnica de Imagem por Ressonancia Magnética Funcional (fMRI) € uma técnica de neuroimagem que mede as
mudangas na atividade cerebral através da deteccgao de variagdes no fluxo sanguineo. Ela permite visualizar areas
do cérebro que estdo ativamente envolvidas em tarefas mentais ou fun¢des cognitivas, como pensamento,
emocao, percep¢do e tomada de decisédo
7 A Espectroscopia Funcional no Infravermelho Préximo (fNIRS) é uma técnica de neuroimagem que monitora a
atividade cerebral medindo a absor¢éo de luz infravermelha préxima pelos tecidos cerebrais, indicando a atividade
neuronal.
8 A Eletroencefalografia (EEG) é uma técnica de registro que mede a atividade elétrica do cérebro através de
eletrodos colocados na superficie do couro cabeludo. E usada para avaliar a atividade cerebral em tempo real,
detectar padrbes de ondas cerebrais e diagnosticar distirbios neuroldgicos.
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conforme fundamentado pela neuroarquitetura. O quadro evidencia como um design

sensivel as interacdes entre percepcdo humana e espaco pode melhorar a qualidade

de vida, reforcando a necessidade de uma abordagem arquitetbnica fundamentada

em evidéncias para a promocéo do bem-estar.

Quadro 2 - Elementos de design neuroarquitetdnico e seu impacto no bem-estar humano.

Artigos

(SHEMESH et al., 2017)
(GONGORA et al., 2019)

(HIGUERA-TRUJILLO;
LLINARES; MACAGNO,
2021)

(CHOO et al., 2017)

Diretrizes de projeto

Forma (3D) simétrica

Efeito dos elementos da arquitetura nos
4 pilares do bem-estar humano: fisico,
intelectual, emocional e social, atravées
dos 4 pilares da Neuroarquitetura:
(fisioldgica, cognitiva, emocional e
comportamental)

Neuro-Cognitivo: Diferentes formas
arquitetdnicas ativam areas distintas do
coértex temporal, sendo que formas
simétricas estimulam mais a atividade na
regido posterior do cérebro. Além disso, ha
uma preferéncia maior por formas
simétricas

Emocional: Provoca emocgdes, reduzindo
tanto a satisfagdo quanto a excitacao.

Forma (3D) assimétrica

Neuro-Cognitivo: favorece processos
cognitivos mais elevados.

Emocional: desperta emocdes.

(LLORENS-GAMEZ et al.,
2022)

(SHEMESH et al., 2017)

(ELBAIUOMY; HEGAZY;
SHETA, 2019)

(CHOO et al., 2017)
(PATI et al., 2016b)

Forma (3D) curvilinea

Neuro-Cognitivo: Areas quadradas ou
cilindricas feitas de concreto melhoram a
memodria, enquanto espagos conicos e de
vidro estimulam a percepg¢édo visual e
espacial.

Emocional: Contornos curvos geram uma
resposta emocional de maior medo em
comparacgao com contornos de angulos
agudos.

Pessoas sem expertise em design
consideram essas formas mais atrativas e
preferidas.

Forma (3D) em angulo agudo

Essas formas s&o consideradas mais
atraentes e preferidas por pessoas com
expertise em design.
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Artigos Diretrizes de projeto

Efeito dos elementos da arquitetura nos
4 pilares do bem-estar humano: fisico,
intelectual, emocional e social, através
dos 4 pilares da Neuroarquitetura:
(fisiologica, cognitiva, emocional e

Temperatura de cor

(LLORENS-GAMEZ et al.,
2022)

comportamental)

Fisiolégico/Emocional: Ambas as
temperaturas influenciam a variabilidade
da frequéncia cardiaca HRV® e atividade
eletrodérmica EDA'°,

Neuro-Cognitivo: A atividade do cortex
pré-frontal esta associada a objetos
coloridos. Ha diferencas entre
temperaturas de cor fria e neutra no que
diz respeito a atencdo, fadiga e
funcionamento cognitivo. Cores de
tonalidades frias (entre verde amarelado e
roxo) melhoram a atengéo e a memoria.
Temperaturas frias geram menor excitagao
em relagdo ao sono, mas aumentam a
atencdo, enquanto temperaturas quentes
potencializam a memoéria.

(ERGAN et al., 2019)

(QIN et al., 2014) Contraste

Neuro-Cognitivo: Memoria aprimorada
em ambientes com cores de alto contraste.

(BARRETT et al., 2017)
(MIN; LEE, 2020)

(LLINARES; HIGUERA-
TRUJILLO; SERRA, 2021)

Neuro-Cognitivo: Cores como roxo
(seqguido por azul, verde, amarelo e
vermelho) promovem maior atengdo e
melhor resolugéo de problemas. Cores

moderadamente brilhantes ou brilhantes
aprimoram a percepgéo. O uso de branco
com destaques brilhantes favorece o
desempenho em atividades de
aprendizagem.

Cores Brilhantes . .
Emocional: Cores brilhantes, como o

vermelho, podem gerar emocdes positivas,
embora nem todas as cores tenham sido
confirmadas experimentalmente em
dispositivos digitais. O verde é associado a
sentimentos de satisfacdo e conforto. A cor
da luz também exerce impacto emocional.

Comportamental: A luz natural do sol tem
efeitos positivos no comportamento.

Fisiolégico: A menor produgéo de suor
(ZHANG; LIAN; WU, 2017) Cores Escuras de madeira humano é observada em ambientes
totalmente revestidos de madeira escura.

9 HRV: Variabilidade da Frequéncia Cardiaca (do inglés "Heart Rate Variability"). HRV é uma medida da variagdo
no tempo entre cada batimento cardiaco, usada como um indicador da atividade do sistema nervoso autbnomo,
refletindo o equilibrio entre os ramos simpatico e parassimpatico.
10 EDA: Atividade Eletrodérmica (do inglés "Electrodermal Activity"). EDA refere-se as variagdes na condutividade
elétrica da pele, que € influenciada pela transpiragéo e controlada pelo sistema nervoso simpatico. E usada para
avaliar a resposta emocional e o nivel de excitac@o ou estresse de uma pessoa.
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Efeito dos elementos da arquitetura nos
4 pilares do bem-estar humano: fisico,
intelectual, emocional e social, através
dos 4 pilares da Neuroarquitetura:
(fisiologica, cognitiva, emocional e
comportamental)

Artigos Diretrizes de projeto

Fisioldgico: Ambientes com alta presenca
de mobiliario ou escritdrios abertos
aumentam a frequéncia cardiaca e a
poténcia theta'! do cérebro nas regides
frontais. Moveis flexiveis reduzem a
variabilidade da frequéncia cardiaca (HRV,

(BERMUDEZ et al., 2017) SDNN2),

(H|GUERATTRUJ|LLO? Neuro-Cognitivo: O design de mobiliario
LLINARES; MACAGNO, Ambientes Mobiliados flexivel esta correlacionado com melhores
2021) habilidades funcionais cerebrais,
(HOMOLJA; MAGHOOL,; favorecendo o desempenho em
SCHNABEL, 2020) matematica.

(BARRETT et al., 2017) Emocional: O uso de moveis flexiveis esta

associado a reducdo do estresse de forma

(HIGUERA-TRUJILLO et al., SRR
mais significativa.

2020)
Comportamental: Esses espagos
promovem maior atividade fisica.
Neuro-Cognitivo: Ambientes sem moveis

Ambientes ndo mobiliados apresentam menor coeréncia cognitiva em

comparacao com espacos mobiliados.
Neuro-Cognitivo: Reduz a atividade do
cortex cingulado anterior (ACC®) no
cérebro. Contornos agudos ativam mais a

(SHEMESH et al., 2017) amigdala cerebral do que os curvos.

(CHO; KIM, 2017) Formas lineares simples séo mais eficazes
para o desempenho dos estudantes

(HIGUERA-TRUJILLO; Formas Lineares (geometria 2D) durante o aprendizado

LLINARES; MACAGNO, (0 ) durante o aprendizado.

2021) Emocional: Gera baixos niveis de

excitacao e prazer.

Comportamental Nao influenciou a
deciséo de sair do espaco, ou seja, 0
ambiente néo foi evitado.

(BARRETT et al., 2017)

11 "Theta" refere-se a ondas cerebrais com frequéncia entre 4 e 8 Hz, associadas a relaxamento, criatividade e
fases leves do sono, indicando atividade cognitiva ou emocional especifica quando observadas em partes frontais
do cérebro.
12 SDNN representa o desvio padrdo dos intervalos entre batimentos cardiacos consecutivos, sendo uma medida
da variabilidade da frequéncia cardiaca que reflete a saude cardiovascular e a adaptabilidade do sistema nervoso
auténomo.
13 ACC refere-se ao Cortex Cingulado Anterior, uma regido cerebral envolvida na regulagéo emocional, tomada de
decisdes, atencdo e memoria.
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Efeito dos elementos da arquitetura nos
4 pilares do bem-estar humano: fisico,
intelectual, emocional e social, através
dos 4 pilares da Neuroarquitetura:
(fisiologica, cognitiva, emocional e
comportamental)

Artigos Diretrizes de projeto

Fisioldgico: Janelas com formas
irregulares curvas estao associadas a uma
reducdo na frequéncia cardiaca.

Neuro-Cognitivo Contornos presentes
nos interiores e exteriores hospitalares
ativam mais o cortex cingulado anterior,
enquanto janelas irregulares curvas
estimulam a atencdo de maneira mais
significativa do que contornos agudos.

Comportamental: A atividade do cortex
cingulado anterior associada a banda theta
est4 ligada as caracteristicas espaciais,
promovendo comportamentos de
aproximacgdo em vez de evitagao.

Formas Curvas (geometria 2D)

Neuro-Cognitivo: Avaliacdo baixa de
beleza e estimulo ao processamento
especifico de itens.

Emocional: Promove uma sensagdo de
calma, mas também pode gerar emogdes
negativas.

Comportamental: Influencia decisdes de
saida do ambiente.

Pé-direito baixo
(BOWER; TUCKER,;
ENTICOTT, 2019)

(LLORENS-GAMEZ et al.,
2022)

Neuro-Cognitivo: Estimula maior

(VARTANIAN et al., 2015)

(HIGUERA-TRUJILLO;
LLINARES; MACAGNO,
2021)

Pé-direito alto

criatividade, processamento
predominantemente racional e ativa areas
relacionadas a percepgéo visual e
espacial.

Emocional: Evoca uma sensacéo de
liberdade.

Comportamental: Impacta positivamente
a orientagdo espacial (wayfinding®4). E
percebido como mais atraente.

(VECCHIATO et al., 2015b)
(VECCHIATO et al., 2015a)
(BARRETT et al., 2015)

(LLINARES MILLAN et al.,
2021)

Proporgdes Largas

Fisioldgico: Reduzem a excitagédo
emocional.

Neuro-Cognitivo: Salas de aula mais
amplas estéo associadas a pior atencgao,
memodria e desempenho.

Propor¢des Estreitas

Neuro-Cognitivo: Melhora a atencéo e a
memoria.

(QIN et al., 2014)

Cheiros

Emocional: Espacos com plantas
levemente perfumadas foram os mais
preferidos em termos de conforto humano.

14 Wayfinding € o processo de orientagdo em um espaco fisico, auxiliado por elementos como sinalizagdo, design
arquiteténico, cores, e marcos visuais, que ajudam as pessoas a navegar e compreender o ambiente. E
amplamente utilizado em projetos arquitetonicos, urbanisticos e de interiores para melhorar a experiéncia espacial
e a acessibilidade.
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Artigos

Diretrizes de projeto

(LLORENS-GAMEZ et al.,
2022)

(VARTANIAN et al., 2015) Sons

(HIGUERA-TRUJILLO et al.,
2020)

Efeito dos elementos da arquitetura nos
4 pilares do bem-estar humano: fisico,
intelectual, emocional e social, através
dos 4 pilares da Neuroarquitetura:
(fisiologica, cognitiva, emocional e
comportamental)

Fisioldgico: A musica reduz a pressdo
arterial diastélica'®.

Neuro-Cognitivo: Espacos
moderadamente silenciosos favorecem a
atencéo, enquanto ambientes totalmente
silenciosos aprimoram a percepcao.

Emocional: O ruido provoca sensacdes de
estresse, enquanto sons da natureza
ajudam a reduzi-lo.

Auséncia de Vegetacgao

(NICOLINI, 2022)
(HU; ROBERTS, 2020)

Fisiologico: Aumenta a excitacéo,
conforme medido pela atividade
eletrodérmica (EDA).

Emocional: Gera sensacdes de estresse,
opressao e excitagdo.

Comportamental: Tem efeitos negativos
na estimativa de distancias.

(SHEMESH et al., 2022)

(HIGUERA-TRUJILLO;
LLINARES; MACAGNO,
2021)

(QIN et al., 2014)

(HIGUERA-TRUJILLO et al., . .
2020) Vegetacdo/ Ambiente Natural

em fotos/ simulac¢des ou
(BARRETT et al., 2015) realidade
(PATI et al., 2016a)

Fisiolégico: Vistas da natureza tém
efeitos positivos, incluindo a reducéo da
intensidade e do desconforto da dor.
Neuro-Cognitivo: Conceitos como
"fascinagdo”, "distanciamento”, "coeréncia”
e "compatibilidade" influenciam a
percepgéo de brilho. Simulag¢des de
ambientes naturais ativam a cogni¢&o
espacial e a sensacao de expansédo do
espaco.

Emocional: Reduz o estresse e a
ansiedade, aumenta o prazer em fungéo
da densidade de arvores e gera excitagao
com a densidade de vegetacao rasteira.
Promove restauragcdo emocional.

(ELBAIUOMY; HEGAZY;

SHETA, 2019)

(HIGUERA-TRUJILLO;

LLINARES; MACAGNO, Texturas - Materiais Naturais
2021) (madeira)

(QIN et al., 2014)

(JAMSHIDI; PARKER;
HASHEMI, 2020)

Fisioldgico: Reducéo da frequéncia
cardiaca e da resposta ao suor sem
percepgdo consciente dos individuos. A
visdo de curta distancia é ajustada,
especialmente apds o trabalho,
melhorando o desempenho de pessoas
com miopia’®.

Neuro-Cognitivo: Ambientes apresentam
maior coeréncia; espagos quadrados com
madeira favorecem o foco e a retengdo de
informacdes.

Emocional: Promovem maior relaxamento
e conforto. Corredores com carpete
proporcionam maior satisfagéo,
especialmente em contextos hospitalares.

15 A presséo arterial diastolica é a presséo nas artérias quando o corac&o esta em repouso entre os batimentos. E
o0 valor mais baixo medido durante a medigcao da presséo arterial.
16 Miopia é uma condig&o ocular caracterizada pela dificuldade de enxergar objetos distantes claramente, enquanto
a visdo para perto permanece nitida. E causada pelo alongamento do globo ocular ou pela curvatura excessiva da
cornea, resultando na focalizacéo da luz antes da retina.

Péagina 38 de 283



Efeito dos elementos da arquitetura nos
4 pilares do bem-estar humano: fisico,
intelectual, emocional e social, através
dos 4 pilares da Neuroarquitetura:
(fisiologica, cognitiva, emocional e
comportamental)

Artigos Diretrizes de projeto

Neuro-Cognitivo: A coeréncia € menor
Texturas - Materiais ndo em comparagdo com materiais naturais,
naturais mas interiores feitos de ago, concreto ou
vidro promovem melhor atencéo.

Fisioldgico: Reduz os niveis de cortisol'’
e estresse, além de diminuir o tempo de
permanéncia de pacientes em hospitais.

Neuro-Cognitivo: A boa iluminagéo
natural estd associada a melhores
capacidades funcionais do cérebro,
essenciais para atividades como a escrita.

Emocional: Contribui para a reducao do
estresse.

lluminac&o Natural

(CHO; KIM, 2017)

(HIGUERA-TRUJILLO;
LLINARES; MACAGNO,
2021)

(BARRETT et al., 2017)

(HIGUERA-TRUJILLO et al.,
2020)

(JAMSHIDI; PARKER,;
HASHEMI, 2020)

(CASTILLA et al., 2018a)

Fisiologico: Luz com temperatura de cor
acima de 7500 K eleva a pressao arterial.
A luz branca ajuda a regular os ritmos de
sono.

Neuro-Cognitivo: lluminacéo "clara,
eficiente, intensa-brilhante e uniforme"
melhora a visao e a percepc¢édo de
informacdes Opticas. lluminagéo "clara,
eficiente, uniforme e surpreendente”
desperta a atencéo.

Emocional: Diferentes temperaturas de
cor, como 5000 K e 3000 K, provocam
variagBes emocionais. A luz branca regula
0 humor, enquanto a luz azul acelera o
relaxamento pos-estresse. A luz indireta
proporciona uma sensagéo de frescor e
conforto maior em comparagéo com a luz
direta. A luz ambiente artificial reduz a
sensacdo de dor.

Comportamental: lluminagdo "quente,
aconchegante e ndo-intensa, mas
brilhante" facilita reflex6es e discussbes.

(CASTILLA et al., 2018b) lluminacgé&o Artificial
(ROBINSON; GREEN, 2015)

Fonte: Diversos autores.

Compreender os impactos do design arquitetdbnico no bem-estar humano é
fundamental para criar espacos que promovam saude e qualidade de vida. A
neuroarquitetura, ao integrar insights da neurociéncia e utilizar tecnologias avancadas
para avaliar respostas fisiologicas e emocionais, oferece uma base para a criacdo de

ambientes mais saudaveis. No entanto, para alcancar uma visédo ainda mais ampla

17O cortisol € um horménio produzido pelas glandulas adrenais em resposta ao estresse ou a baixos niveis de
glicose no sangue. Ele desempenha fungbes essenciais, como regular o metabolismo, reduzir inflamacdes e
auxiliar na resposta ao estresse. Apesar de ser vital, niveis elevados de cortisol por periodos prolongados podem
causar problemas como ansiedade, insdnia e alterag8es imunoldgicas.
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sobre a qualidade e interacéo entre as pessoas e 0s espacos, é necessario considerar
também a psicologia ambiental e os conceitos de biofilia, que aprofundam a conexao

entre os individuos e o ambiente natural e construido.

2.7 A INFLUENCIA DA NATUREZA E DO AMBIENTE NO BEM-ESTAR

A interacdo entre o ser humano e os ambientes que ocupa, incluindo tanto
espacos construidos quanto naturais, tem sido foco de pesquisas em diferentes areas
do conhecimento. A psicologia ambiental, por exemplo, investiga como caracteristicas
do ambiente fisico podem afetar diretamente as emocdes e 0 comportamento das
pessoas, influenciando seu estado de bem-estar. Essa perspectiva é complementada
pelo conceito de biofilia, introduzido por Edward O. Wilson (1984), que sugere que 0S
seres humanos tém uma afinidade inata com a natureza. Estudos como o de Ulrich
(1983) demonstram que a exposi¢cao a elementos naturais, como vistas de paisagens,
pode acelerar a recuperacdo de pacientes em hospitais, enquanto outros, como
Kaplan e Kaplan (1989), mostram que o contato com a natureza pode melhorar a
concentragdo e reduzir a fadiga mental.

Essas descobertas indicam que a integracdo de elementos naturais nos
ambientes construidos, por meio de vegetacao, luz natural e materiais que remetem
a natureza, pode contribuir para uma sensacédo ampliada de conforto e bem-estar. No
campo da neuroarquitetura, compreender como tais estimulos influenciam a atividade
cerebral e as respostas emocionais dos individuos permite criar ambientes mais
alinhados as suas necessidades psicologicas e fisioldgicas.

A integracdo de elementos biofilicos em ambientes construidos, como a
incorporagao de plantas, o uso de materiais naturais e o aproveitamento de luz solar,
tem se mostrado eficaz em proporcionar beneficios fisiologicos e psicolégicos aos
usuarios. Por exemplo, estudos de Berman et al. (2008) sugerem que a exposi¢céo a
ambientes naturais pode melhorar o desempenho cognitivo e reduzir sintomas de
estresse, ao passo que os trabalhos de Kellert (2012) reforcam que a presenca de
elementos naturais nos espacos cotidianos pode aumentar a sensacéo de bem-estar
e satisfacao.

Além disso, a psicologia ambiental oferece uma compreensdo de como

diferentes aspectos do ambiente fisico influenciam o comportamento humano.
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Aspectos como a disposicédo do mobiliario, a qualidade da iluminacgéo e a presenca de
vistas externas desempenham um papel significativo na forma como as pessoas
interagem com o0s espacos. Nas investigacdes de Determan (2019), por exemplo,
destaca os impactos positivos dos espacos de aprendizagem com design biofilico no
bem-estar e no desempenho dos estudantes. Em ambientes que integram elementos
como luz natural, vistas para a natureza e padrdes inspirados em formas naturais, 0s
alunos apresentaram uma reducdo significativa dos niveis de estresse, conforme
medido pela variabilidade da frequéncia cardiaca (HRV) e pesquisas de percepcao de
estresse. Além do bem-estar emocional, houve uma melhora expressiva nos
resultados académicos, com aumento dos escores de testes de matematica, sendo
essa melhoria trés vezes maior do que em salas de aula convencionais. Os estudantes
relataram sentir-se mais relaxados, concentrados e motivados, o que contribuiu para
um maior engajamento nas atividades de classe. Adicionalmente, professores
observaram uma diminui¢do da ansiedade dos alunos e uma maior eficacia no ensino,
especialmente em espacos com vistas para a natureza e luz natural, onde os alunos
demonstravam comportamentos mais calmos e focados. Esses achados reforcam a
importancia de incorporar o design biofilico em ambientes educacionais, mostrando
gue a conexdo com a natureza pode melhorar tanto a qualidade do ambiente de
aprendizado quanto o desempenho académico dos alunos. A combinacdo dessas
abordagens reforca a importancia de um design consciente, que nao apenas atenda
as necessidades funcionais, mas também crie condicdes para uma experiéncia

emocional positiva e uma interacdo harmoniosa com o espaco.

2.8 BIOFILIA E SEUS PADROES

Para integrar elementos biofilicos no ambiente construido é importante adotar
uma visao equilibrada sobre o conceito de natureza, que varia entre extremos: desde
uma abordagem restrita, que considera apenas ecossistemas ndo impactados pelo
homem, até uma visdo ampla, que inclui tudo o que € produzido pela humanidade. O
design biofilico adota uma definicdo intermediaria, abrangendo organismos vivos e
componentes ndo vivos de ecossistemas, desde elementos naturais como florestas e
jardins até espacos urbanos projetados (BROWNING; RYAN; CLANCY, 2014).
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Browning, Ryan e Clancy (2014) organizam o design biofilico em trés categorias
principais: Natureza no Espaco, Analogos Naturais e Natureza do Espaco, cada uma
subdividida em padrdes que orientam a integracao de elementos naturais no ambiente
construido. A primeira categoria, Natureza no Espaco, refere-se a presenca direta,
fisica e, por vezes, efémera de elementos naturais em um espaco. Isso inclui
vegetacdo, agua, animais, brisas, sons e aromas naturais. A segunda categoria,
Andlogos Naturais, englobam elementos ndo vivos que evocam a natureza
indiretamente, como formas, texturas, cores e materiais inspirados no ambiente
natural. Objetos como moveis de formas organicas e materiais processados, como
madeira e pedra, oferecem uma conexao simbdlica com a natureza. Por fim, a terceira
categoria, Natureza do Espaco, explora configuracOes espaciais que refletem as
interacbes humanas com o ambiente natural. O Quadro 3 apresenta os padrdes do
design biofilico agrupados nas trés categorias: Natureza no Espaco, Analogos
Naturais e Natureza do Espaco. Esses padrbes estdo associados a efeitos como
reducdo do estresse, melhora no desempenho cognitivo e impacto nas emocoes,

humor e tomadas de decisao.

Quadro 3 - Padrdes do design biofilico e seu impacto no bem-estar humano.

. . Desempenho Emog&o, Humor e

Conexao Visual
com a Natureza

Reducéo da presséo
arterial e frequéncia
cardiaca

(BROWN; BARTON;
GLADWELL, 2013;
TSUNETSUGU;
MIYAZAKI; SATO,
2007; VAN DEN BERG,;
HARTIG; STAATS,
2007)

Melhor engajamento
mental e atengéo
(BIEDERMAN;
VESSEL, 2006)

Impacto positivo no humor e
felicidade geral
(BARTON; PRETTY, 2010)

Conexao Nao
Visual com a

Reducéo de hormdnios
do estresse

simpético

Impacto positivo no
desempenho cognitivo

Melhoria percebida na saude
mental e tranquilidade

Natureza (HARTIG et al., 2003; (LJUNGBERG; (JAHNCKE et al., 2011; LI et
ORSEGA-SMITH et al., = NEELY; al., 2012)
S 2004; PARK et al., LUNDSTROM, 2004;
g 2009; ULRICH et al., MEHTA; ZHU;
@ 1991) CHEEMA, 2012)
o
; Estimulos Impacto positivo na Estimulos observados
N Sensoriais Ndo = frequéncia cardiaca, em medidas
5 Ritmicos presséo arterial e comportamentais de
g sistema nervoso atencéo e exploragéo

Péagina 42 de 283



- = Desempenho Emocé&o, Humor e

(KAHN et al., 2008; LI, (WINDHAGER et al.,

2009; PARK et al., 2011)
2009)
Variabilidade Impacto positivo no Impacto positivo na Melhoria na percepgéo do
Térmica e de conforto, bem-estar e concentragéo prazer temporal e espacial
Fluxo de Ar produtividade (HARTIG et al., 2003; (alestesial®)
(HEERWAGEN; KAPLAN; KAPLAN, (ARENS; ZHANG;
ORIANS, 1993; THAM;  1989b) HUIZENGA, 2006;
WILLEM, 2005) HESCHONG, 1979;
PARKINSON; DE DEAR,;
CANDIDO, 2012; ZHANG et
al., 2010)
Presenca de Reducéo de estresse, Melhoria da Observacao de preferéncias
Agua aumento da sensagao concentragéo e e respostas emocionais
de tranquilidade, restauragdo da positivas
diminuicéo da memoéria (BARTON; PRETTY, 2010;
frequéncia cardiaca e (ALVARSSON; BIEDERMAN; VESSEL,
presséo arterial WIENS; NILSSON, 2006; HEERWAGEN;
(ALVARSSON; WIENS; @ 2010; BIEDERMAN; ORIANS, 1993;
NILSSON, 2010; VESSEL, 2006) KARMANOV; HAMEL, 2008;
BIEDERMAN; VESSEL, RUSO; ATZWANGER, 2003;
2006; PHEASANT et Aprimoramento da WHITE et al., 2010;
al., 2010) percepcao e da WINDHAGER et al., 2011)
responsividade
psicolégica
(ALVARSSON;
WIENS; NILSSON,
2010; HUNTER et al.,
2010)
Luz Dindmica e Impacto positivo no
Difusa funcionamento do
sistema circadiano
(BECKETT; RODEN,
2009; FIGUEIRO et al.,
2011)
Aumento do conforto
visual
(ELYEZADI, 2012; KIM;
KIM, 2007)
Conexédo com Aprimoramento de respostas
Sistemas positivas de saude;
Naturais Mudanca na percepc¢éo do
ambiente
(KELLERT; CALABRESE,
2015)
3 o Formas e Preferéncias visuais
é = Padrdes observadas (JOYE, 2007)

Biomérficos

18 Alestesia € um fend6meno perceptivo em que o prazer ou desprazer associado a um estimulo depende do estado
interno do organismo. Por exemplo, um copo de agua fria pode ser extremamente agradavel quando se estd com
sede (alestesia positiva), mas indiferente ou até desagradavel em outras circunstancias (alestesia negativa). O
conceito é frequentemente estudado em contextos relacionados a termorregulacdo, fome, sede e conforto
ambiental.
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- = Desempenho Emocé&o, Humor e

Conexédo Diminuicao da pressdo = Melhoria do conforto
Material com a arterial diastélica (TSUNETSUGU; MIYAZAKI;
Natureza (TSUNETSUGU; SATO, 2007)
MIYAZAKI; SATO,
2007)
Melhoria no
desempenho criativo
(LICHTENFELD et al.,
2012)
Complexidade Impacto positivo nas Preferéncias visuais
e Ordem respostas de estresse observadas
perceptual e fisiolégico (HAGERHALL et al., 2008;
(JOYE, 2007; KAPLAN, SALINGAROS, 2012;
1988; SALINGAROS, TAYLOR, 2006)
2012; TAYLOR, 2006)
Perspectiva Reducao do estresse Reducao do tédio, Melhoria do conforto e da
(GRAHN; irritacdo e fadiga percepc¢édo de seguranca
STIGSDOTTER, 2010) (CLEARWATER,; (HERZOG,; BRYCE, 2007;
COSS, 1991) PETHERICK, 2000; WANG,;

TAYLOR, 2006)

Reflgio Melhoria da
concentragdo, atencdo
e percepcao de

o seguranga

& (GRAHN;

73 STIGSDOTTER, 2010;

"g PETHERICK, 2000;

° ULRICH, 1983;

g WANG; TAYLOR,

g 2006)

2

©

z Mistério Inducéo do prazer
(BLOOD; ZATORRE, 2001;
IKEMI, 2005; SALIMPOOR
etal., 2011)

Risco/Perigo Geracgédo de dopamina ou

prazer

(KOHNO et al., 2013;
WANG; TSIEN, 2011; ZALD
et al., 2008)

Fonte: (BROWNING; RYAN; CLANCY, 2014)

2.9 SINTESE DO CAPITULO
Este capitulo aborda os principais fundamentos da neuroarquitetura, buscando
compreender como o ambiente construido influencia o comportamento, as emocgodes

e a cognicdo humana. Inicialmente, séo exploradas as origens da neuroarquitetura e
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sua consolidacdo como uma area de estudo inovadora, destacando sua relevancia no
design de espacos que promovem o bem-estar fisico, emocional, social e intelectual.

O capitulo destaca, através de uma revisao bibliografica sistematica e anélise
bibliométrica, as principais tendéncias de pesquisa e aplicacbes da neuroarquitetura,
evidenciando o impacto de elementos como luz, formas, cores, texturas e presenca
de vegetacao na experiéncia humana. A apresentacao de dados bibliométricos reforca
a crescente relevancia do campo, ao mesmo tempo em que mapeia suas intersecées
com areas como psicologia ambiental e biofilia.

Adicionalmente, sdo discutidos conceitos como a plasticidade cerebral e a
influéncia do ambiente na ativacédo de areas especificas do cérebro. Modelos tedricos
e dados empiricos demonstram como estimulos arquitetdbnicos podem moldar
emocdes, cognicdo e comportamento, propondo uma abordagem cientifica e
fundamentada para o design de espacos.

Por fim, o capitulo enfatiza a integracdo de padrdes biofilicos no ambiente
construido, demonstrando os beneficios da abordagem para a reducéo do estresse, o

aprimoramento cognitivo e o bem-estar geral.
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3 ARQUITETURA ESCOLAR

A arquitetura escolar, em sua esséncia, transcende a mera funcionalidade de
seus espacos, refletindo a complexidade das préaticas educativas e suas demandas
sociais e culturais. O programa de uma edificacdo escolar envolve mais do que a lista
de ambientes; ele reflete os valores pedagdgicos e as necessidades educacionais,
influenciando a disposicdo e as caracteristicas dos espacos como salas de aula,
bibliotecas, laboratérios, entre outros. A evolucdo da arquitetura escolar esta
intimamente ligada a histéria da educacao, desde a rigidez das escolas no século XIX,
que refletiam uma ordem social disciplinadora, até abordagens mais modernas que
priorizam a criatividade e a interacdo social. A concepcdo arquitetdnica desses
espacos € influenciada por fatores socioeconémicos, politicos e pedagdgicos, e seu
design fisico é um reflexo da visdo educacional da sociedade. Este entendimento
histérico € crucial para compreender as tendéncias atuais e futuras na arquitetura
escolar (KOWALTOWSKI, 2011).

Diversas pesquisas tém destacado fatores que contribuem para o
aprimoramento da educacédo basica no Brasil, incluindo a capacitacdo docente, a
qualidade dos materiais didaticos, as abordagens de ensino e 0s recursos
educacionais. Entretanto, ao examinar os trabalhos de autores como Buffa e Pinto
(2002) e Kowaltowski (2011), percebe-se uma énfase na influéncia da arquitetura
escolar na melhoria educacional. Esses estudos identificam elementos arquiteténicos
especificos que tém um impacto direto na experiéncia de ensino e aprendizagem dos
estudantes.

A arquitetura de escolas, com seus diversos elementos que facilitam a
aprendizagem, desempenha um papel fundamental como um ambiente educacional.
E essencial reconhecer que o espaco escolar vai além de sua funcéo fisica basica;
ele possui caracteristicas Unicas que influenciam diretamente o ensino e o
aprendizado. Vifiao Frago (2001) argumenta que a arquitetura escolar ndo apenas
possui uma dimensdo fisica, mas também carrega significados subjacentes e
discursos que muitas vezes sdo subliminares. Ele sugere que a arquitetura escolar
pode ser vista como um elemento do "curriculo invisivel", expressando-se através da

organizacédo do espaco fisico da escola.
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Kowaltowski (2011) salienta a importancia de questionar o impacto que a
arquitetura escolar tem sobre a aprendizagem dos alunos e a produtividade dos
professores. Ela atua como um mediador dos processos educacionais, podendo tanto
facilitar quanto limitar estas atividades. Portanto, é vital que a arquitetura escolar seja
planejada considerando perspectivas econGmicas, sociais, culturais, educacionais e
arquitetbnicas, visando redefinir seu papel essencial na educacdo e maximizar as
oportunidades que o espaco fisico pode oferecer para o0 enriquecimento da
experiéncia educacional.

A arquitetura escolar, ao longo de sua histéria, tem sido influenciada por fatores
sociopolitico-culturais, frequentemente moldada pela necessidade emergencial de
atender ao crescente numero de alunos na educacdo publica. Em muitos casos,
restricbes diversas limitaram a criagdo de espacos escolares que fossem tanto
acolhedores quanto eficientes para o desenvolvimento educacional. Deliberador
(2010) observa que as mudancas na arquitetura escolar estdo intimamente ligadas a
trajetéria da humanidade e a valorizacdo da educacdo em diferentes épocas
histéricas. Raramente projetos escolares contemplaram uma abordagem
interdisciplinar que pudesse enriquecer o design arquitetonico das escolas.

Na elaboracdo de projetos escolares, mdltiplos fatores, desde restricoes
financeiras e culturais até a falta de conhecimento técnico especifico, podem
influenciar o desenho final das estruturas escolares. Essas dificuldades tendem a
restringir as chances de se alcancar espacos educacionais de alta qualidade
(DEITOS; MALACARNE, 2020).

As variacdes nas concepg¢fes educacionais e nos meétodos pedagodgicos
exercem um impacto significativo na funcionalidade dos espagos escolares.
Importante notar que diferentes abordagens ao ensino de diferentes disciplinas
demandam diferentes configuracdes espaciais. O que € essencial em uma proposta
pedagogica pode ser secundario em outra (DEITOS; MALACARNE, 2020).

Kowaltowski (2011) destaca que, ao projetar espacos escolares, deve-se
considerar tanto a estrutura fisica quanto as aspiracdes educacionais da comunidade,
enfatizando que escolas sdo espacos vivos de aprendizado. A neuroarquitetura,
incorporada ao design desses ambientes, visa criar espagos que nao apenas
suportem, mas enriquecam os objetivos pedagoégicos, promovendo o bem-estar e a

concentracdo dos estudantes. A flexibilidade no design arquitetbnico € essencial para
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adaptar-se as evolucdes pedagodgicas e tecnoldgicas, permitindo que a arquitetura
escolar reflta a filosofia educacional adotada. Essa amarracdo entre visao
educacional e arquitetura escolar destaca a complexidade de projetar espacos
educacionais que atendam as necessidades dos alunos e professores, posicionando
a neuroarquitetura como elemento central na melhoria da experiéncia educativa.
Assim, essa abordagem avancada reconhece a importancia de alinhar o design dos
espacos escolares com as demandas psicologicas e educacionais, assegurando que

a arquitetura se torne um pilar fundamental no processo educacional.

3.1 INSTRUMENTOS LEGAIS

A legislagéo brasileira desempenhou um papel fundamental na definicdo da
arquitetura escolar ao estabelecer diretrizes e padrdes para a construgdo e o
funcionamento de instituicbes de ensino em todo o pais. Essas diretrizes foram
elaboradas com o objetivo de promover a qualidade da educacao e garantir condi¢coes
adequadas para o aprendizado dos estudantes (KOWALTOWSKI, 2011).

Um dos principais marcos legais que impactaram a arquitetura escolar no Brasil
foi a Lei de Diretrizes e Bases da Educacédo Nacional (LDB), em sua versao original
de 1961 e subsequentes atualizagbes. Essa legislacdo estabeleceu normas gerais
para a educacdo no pais, incluindo requisitos especificos para as instalacdes
escolares. A LDB determinou, por exemplo, a necessidade de espacos adequados
para as atividades educacionais, como salas de aula, laboratorios, bibliotecas e areas
de recreacdo (KOWALTOWSKI, 2011).

Além da LDB, outras leis, decretos e normativas foram criados ao longo do
tempo para regulamentar aspectos especificos da arquitetura escolar, como
acessibilidade para pessoas com deficiéncia, seguranca nas edificacées e condicbes
sanitarias. Essas regulamentacfes visam garantir um ambiente escolar propicio ao
ensino e ao bem-estar dos estudantes (KOWALTOWSKI, 2011).

A legislagéo brasileira também considerou as diferentes etapas da educagéo,
estabelecendo padrdes especificos para a arquitetura de escolas de educacéao infantil,
ensino fundamental, médio e superior. Isso resultou na diversidade de edificios
escolares, projetados para atender as necessidades de cada nivel de ensino

(SENADO FEDERAL (LDB), 2005).
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A discussao sobre o ambiente escolar no Brasil € relativamente escassa nas
legislacdes, possivelmente devido a complexidade do assunto e aos desafios em
manter a qualidade desses espacos, considerando o desgaste natural dos materiais
e a vasta quantidade de instituicBes educacionais no pais. Recentemente, o Ministério
da Educagdo (MEC) tem desenvolvido recursos para auxiliar na manutengdo e
construcdo desses espacos, contribuindo para o avanco dessa tematica (ZILIANI;
SEBASTIAN-HEREDERO, 2022).

Em um contexto mais amplo, as leis federais abordam a educacao de maneira
geral, focando na responsabilidade do estado em fornecer um ensino de qualidade.
Esta qualidade também se estende aos espacos fisicos das escolas, como discutido
por Frago e Escolano (2001), que destacam a importancia da arquitetura escolar no
processo educacional e na formacao de subjetividades (FRAGO; ESCOLANO, 2001).

O Quadro 4 compila as principais legislacbes, normas e diretrizes que
regulamentam e orientam a construcédo e funcionamento de espacos escolares no
Brasil. Embora seja uma representacao resumida desses instrumentos regulatérios, o
quadro oferece uma viséo geral util sobre o escopo e 0s objetivos de cada um deles.
Destaca-se, neste quadro, a classificacdo das normas em categorias distintas —
legislacdo geral e educacional, acessibilidade e inclusdo, e normas técnicas e

construtivas.

Quadro 4 - Instrumentos legais da qualidade do espaco educacional

Nome da
Norma/Legislacéo

Descricao Indicadores Categorias

Artigos da Constituicdo

Constituicio Federal de Federal do Brasil que Direitos
& o estabelecem direitos fundamentais, Legislacdo
1988 (Art. 6°, Art. 205, Art. iais. incluindo ed ~ liti
214) sociais, incluindo educacao, politicas Geral
e definem diretrizes para a educacionais
educacao nacional.
Estatuto da Crianca e do Lei que assegura direitos as Direitos da crianca
Adolescente (ECA) - Lei criangas e adolescentes, edoa dolescentg Legislagcédo
n° 8.069/1990 (Art. 53, Art. incluindo o acesso a N L Geral
~ X acesso a educagao
59) educacao de qualidade.
Lei de Diretrizes e Bases Lei que estabelece as Estrutura e
~ . diretrizes e bases da organizagéo do Legislacédo
012 B DERGE JEC BN educacao nacional no sistema Educacional
(LDB) - Lei n® 9.394/1996 ac :
Brasil. educacional
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Nome da
Norma/Legislacéo

Lei n° 10.048/2000 e Lei
n° 10.098/2000

Decreto n® 5.296/2004

Lei n° 7.853/1989

Portaria Normativa do
MEC n° 25/2007

Lei n° 13.005/2014

Cadigo de Obras de

Campo Grande (1979)

Proposta de alteragdo da
LDB (2019)

NBR 9050

NBR 13994

NBR 12892

NBR 15575

Descri¢éo

Leis que estabelecem
normas gerais e critérios
béasicos para a promogédo
da acessibilidade das
pessoas com deficiéncia ou
com mobilidade reduzida.

Regulamenta as Leis n°
10.048/2000 e n°
10.098/2000,
estabelecendo normas e
critérios para a promocao
da acessibilidade.

Lei que dispde sobre o
apoio as pessoas com
deficiéncia e sua integragéo
social.

Define normas para a
acessibilidade em
programas e projetos
educacionais financiados
pelo governo federal.

Estabelece o Plano
Nacional de Educacéo
(PNE) e define metas para
a educacéo no Brasil.

Conjunto de normas que
regulamenta as construcdes
no municipio de Campo
Grande.

Proposta de alteracéo na
Lei de Diretrizes e Bases da
Educacao Nacional.

Norma Brasileira que
estabelece critérios e
parametros técnicos para a
acessibilidade.

Norma técnica sobre
elevadores de passageiros
em edificacdes.

Norma técnica sobre
acessibilidade em
edificacdes, mobiliario,
espacos e equipamentos
urbanos.

Norma Brasileira que
estabelece os requisitos e
critérios de desempenho
para edificagcbes
habitacionais.

Indicadores

Acessibilidade,
inclusao

Acessibilidade,
inclusao

Direitos das
pessoas com
deficiéncia,
inclusao

Acessibilidade,
inclusdo em
projetos
educacionais

Metas
educacionais,
politicas publicas

Normas de
construcao,
regulamentacgéo
local

Alteracbes nas
diretrizes
educacionais

Acessibilidade,
inclusao

Acessibilidade em
elevadores

Acessibilidade,
inclusao

Desempenho de
edificacdes,
habitabilidade

Categorias

Acessibilidade
e Inclusao

Acessibilidade
e Inclusao

Acessibilidade
e Inclusao

Acessibilidade
e Inclusdo

Legislagéo
Educacional

Normas
Técnicas e
Construtivas

Legislagcédo
Educacional

Acessibilidade
e Inclusdo

Acessibilidade
e Inclusao

Acessibilidade
e Inclusdo

Normas
Técnicas e
Construtivas

Péagina 50 de 283



Nome da
Norma/Legislacéo

Cadernos Técnicos
Fundescola (vols. 1-4)

Caderno de Requisitos e
Critérios de Desempenho
para Estabelecimentos de
Ensino Publico

Decreto n° 3.298/1999

NBR 15220

ISO 10140-2

ISO 717-1

ISO 140-4

ISO 140-5

ABNT NBR 10152

ABNT NBR ISSO/CIE
8995

Fonte: Elaborado pelo Autor

Descri¢éo

Documentos técnicos que
orientam a construcao e
reforma de escolas
publicas.

Documento que estabelece
requisitos e critérios de
desempenho para

estabelecimentos de ensino

publico.

Regulamenta a Lei n°
7.853/1989, estabelecendo
a Politica Nacional para a
Integragdo da Pessoa
Portadora de Deficiéncia.

Norma Brasileira que define

o desempenho térmico em
edificacdes.

Norma Internacional sobre
medicgado de isolamento
acustico em edificios e de
elementos de construcgéo.

Norma Internacional sobre
avaliacdo de isolamento
acustico em edificagdes e
de elementos de
construgao.

Norma Internacional sobre
medicao de isolamento
acustico em edificios.

Norma Internacional sobre
medicao de isolamento
acustico em edificios.

Aclstica — Niveis de
pressao sonora em
ambientes internos a
edificacdes

lluminacéo de ambientes de

trabalho Parte 1: Interior

Indicadores

Diretrizes para
construcao escolar

Desempenho
escolar, requisitos
técnicos

Integracéo de
pessoas com
deficiéncia,
politicas publicas

Desempenho
térmico, eficiéncia
energética

Isolamento
acustico, medicédo

Isolamento
acustico, avaliagao

Isolamento
acustico, medicéo

Isolamento
acustico, medicao

Isolamento
acustico, medicéo

lluminacéo,
medicéo

Categorias

Normas
Técnicas e
Construtivas

Normas
Técnicas e
Construtivas

Acessibilidade
e Inclusdo

Normas
Técnicas e
Construtivas

Normas
Técnicas e
Construtivas

Normas
Técnicas e
Construtivas

Normas
Técnicas e
Construtivas

Normas
Técnicas e
Construtivas

Normas
Técnicas e
Construtivas

Normas
Técnicas e
construtivas

A importancia de leis e diretrizes no contexto da arquitetura e construcéo €&

fundamental para garantir a segurancga, acessibilidade, sustentabilidade e eficiéncia

de edificacdes. Estes regulamentos estabelecem padrées minimos a serem seguidos,

assegurando que as constru¢des atendam as necessidades dos usuarios e respeitem

as normas ambientais e urbanisticas. Elas fornecem um guia para arquitetos e

construtores na elaboracdo de espagos que superem 0S meros critérios técnicos e
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estéticos, fomentando ambientes que promovam o bem-estar, a inclusdo e a
seguranca. Ademais, estas leis e diretrizes sao fundamentais para a conservagcao do
patriménio cultural, incentivo a inovacdo e adaptacdo as dinamicas sociais e
ecoldgicas contemporaneas (ZILIANI; SEBASTIAN-HEREDERO, 2022).

3.2 INSTRUMENTOS LEGAIS NO CONTEXTO DE BRASILIA

No contexto de Brasilia, os instrumentos legais referem-se a um conjunto de
normativas, leis e decretos especificos que regulamentam diversas areas da vida
urbana e administrativa da capital do Brasil. Essas leis abrangem desde o
planejamento urbano e preservacao do patriménio histérico até a regulamentacéo da
estrutura fisica das instituicbes educacionais, visando garantir qualidade e
acessibilidade no ambiente escolar.

O decreto n°® 45.038, de 05 de outubro de 2023 que regulamenta o artigo 11 da
Lei n°® 6.138, de 26 de abril de 2018, estabelece regulamentacdes para a estrutura
fisica de instituicbes educacionais no ambito da Educacéo Bésica, abrangendo tanto
a educacao infantil quanto os ensinos fundamental e médio, em redes publicas e
privadas, dentro do Sistema de Ensino do Distrito Federal. Com o objetivo de
normatizar aspectos que vao além da mera construgéo fisica, considerando também
0s recursos humanos, administrativos e pedagogicos, este decreto visa garantir que
todas as fases de analise, avaliacdo, inspecao e aprovacao de projetos arquitetdnicos
para escolas cumpram pré-requisitos especificos. A partir de sua publicacdo, novas
construcdes, reformas, ampliacdbes e modificagcbes nas instituicbes educacionais
devem aderir a estas normas, assegurando a viabilidade de futuras modificacdes e a
adaptacdo a um programa de ambientes estabelecido, além de restringir 0 uso de
espacos escolares para fins ndo educacionais (BRASIL, 2018).

O anexo | do decreto n°® 45.038, de 05 de outubro de 2023 estabelece um
programa que define os “espacos obrigatorios” nas escolas da Educacdo Bésica,
agrupando-os em areas para ensino, recreacdo, administracdo e servicos. Esse
programa visa garantir que as instituicdes tenham ambientes adequados para atender
as necessidades educacionais, administrativas e de suporte, promovendo um
ambiente escolar completo e funcional para estudantes e funcionarios em diferentes

niveis de ensino (Quadro 5) (BRASIL, 2018).
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Quadro 5 - Programa de ambientes Anexo | do decreto n°® 45.038, de 05 de outubro de 2023.

Etapas de Ensino Ensino Fundamental
L 1°ao0 5° 6°ao 9°
Anos/Séries ano ano

1.1 Salas de Aula
1.4  Sala de Atendimento Pedagdgico — Reforgo 4
1.5 Salade Recurso 4
1.6  Salade Leitura
1.7 Sala Artes Plastica 4
1.8 Laboratorio de Ciéncias
1.12 Laboratério de Tecnologia 4
1.13 Auditério 1, 4
1.14 Sala Multiuso 4
1.15 Sala de Multimidia 1, 4
1.17 Horta Escolar 4
1.18 Quadra de Esportes 1
2.2 Patio Coberto
2.3  Patio Descoberto
2.4 Parque Infantil
3.1  Secretaria Escolar
3.2 Recepcdo de Espera
3.3 Arquivo 4
3.4  SOE - Servico de Orientacdo Educacional
3.5 Salade Servidores 4

Refeitério com Copa dos Profissionais da
3.6 .

Educacéo 1, 4
3.7 Salade Direcdo
3. Estrutura 3.8  Sala de Vice Diregéo 4
Administrativa 3.9 Salade Supervisor 4
3.10 Sala dos Professores
3.11 Sala do Coordenador 4
3.12 Sala de Reuniao 4
3.13 Reprografia 1, 4
3.14 Sala Apoio a Aprendizagem 1, 4
EEAA - Equipe Especializada de Apoio a

1. Estrutura
Pedagédgica

X X X X X X X X X X X X X X

X X X X X X X X X X X X X X X X X X X XX XX XX XX XXX

X X X X X X X X X X X X X X X X X X X XX X X

e Aprendizagem 1, 4
3.16 Grémiol, 4
4.1  Sanitario Adulto Masculino X
4.2  Sanitario Adulto Feminino X
4.3  Banheiro Estudante Masculino X
4.4 Banheiro Estudante Feminino X
4.5  Vestiario Profissionais da Educacéo Masculino X
4.6  Vestiario Profissionais da Educagao Feminino X
4.7 Sanitario Auditério 1, 4 X
4.8 Banheiro Infantil
AREStritire 4.9  Vestiario E_stu_dar_1te 1,4 X X
. 4.13 Copa de Distribui¢cao 2 X X
de Servicos 4.14 Cozinha 3 X X
4.15 Deposito de Géneros Alimenticios 3 X X
4.16 Refeitério 3 X X
4.17 Pré-Lavagem 3 X X
4.18 Depésito de Material Esportivo 1, 4 X X
4.19 Deposito de Lixo 4 X X
4.20 Depoésito Pedagogico X X
4.21 Dep6sito Administrativo X X
4.22 Deposito Limpeza X X
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Etapas de Ensino Ensino Fundamental

1°ao0 5° 6°ao 9°
ano ano

Anos/Séries

Deposito Geral 4

4.24 Dep6sito Laboratoérios 1

4.25 Central de Gas (GLP) 5

4.26 Area de Servigo Coberta
4.27 Area de Servico Descoberta 1
4.28 Estacionamento 4

4.29 Vaga de Carga e Descarga 4
4.30 Paraciclos

4.31 Acesso a Edificagédo

4.32 Guarita com Sanitario 4

4.33 Bebedouro

X X X X X X X X X X X
X X X X X X X X X X X

Fonte:(BRASIL, 2018).
Legenda:

Este ambiente néo é obrigatério em casos de reformas.

Este ambiente s6 é obrigatério na auséncia de cozinha e quando o servigo de alimentagéo é terceirizado.
Este ambiente néo é obrigatério quando a instituigdo educacional publica e privada néo oferece Educagéo
Integral.

Estes ambientes ndo sao obrigatdrios quando o uso de instituicdo educacional privada.

Quando fizer uso de GLP.

Ainda, o decreto n°® 45.038, de 05 de outubro de 2023 em seu anexo Il define
parametros para os ambientes escolares, focando na finalidade de cada espacgo, o
mobilidrio necessario, e as condigdes minimas de instalacdo. Além disso, orienta
sobre o tamanho adequado dos ambientes, baseando-se no nimero maximo de
estudantes, necessidades dos usuarios, area minima, pé direito ideal e requisitos para
ventilagdo e iluminag&o natural. Enquanto orientacdes sobre mobiliario e instalacdes
sdo mais flexiveis, os demais critérios sdo obrigatérios, visando criar espagos que
suportem efetivamente as atividades educativas. O APENDICE | - PARAMETROS
TECNICOS DOS AMBIENTES ESCOLARES ANEXO Il DO DECRETO N° 45.038, DE
05 DE OUTUBRO DE 2023. apresenta 0s parametros técnicos das estruturas
pedagdgicas e recreativas quanto finalidade de cada espaco, mobiliario e as
condi¢cdes minimas de instalacao.

Dessa forma, pelo decreto n® 45.038 de 05 de outubro de 2023, uma
contribui¢do significativa foi dada a melhoria da infraestrutura educacional em Brasilia,
estabelecendo-se normas detalhadas que promovem nao apenas a adequacao fisica

das instituicbes educacionais, mas também a integracao de critérios administrativos,
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pedagogicos e arquitetbnicos na concepcdo de espacos educativos funcionais e

inclusivos.

3.3 DESEMPENHO DE EDIFICACOES ESCOLARES

O desempenho de edificacbes abrange uma ampla gama de aspectos
relacionados a eficiéncia, conforto e sustentabilidade do ambiente construido.
Aspectos como eficiéncia energética, qualidade do ar interior, conforto térmico,
acustico e visual sdo fundamentais para assegurar que os edificios sejam ndo apenas
ambientalmente sustentaveis, mas também espacos saudaveis e confortaveis para os
usuarios. Estratégias de design e operacdo que promovem a utilizacdo de recursos
naturais, como luz e ventilacdo natural, além da escolha de materiais sustentaveis,
desempenham um papel crucial. A integracdo de tecnologias inovadoras para o
monitoramento e controle do ambiente interno também contribui significativamente
para o desempenho otimizado da edificacdo. Além disso, a consideracdo das
necessidades e bem-estar dos ocupantes na fase de ocupacédo influencia
positivamente a experiéncia do usuario e a eficacia do espaco construido
(ALTOMONTE et al., 2020).

A Norma de Desempenho para Edificacdes, ABNT NBR 15575, implementada
em 2013 pela Associagao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), marca um avango
na construcdo civil do Brasil. Diferente das abordagens prescritivas anteriores, que
focavam apenas em materiais e métodos construtivos especificos, esta norma
introduziu critérios baseados no desempenho efetivo dos edificios, levando em conta
a experiéncia dos usuarios. Tal mudanca promoveu uma melhoria na qualidade das
construcdes, garantindo que estas atendam as exigéncias de praticidade e conforto
dos ocupantes, independentemente das técnicas e materiais utilizados. Além disso, a
flexibilidade da NBR 15575 incentiva a inovacdo e a adaptacdo continua as
necessidades do setor (MINISTERIO DA EDUCAGAO; FUNDO NACIONAL DE
DESENVOLVIMENTO DA EDUCAQAO, 2012).

Seguindo essa tendéncia de inovacdo, o Fundo Nacional de Desenvolvimento
da Educacao (FNDE) passou a usar a ABNT NBR 15575 como base para os Cadernos
Técnicos de Desempenho de Edificacdes Escolares de Ensino Publico. Essa decisédo

permite que 0s projetos para escolas considerem as necessidades de todos os
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usuarios — pais, alunos, professores e funcionarios —, indo além do cumprimento de
padrées construtivos basicos. Dessa forma, as escolas publicas e/ou privadas sao
projetadas para serem ambientes de aprendizado adequados, confortaveis e seguros,
atendendo as variadas demandas educacionais. (MINISTERIO DA EDUCACAO;
FUNDO NACIONAL DE DESENVOLVIMENTO DA EDUCAC}AO, 2023).

3.4 REQUISITOS E CRITERIOS DE DESEMPENHO

De acordo com ALTOMONTE et al. (2020), a importancia de se considerar o
bem-estar no ambiente construido é enfatizada, sugerindo-se que 0s requisitos e
critérios de desempenho devem ir além da mera conformidade com normas técnicas.
A proposta é abracar uma abordagem holistica, que favorega a satde e o bem-estar
dos usuarios. Para tanto, € essencial a integracdo de aspectos como qualidade do ar,
iluminacéo, acustica e conforto térmico. Estes séo cruciais para criar ambientes que
nao somente evitem o desconforto, mas também promovam um estado positivo de
saude fisica e mental. A adocdo dessa abordagem holistica ndo apenas atende as
necessidades imediatas dos usuarios, mas também contribui para o bem-estar geral
a longo prazo, exemplificado por ambientes que harmonizam funcionalidade e
conforto.

Altomonte et al. (2020) argumentam que € crucial alinhar as diretrizes de design
e construcdo com 0s avangos mais recentes em pesquisas sobre bem-estar. Isso
envolve incentivar a criacdo de edificacfes capazes de se adaptar dinamicamente as
necessidades de seus ocupantes, através da implementacao de sistemas inteligentes
de gestdo. Estes sistemas permitem ajustes personalizados pelos usuérios,
assegurando que o ambiente construido atenda as variadas exigéncias de conforto
individual.

Sublinha-se a necessidade de uma abordagem interdisciplinar nos requisitos e
critérios de desempenho, englobando ndo sé aspectos técnicos, mas também
psicolégicos e sociais. Isso reflete a complexidade do bem-estar humano e demanda
uma colaboracao mais estreita entre profissionais de diversas areas, como arquitetos,
engenheiros e pesquisadores em saude e psicologia. O objetivo € criar espacos que
genuinamente beneficiem seus usuérios (ALTOMONTE et al., 2020).
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Avaliar o desempenho de uma edificagdo € um processo complexo, que vai
além da definicdo de requisitos qualitativos e quantitativos. Envolve também métodos
de avaliacdo especificos que permitem verificar o atendimento a esses parametros.
Uma abordagem multifacetada é vital para garantir que as edificacdes ndo apenas
sigam padrdes basicos de construcdo, mas também satisfacam as necessidades e
expectativas especificas de seus usuarios. A integracdo desses elementos no
processo de avaliacdo estimula o desenvolvimento tecnoldgico e fornece orientacdes
importantes para a analise técnica de novas tecnologias construtivas, sendo
especialmente relevante em projetos de entidades federativas onde a inovagao e a
adequacdo técnica sao chave para o sucesso (ALTOMONTE et al., 2020).

O Manual do FNDE (2012), ao definir requisitos e critérios de desempenho,
complementa as normativas prescritivas vigentes, proporcionando uma base sélida
para projetos de edificacdo que ndo s6 atendam aos padrfes técnicos, mas também
se adaptem as demandas atuais e futuras. O documento enfatiza a necessidade de
integrar aspectos criticos como seguranc¢a, habitabilidade e sustentabilidade nas
construcbes, com o intuito de assegurar o conforto, a salde e a seguranca dos
usuarios. Os critérios de desempenho, organizados e apresentados no Quadro 6,

servem como um guia para alcancar esses objetivos.

Quadro 6 — Critérios de desempenho da edificagio escolar

1 Desempenho estrutural
SEGURANCA 2 Seguranca contra incéndio

3 Seguranca no uso e ha operagao

4 Estanqueidade

5 Desempenho térmico

6 Desempenho acustico

HABITABILIDADE 7 Desempenho luminico

8 Saude, higiene e qualidade do ar

9 Funcionalidade e acessibilidade

10 Conforto tatil e antropodinamico
SUSTENTABILIDADE 11 Durabilidade e manutenibilidade
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12 Adequacado ambiental

Fonte: (MINISTERIO DA EDUCAGAO; FUNDO NACIONAL DE DESENVOLVIMENTO DA EDUCAGAO, 2012)

Nesta pesquisa, focada na neuroarquitetura no contexto escolar, adota-se uma
selecao dos padrdes de desempenho estabelecidos pelo Manual Técnico do FNDE,
com especial atencdo a habitabilidade. Essa escolha prioriza critérios essenciais a
neuroarquitetura, como desempenho térmico, acustico, luminosidade, saude, higiene,
qualidade do ar, funcionalidade, acessibilidade, conforto tatil, ergonomia e
sustentabilidade ambiental. O objetivo dessa selecdo é garantir que a pesquisa
ressalte os elementos que reforcam a conexao entre 0os espacos educacionais e 0s
principios da neuroarquitetura. Busca-se, assim, fomentar um ambiente de
aprendizagem que transcenda a funcionalidade e seguranca, para criar espacos que

sejam igualmente estimulantes e harmonizados com o ambiente natural.

3.4.1 DESEMPENHO TERMICO

A eficacia do desempenho térmico em edificacdes é crucial para fomentar um
ambiente propicio ao bem-estar, influenciando diretamente a saude, o conforto e a
produtividade dos ocupantes. Estratégias de design bioclimatico, como a orientagéo
correta do edificio, a escolha de materiais com boas propriedades térmicas e a
implementacgéo de sistemas de sombreamento, podem diminuir consideravelmente a
demanda por aquecimento e refrigeracdo artificial. Essas medidas resultam em
economia de energia e menor impacto ambiental. (ALTOMONTE et al., 2020).

No Brasil, a arquitetura escolar é orientada por critérios especificos de
desempenho térmico estabelecidos pela ABNT NBR 15220-3, que leva em conta as
diversas zonas bioclimaticas do pais. Essa norma assegura uma analise holistica do
desempenho térmico das edificacdes, incluindo a avaliacdo de componentes
individuais, como elementos de vedacdo. Durante o verdo, um periodo de altas
temperaturas onde o uso de ar-condicionado ndo € comum, especialmente em
escolas publicas, o desempenho térmico € especialmente enfatizado. Para tal, sdo
utilizadas metodologias que combinam simula¢cdes computacionais e medi¢cdes em

construcdes existentes. Segundo a NBR 15575-1, os niveis de desempenho térmico
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para escolas séo classificados como intermediario no verdo e minimo no inverno,
baseando-se nas necessidades dos usuarios e nas atividades realizadas,
especialmente em salas de aula. Esta estratégia visa garantir que os ambientes
escolares oferecam condicbes de aprendizado confortdveis e termicamente
adequadas, promovendo o bem-estar e a eficacia educacional (MINISTERIO DA
EDUCACAO; FUNDO NACIONAL DE DESENVOLVIMENTO DA EDUCACAO, 2023).

Para as diferentes zonas bioclimaticas, sdo estipuladas temperaturas maximas
e minimas diarias internas, ajustadas para promover o conforto térmico sem a
necessidade de aquecimento ou refrigeracéo adicionais. Especificamente, em zonas
como a de Brasilia (zona bioclimatica 4), caracterizada por um clima tropical de
altitude, a estratégia inclui a ventilacdo natural, o uso de materiais com boa inércia
térmica e a integracdo de espacos verdes, visando a criagdo de ambientes de
aprendizado que sejam nao apenas confortaveis e eficientes do ponto de vista
energético, mas também em harmonia com o ambiente natural (MINISTERIO DA
EDUCACAO; FUNDO NACIONAL DE DESENVOLVIMENTO DA EDUCACAO, 2023).

Para as zonas biocliméticas de 1 a 7, durante o ver&o, a temperatura maxima
diaria no interior dos recintos deve ser sempre menor ou igual a temperatura maxima
diaria do ar exterior reduzida em 2°C. Esta regra aplica-se na auséncia de fontes
internas de calor, como ocupantes ou equipamentos. Para a zona bioclimética 8, a
temperatura interior deve ser menor ou igual a temperatura exterior reduzida em 1°C
(MINISTERIO DA EDUCA(;AO; FUNDO NACIONAL DE DESENVOLVIMENTO DA
EDUCACAO, 2023).

J& no inverno, nas zonas bioclimaticas de 1 a 5, a temperatura minima diaria
no interior dos recintos deve ser maior ou igual a temperatura minima diéria do ar
exterior acrescida de 3°C. Nas zonas bioclimaticas 6, 7 e 8, ndo & necessario verificar
este critério, 0 que indica que as condi¢cbes de inverno nessas zonas nado exigem
medidas adicionais para o conforto térmico (MINISTERIO DA EDUCACAQ; FUNDO
NACIONAL DE DESENVOLVIMENTO DA EDUCAQAO, 2012).

Neste contexto, a zona bioclimatica 4, onde se encontra a cidade de Brasilia, &
marcada por um clima predominantemente tropical de altitude, com variacdes
significativas de temperatura entre o dia e a noite e uma estacao seca pronunciada.
Estes fatores climaticos exigem uma abordagem que enfatize a necessidade de

solugcbes que promovam o conforto térmico e a adequacdo ambiental. A adocdo de
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estratégias como ventilacdo natural, uso de materiais com boa inércia térmica, e
integracdo de espacos verdes sdo fundamentais para criar ambientes de aprendizado
que sejam confortaveis, energeticamente eficientes e estimulantes (MINISTERIO DA
EDUCAQAO; FUNDO NACIONAL DE DESENVOLVIMENTO DA EDUCAQAO, 2012).

3.4.2 DESEMPENHO ACUSTICO

O desempenho acustico refere-se a capacidade de um ambiente construido em
controlar a propagagdo de sons, influenciando diretamente o conforto e a
funcionalidade do espaco. Uma boa acustica € essencial em diversos contextos,
desde ambientes residenciais, que requerem isolamento de ruidos externos para
garantir o conforto dos moradores, até espacos comerciais e de trabalho, onde um
ambiente sonoro controlado é crucial para a produtividade e a comunicacao eficaz. A
avaliacdo e otimizacdo do desempenho acustico envolvem técnicas de isolamento e
absorcdo sonora, considerando materiais de construcdo, design do espaco e
disposicdo dos ambientes para alcancar o equilibrio acustico desejado (ALTOMONTE
et al., 2020).

No ambiente escolar, o desempenho acustico assume um papel ainda mais
critico, dada a sua influéncia direta na aprendizagem e na aten¢cdo dos estudantes.
Salas de aula com boa acustica permitem que alunos e professores se comuniquem
claramente, sem as distracdes causadas por ecos, reverberacdes ou ruidos externos,
contribuindo para um ambiente de aprendizado mais efetivo. Além disso, espacos
como bibliotecas e auditérios demandam solugBes acusticas especificas que
favorecam a concentracdo e a absor¢cdo de conteldo. Portanto, a incorporacao de
principios acusticos no design e na construgdo de escolas € fundamental para criar
ambientes educacionais que suportem o bem-estar e 0 sucesso académico dos
estudantes (ALTOMONTE et al., 2020).

A NBR 10152, norma estabelecida pela Associacdo Brasileira de Normas
Técnicas (ABNT), define os parametros de conforto acustico para ambientes internos,
incluindo edificacBes escolares. Com sua Uultima atualizacdo, a norma apresenta
valores de referéncia definidos para garantir que os niveis de pressdo sonora em
ambientes internos sejam apropriados para a atividade realizada. Na concepcéo de

ambientes educacionais, a importancia de um adequado controle acustico em salas
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de aula é primordial para favorecer um ambiente de aprendizado eficaz. A norma
estabelece valores de referéncia para niveis de pressdo sonora em funcdo da
finalidade de uso dos ambientes internos da edificacdo. Para salas de aula, os valores
especificados sado de 35 dB para o nivel equivalente continuo ajustado (RLAeq), 40
dB para o nivel sonoro maximo ajustado (RLASmax), e um nivel de critério de ruido
(RLNC) de 30. Esses valores de referéncia sdo essenciais para orientar projetistas e
arquitetos na criacdo de espacos que nao apenas favorecam a comunicacéao eficaz
entre alunos e professores, mas também promovam o bem-estar dos ocupantes,

reduzindo a exposicao a niveis de ruido prejudiciais (ABNT NBR 10152, 2017a).

3.4.3 DESEMPENHO LUMINICO

O desempenho luminico refere-se a eficacia com que um ambiente é iluminado,
influenciando diretamente o conforto visual, a produtividade e o bem-estar dos
usuarios. A qualidade da iluminacéo envolve fatores como intensidade, distribuicdo e
cor da luz, essenciais para criar espacos que favorecam a visibilidade e minimizem o
cansaco visual. Além disso, a iluminac&o natural desempenha um papel vital, sendo
associada a beneficios psicolégicos e a economia de energia. Portanto, um
planejamento luminico adequado deve equilibrar a luz artificial e natural, considerando
as atividades realizadas no ambiente (ALTOMONTE et al., 2020).

No ambiente escolar, o desempenho luminico assume um papel ainda mais
critico, pois influencia diretamente a aprendizagem e a concentracdo dos alunos.
Salas de aula bem iluminadas, com ampla utilizagdo da luz natural, podem melhorar
o desempenho académico e reduzir a fadiga ocular. A integracdo de solugcbes de
iluminacdo que se adaptam ao longo do dia, considerando a variacdo da luz solar,
pode criar um ambiente mais dindmico e propicio ao engajamento dos estudantes.
Além disso, a personalizacdo da iluminacdo conforme as necessidades especificas
de cada espaco escolar podem otimizar o ambiente de aprendizado, promovendo um
melhor desempenho e bem-estar dos alunos (ALTOMONTE et al., 2020).

A importancia da iluminacdo natural nas dependéncias de edificacOes
escolares transcende a mera questdo de sustentabilidade e economia de energia,
alcancando dimensdes significativas no que diz respeito ao conforto visual e ao bem-

estar dos usuarios. O projeto arquitetdnico educacional deve priorizar a maximizacao
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da luz natural, considerando fatores como a orientacao das janelas, o uso de materiais
reflexivos e a implementacéo de estratégias de neuroarquitetura. Essas praticas, ao
serem integradas, promovem um ambiente escolar mais acolhedor e estimulante,
onde a luz natural desempenha um papel central na criagcdo de espacos que nao so
atendem aos requisitos funcionais, mas também contribuem para a saude e o bem-
estar dos estudantes e profissionais da educacdo (ALTOMONTE et al., 2020).

A ABNT NBR ISO/CIE 8995 estabelece critérios claros para a iluminacao de
ambientes escolares, definindo que salas de aula devem ter uma iluminancia de 300
lux para ensino fundamental e médio, e 500 lux para educac¢éo de adultos e cursos
noturnos. Essas especificagcdes garantem que o0s espacos educacionais oferecam
condi¢cdes visuais adequadas para o aprendizado, promovendo conforto visual e
contribuindo para a eficiéncia dos estudantes. A aplicacdo desses padrbes € crucial
para o desenvolvimento de ambientes de ensino que suportem a atividade
educacional, assegurando que a iluminacgéo seja um facilitador do processo de ensino-
aprendizagem (ABNT NBR ISO/CIE 8995, 2013).

3.4.4 SAUDE, HIGIENE E QUALIDADE DO AR

A salde, higiene e qualidade do ar sao pilares fundamentais para o bem-estar
humano em qualquer ambiente. A interagdo desses elementos pode determinar
significativamente a qualidade de vida das pessoas, influenciando desde a capacidade
de respirar ar limpo até a prevencao de doencas transmissiveis. A qualidade do ar,
em particular, € um indicador critico da saude ambiental, onde a presenca de
poluentes pode levar a problemas respiratorios, cardiovasculares e outras condi¢des
adversas. A higiene, por sua vez, € essencial para manter ambientes livres de
patdbgenos e promover praticas saudaveis que protejam individuos e comunidades
(ALTOMONTE et al., 2020).

No ambiente escolar, a importancia da saude, higiene e qualidade do ar é
amplificada, considerando que criangas e jovens passam uma parte significativa do
seu dia em espacos fechados, onde a exposicdo a ambientes inadequados pode
afetar seu desenvolvimento fisico e cognitivo. Escolas com boa qualidade do ar e
praticas de higiene adequadas proporcionam um espago mais seguro e propicio para

a aprendizagem, minimizando riscos de doencas e criando um ambiente estimulante
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para o desenvolvimento educacional. Assim, investir na melhoria da qualidade do ar
e na promocao da higiene no ambiente escolar ndo é apenas uma questao de saude
publica, mas também uma estratégia essencial para potencializar o processo de
ensino-aprendizagem e o bem-estar dos estudantes (ALTOMONTE et al., 2020).

No Brasil, a qualidade do ar é regulamentada pela Resolugdo CONAMA n°
491/2018, que estabelece padrdes de qualidade do ar ambiental, visando a protecao
da saude da populacdo e do meio ambiente. Essa resolucao define os limites maximos
permitidos para diversos poluentes, como particulas inaldveis, diéxido de enxofre,
dioxido de nitrogénio, mondéxido de carbono, e 0zénio (CONSELHO NACIONAL DO
MEIO AMBIENTE - CONAMA, 2018). Além disso, existem normas especificas para
ambientes internos, como a publicacédo pela ABNT da norma 17037/2023, focada na
qualidade do ar interno em ambientes n&o residenciais climatizados artificialmente,
estabelecendo padrdes referenciais minimos e valores maximos para contaminagoes.

Quanto aos requisitos de ventilacdo natural minima, o Fundo Nacional de
Desenvolvimento da Educacédo (FNDE) estabelece a relagdo minima em ambientes
de aprendizagem, seguindo a relacdo de 1/10, que determina que a area das
esquadrias externas que proporcionam ventilacdo efetiva deve ser pelo menos igual
a um décimo da area do piso do ambiente. Esta diretriz visa promover uma circulacao
de ar adequada dentro das salas de aula, essencial para a saude e o desempenho
cognitivo dos estudantes, ao reduzir as concentracdes de poluentes como CO2 e
controlar a temperatura e umidade internas. Além de contribuir para uma melhor
qualidade do ar, essa estratégia de design sustentavel pode diminuir a dependéncia
de sistemas mecanicos de ventilacdo e climatizacdo, alinhando-se com objetivos de
eficiéncia energética e sustentabilidade ambiental nas edificacbes escolares
(MINISTERIO DA EDUCA(;AO; FUNDO NACIONAL DE DESENVOLVIMENTO DA
EDUCACAO, 2023).

3.4.5 FUNCIONALIDADE E ACESSIBILIDADE

No contexto da arquitetura escolar, a integracéo de critérios de funcionalidade
e acessibilidade é fundamental para promover um ambiente de aprendizado inclusivo
e eficaz. A legislac@o e as normas técnicas brasileiras estabelecem diretrizes claras

para garantir que os espacos educacionais sejam acessiveis a todos.
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As leis n® 10.048/2000 e n° 10.098/2000, juntamente com o Decreto n°
5.296/2004, constituem a base legal para a promocé&o da acessibilidade, exigindo que
espacos publicos, incluindo as instituicdes de ensino, sejam projetados e mantidos de
forma a permitir o uso por pessoas com diferentes tipos de deficiéncias.

A Lei n° 7.853/1989 estabelece a politica nacional para a integracédo da pessoa
portadora de deficiéncia, assegurando-lhes o direito a educacédo e ao acesso fisico.
Complementarmente, a Portaria Normativa do MEC n° 25/2007 que especifica
critérios para a acessibilidade nas instituicdes de ensino, abrangendo desde a
estrutura fisica até os recursos didaticos e pedagogicos, garantindo que 0 processo
educacional seja acessivel a todos.

No ambito técnico, as normas NBR 9050, NBR 13994 e NBR 12892 detalham
0s requisitos especificos para a acessibilidade em edificacdes, mobiliario, espacos e
equipamentos urbanos. A NBR 9050, por exemplo, estabelece critérios e parametros
técnicos a serem observados quando do projeto, construcao, instalacao e adaptacéao
de edificacbes, mobilidrio, espacos e equipamentos urbanos as condicbes de
acessibilidade.

A funcionalidade e acessibilidade na arquitetura escolar, portanto, transcendem
a mera conformidade com normas e leis; elas refletem um principio ético de incluséo
e respeito as diversidades humanas. A adequacdo dos espacos educacionais as
necessidades de todos os usuarios — incluindo pessoas com deficiéncia, idosos e
gestantes — é um indicativo de qualidade e desempenho arquitetonico. Esses espagos
devem ser projetados para promover ndo apenas a seguranca e o conforto, mas
também para facilitar o desenvolvimento pedagdgico e social de cada individuo (ABNT
NBR 9050, 2020).

3.4.6 CONFORTO TATIL E ANTROPODINAMICO

O conceito de "conforto tatil" em ambientes educacionais reflete uma
compreensao profunda sobre como os espacos fisicos influenciam a aprendizagem e
o bem-estar dos alunos. O conforto tatil foca nas sensacdes fisicas que os materiais
e 0 ambiente proporcionam ao toque. A concepcao de edificios educacionais ndo se
limita apenas a estética ou a funcionalidade; envolve também a criacdo de ambientes

gue oferecam experiéncias sensoriais ricas e diversificadas. Espac¢os que incorporam
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diferentes texturas, materiais e design inclusivo ndo apenas enriquecem a experiéncia
educacional, mas também apoiam o desenvolvimento cognitivo e emocional dos
estudantes. Tais ambientes promovem 0 engajamento ativo, facilitando uma gama
mais ampla de atividades de aprendizado que atendem as diversas necessidades dos
alunos (OECD, 2011).

Além disso, o conforto tatil nos espacos educacionais transcende a ideia de
conforto fisico; ele abraca a nocédo de que o ambiente fisico € um componente integral
da pedagogia. A integracdo de elementos tateis e materiais diversificados pode
estimular a curiosidade e o interesse, fundamentais para um aprendizado eficaz. Essa
abordagem holistica ao design de espacos de aprendizagem reflete uma mudanca
paradigmatica na educacéo, onde o ambiente fisico € reconhecido como um parceiro
ativo no processo educacional, e ndo apenas como um pano de fundo passivo.
Portanto, o conforto tatii € um aspecto essencial na criacdo de ambientes
educacionais que sdo verdadeiramente inclusivos e estimulantes, promovendo uma
experiéncia de aprendizado mais rica e envolvente para todos os alunos (OECD,
2011).

O conforto antropodinamico refere-se a adaptacdo dos ambientes as
caracteristicas fisicas e movimentos do corpo humano, promovendo ergonomia e
bem-estar. Considera a interacdo dindmica entre o individuo e seu entorno, buscando
solugdes que minimizem o desconforto e o risco de lesbes durante atividades
cotidianas ou especificas. Este conceito é crucial no design de moveis, espacos de
trabalho e equipamentos, assegurando que as necessidades biomecanicas dos
usuarios sejam atendidas de forma eficiente e sustentavel (OECD, 2011).

O conforto tatil e antropodindmico representam aspectos fundamentais na
concepcao de espacos educacionais, refletindo diretamente na qualidade do ambiente
de aprendizagem e no bem-estar dos usuarios. Esses conceitos, embora distintos,
convergem para a criagdo de ambientes que respondem adequadamente as
necessidades fisicas e psicoldgicas dos individuos (OECD, 2011).

O manual do FNDE (2012) estabelece que a especificagdo de componentes
como portas, janelas, fechaduras, torneiras e registros deve rigorosamente seguir as
normas técnicas brasileiras pertinentes, garantindo ndo apenas a conformidade com
as exigéncias legais, mas também promovendo um ambiente confortavel e acessivel

para todos os usuarios. Isto inclui a adequacdo ergonémica de dispositivos de
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manobra, que devem ser projetados de forma a minimizar o esforco necessario para
sua operacao, ndo excedendo uma forca de acionamento de 10 N ou um torque de
20 Nm. Essa abordagem assegura que as instalacdes hidrossanitarias e outros
elementos construtivos sejam facilmente utilizaveis por pessoas com variadas
capacidades fisicas, contribuindo para a criacdo de ambientes inclusivos que
respeitam as diferencas antropodindmicas e promovem o bem-estar de todos o0s

individuos.

3.4.7 SUSTENTABILIDADE

A sustentabilidade, conforme avaliada por certificagbes como o BREEAM
(Building Research Establishment Environmental Assessment Method), abrange
diversas dimensofes interligadas que promovem um equilibrio abrangente. Essas
dimensdes incluem a ambiental, que enfatiza a conservacao de recursos naturais, a
eficiéncia energética e a reducdo de impactos negativos ao meio ambiente; a social,
que aborda o bem-estar humano, a sadde e a inclusdo; a econémica, que foca na
viabilidade financeira e no retorno sustentavel dos investimentos; a cultural, que
considera o impacto das praticas na preservacao e valorizacdo de patrimonios e
tradicBes; e a institucional, que avalia a governanca, politicas publicas e a capacidade
de gestdo dos processos relacionados a sustentabilidade. Neste trabalho, serdo
abordados aspectos especificos que se inserem dentro das trés dimensdes da
sustentabilidade — ambiental, social e econbmica — com base nas diretrizes do
BREEAM.

A dimens&o ambiental enfatiza a conservagao de recursos naturais, a eficiéncia
energeética e a reducdo de impactos negativos ao meio ambiente. Elementos como o
uso de energia renovavel, reducdo de emissdes de carbono e gestdo de recursos
hidricos asseguram a protecdo dos ecossistemas e a mitigacdo das mudancas
climaticas (BRE GROUP, 2022).

Na dimensdo social, a sustentabilidade promove a criagdo de ambientes
saudaveis e inclusivos que priorizam o bem-estar e a salde dos ocupantes. O
planejamento cuidadoso de espacos integrados a natureza e o incentivo a interacao
comunitaria fortalecem a qualidade de vida e o engajamento social. Além disso,

praticas que favorecem o aprendizado e a conscientizagcdo ambiental impulsionam o
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desenvolvimento de uma sociedade mais responsavel e conectada ao meio ambiente
(BRE GROUP, 2022).

A dimensdo econdmica reforca a importancia de solucbes sustentaveis que
sejam financeiramente viaveis e gerem beneficios a longo prazo. Sistemas de
construcdo que reduzem custos operacionais por meio de eficiéncia energética,
materiais duraveis e estratégias de reutilizacdo de recursos garantem investimentos

sélidos e um impacto positivo ha economia local e global (BRE GROUP, 2022).

3.5 SINTESE DO CAPITULO

Este capitulo aborda a arquitetura escolar e sua evolucdo como elemento
fundamental na promocéo do aprendizado, indo além da funcionalidade bésica dos
espacos para refletir valores pedagogicos, sociais e culturais. Discute-se como a
histéria da arquitetura escolar, desde as rigidas constru¢cdes do século XIX até os
projetos modernos, influenciou o design educacional, priorizando criatividade e
interacdo social. Destaca-se a neuroarquitetura como uma abordagem inovadora,
alinhando o design arquitetdnico aos objetivos pedagdgicos, promovendo bem-estar
e favorecendo a concentragédo dos estudantes.

O capitulo também explora a relevancia da legislacdo brasileira na
regulamentacao da arquitetura escolar, com destaque para a Lei de Diretrizes e Bases
da Educacgéo (LDB) e o decreto n° 45.038 de 2023, que estabelecem normas para
garantir qualidade, acessibilidade e seguranca nos espacos educacionais. A
discusséo inclui critérios de desempenho técnico, como os definidos pela ABNT NBR
15575, que orientam construcdes escolares de alta qualidade, assegurando
seguranca, habitabilidade e sustentabilidade.

Aspectos técnicos relacionados ao desempenho térmico, acustico e luminico
dos ambientes escolares sdo amplamente abordados. Estratégias de design
bioclimatico e uso de iluminacdo natural sdo destacadas como essenciais para
garantir conforto e eficiéncia energética. O controle acustico é enfatizado como vital
para a comunicacao e concentracdo em salas de aula, bibliotecas e outros espacos
educacionais. A qualidade do ar e préaticas de higiene também recebem atencéo,
destacando seu papel na saude e no desempenho cognitivo dos estudantes.
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Além disso, séo discutidos os conceitos de funcionalidade e acessibilidade,
com base em legislacdes e normas técnicas como a NBR 9050, que asseguram
ambientes inclusivos para pessoas com diferentes necessidades. Por fim, os temas
de conforto tatil e antropodindmico séo explorados, enfatizando a importancia de
materiais, texturas e ergonomia adaptados ao uso humano, criando espacos que

promovem bem-estar fisico e psicolégico.
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4 METODO

A adocdo do método cientifico hipotético-dedutivo (GERHARDT; SILVEIRA,
2009) nesta pesquisa foi justificada pela complexidade e natureza interdisciplinar do
estudo da neuroarquitetura, especialmente quando aplicada aos ambientes
educacionais. Em meio ao rapido desenvolvimento urbano e tecnolégico, observou-
se uma série de desafios emergentes, como a densificacdo populacional, a diminuicédo
de espacos verdes e a prevaléncia de ambientes construidos que muitas vezes
negligenciam as necessidades humanas fundamentais. Esses fatores contribuiram
para o aumento do estresse, da ansiedade e de outros problemas de saude mental
entre estudantes, tornando imperativa a integracao de insights da neuroarquitetura no
design de espacgos educacionais. Esta abordagem critica visou ndo apenas a
otimizacdo dos processos de aprendizagem, mas também a promocao do bem-estar
fisico e psicologico, exigindo um método que permitisse a validacdo de teorias atraves
de observacdes reais. O método hipotético-dedutivo destacou-se por permitir a analise
de como ambientes escolares, enriquecidos ou ndo com principios de
neuroarquitetura, afetam o bem-estar e o aprendizado dos alunos.

A pesquisa visou, portanto, caracterizar ndo sO a arquitetura escolar e a
neuroarquitetura, mas também entender como esses elementos moldaram as praticas
pedagdgicas e o ambiente educacional como um todo. Através do método hipotético-
dedutivo, foi possivel estabelecer uma relacdo direta entre a teoria e a pratica
(GERHARDT; SILVEIRA, 2009), permitindo a identificacdo de estratégias eficazes
gue pudessem ser aplicadas para promover espagos educacionais que fossem ao
mesmo tempo funcionais, inspiradores e alinhados com os principios de conexao

humana com a natureza.

4.1 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A metodologia deste trabalho adotou uma abordagem de métodos mistos para
explorar os requisitos de neuroarquitetura em edificacées escolares. Isso envolveu
véarias etapas de investigacdo, sendo cinco etapas detalhadas nos topicos seguintes
(Figura 4). Cada uma delas foi projetada para abordar diferentes aspectos do estudo,

desde a revisao tedrica até a coleta e analise de dados. Isso resultou na avaliacao da
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presenca de elementos que promovem o bem-estar, fundamentados nos insights da
neuroarquitetura, nos ambientes escolares selecionados para o estudo.

A primeira etapa do estudo foi a revisao bibliografica, cujo objetivo principal foi
identificar os requisitos que fundamentariam as categorias, principios e critérios dos
requisitos de neuroarquitetura para o desenvolvimento da ferramenta de certificacao,
assim como mapear inovacoes significativas na arquitetura escolar. I1sso envolveu
uma revisao bibliométrica em bases de dados académicas, como Periodicos Capes e
Web of Science, além de consulta a livros especializados em arquitetura escolar,
praticas de ensino fundamental, neuroarquitetura, e estudos sobre inovacdes
arquitetbnicas que promovem ambientes de aprendizado mais eficazes e
estimulantes. Essa revisao serviu ndo apenas como base teérica para fomentar as
proximas etapas da pesquisa, mas também para identificar praticas inovadoras que
poderiam ser integradas ao design de ambientes educacionais, alinhando-se as
descobertas da neuroarquitetura para otimizar o bem-estar e 0 processo de
aprendizagem dos estudantes.

Na segunda etapa da pesquisa, teve-se como objetivo realizar a triangulagao
das informacgbes previamente coletadas na revisao bibliografica (neuroarquitetura,
arquitetura escolar e desempenho), com a finalidade de, a partir desses dados,
desenvolver um scorecard com base na neuroarquitetura para avaliagcao de espagos
escolares: Neste processo, a integracéo e consolidagdo dos conhecimentos obtidos
na revisdo bibliografica foram efetuadas, estabelecendo-se conexdes entre os
requisitos identificados. A construcao da ferramenta foi conduzida de modo a abranger
as diversas dimensfes relacionadas a neuroarquitetura, englobando categorias,
principios e critérios que possibilitaram uma avaliagdo abrangente dos espagos
educacionais.

A terceira etapa da pesquisa envolveu a selecéo das edificacGes escolares que
seriam o foco de aplicagdo scorecard desenvolvido no ambito do estudo de caso.
Nesse contexto, a 0p¢ao recaiu sobre o primeiro conjunto de escolas concebidas por
Anisio Teixeira e concretizadas pelo arquiteto José de Souza Reis, personalidades de
grande relevancia na historia da educacéo brasileira. A escolha partiu da premissa de
que essas escolas representavam um marco inicial na concepcdo de espagos
educacionais integrados a vida urbana e social, o que justificou a avaliacdo de sua

conformidade com os requisitos de biofilia e neuroarquitetura. O estudo de caso, neste
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contexto, implicou na analise dessas instituicdes escolares, a fim de compreender
como elas atendiam aos critérios estabelecidos para a integracdo de elementos da
neuroarquitetura em seu design.

Na quarta etapa da pesquisa, realizou-se a coleta de dados por meio de visitas
as escolas selecionadas como estudo de caso. O objetivo principal foi obter
informacdes visuais e documentais sobre os espacos educacionais. Essas escolas
foram visitadas para o levantamento fotografico dos ambientes escolares, e fez-se
uma solicitagdo a secretaria de educacgédo da Regional de ensino do Plano Piloto para
obter plantas baixas e outros registros relevantes. Essa fase envolveu pesquisa de
campo para coletar dados diretamente nas escolas e se enquadrou como pesquisa
exploratéria, explorando informacdes para andlises posteriores.

Na quinta fase da pesquisa, os dados coletados das edificacbes escolares
foram submetidos a uma andlise qualitativa por meio da aplicacdo do scorecard
desenvolvido na segunda etapa do trabalho. Essa analise foi conduzida com base nos
critérios e indicadores previamente estabelecidos, permitindo uma avaliacao
qualitativa da conformidade das edificacdes com os principios de neuroarquitetura
delineados na revisdo de literatura.

A pesquisa também considerou, para o alinhamento das questdes, objetivos,
procedimentos e resultados o instrumento conhecido como “Matriz de Amarracao”,
proposto por Mazzon (1981) que visa a integracdo da questdo da pesquisa e da
compatibilidade entre os modelos, objetivos, hipoteses, tratamento de dados, assim
como as técnicas de andlise. Este instrumento é especialmente atil em Ciéncias
Humanas, onde a qualidade da pesquisa é diretamente relacionada a sua estrutura
metodoldgica. a integracdo entre a questdo de pesquisa, objetivos, procedimentos
metodoldgicos e resultados alcancados durante o desenvolvimento da pesquisa de

forma sintetizada (Quadro 7).

Péagina 71 de 283



Figura 4 - Diagrama do procedimento metodolégico.
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Quadro 7 - Matriz de amarragdo metodologica.

Etapa (N°)

Questdes da

Pesquisa

Objetivos
Especificos

Procedimento

Metodologico

Resultados

Esperados

1. Revisao

Bibliogréfica

2.
Desenvolvimento

do scorecard

3. Selecédo de

Edificacbes

4. Coleta de
Dados

5. Andlise

Qualitativa

Quais sao os
requisitos de
neuroarquitetura para
edificacoes

escolares?

Como desenvolver
uma ferramenta de
avaliagdo da
qualidade do espago
escolar que integre
0s requisitos de

neuroarquitetura?

Quais escolas

exemplificam a
integracéo dos
principios de

neuroarquitetura?

Como os ambientes
escolares
selecionados
incorporam os
principios de

neuroarquitetura?

As escolas
selecionadas
atendem aos critérios
de bem-estar
propostos pela

neuroarquitetura?

Caracterizar a
arquitetura escolar;
Caracterizar o bem-
estar humano na
neuroarquitetura;
Mapear inovagées na

arquitetura escolar.

Desenvolver o
scorecard dos
requisitos de
neuroarquitetura em

edificagbes escolares.

Selecionar edificacdes
escolares para
aplicacéo da
ferramenta de

certificacao.

Caracterizar como 0s
ambientes escolares
influenciam as préticas
pedagdgicas; Avaliar a
conformidade das
escolas com os
critérios de

neuroarquitetura.

Avaliar a conformidade
das edificacdes
escolares com o0s
principios de

neuroarquitetura.

Fonte: Elaborado pelo autor com base em (MAZZON, 1981).

Reviséo bibliografica sobre

arquitetura escolar e

neuroarquitetura, incluindo

analise de literatura

académica e livros

especializados. Pesquisa

bibliométrica em bases

como Periddicos Capes e

Web of Science.

Andlise e integragdo das
informag6es coletadas na
revisdo bibliografica para

desenvolver o scorecard,

incluindo categorias,
principios e critérios
especificos de
neuroarquitetura.

Selecao de escolas,

representativas de marcos

inovadores na integracéo

da vida urbana e social,

para avaliacéo dos critérios

de neuroarquitetura.

Visitas in loco as escolas

selecionadas para coleta

de dados visuais e

documentais, incluindo

levantamento fotogréfico e

solicitagéo de plantas

baixas e outros registros as

secretarias de educacgéo

relevantes.

Aplicacédo da ferramenta de
certificacdo desenvolvida

para realizar uma analise

qualitativa dos dados

coletados, explorando a

integracéo e eficacia dos

elementos de design

neuroarquiteténico.

Requisitos de
neuroarquitetura
identificados;
Inovacdes na
arquitetura escolar

mapeadas.

Um scorecard com
base na

neuroarquitetura.

Escolas
selecionadas para

estudo de caso.

Dados visuais e
documentais
coletados das

escolas.

Avaliagao
qualitativa da
conformidade das
edificag6es com os
principios de

neuroarquitetura.
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4.2 ETAPA 01 — PESQUISA BIBLIOGRAFICA E DOCUMENTAL

A fase inicial da pesquisa foi marcada por uma abordagem bibliografica
exploratdria, uma técnica de coleta de dados fundamentada nas orientagfes de
Saunders, Lewis e Thonhill (2012, citado por DRESCH; LACERDA; JUNIOR, 2015).
Esta fase exploratoria recorreu a uma variedade de fontes, incluindo livros,
documentos técnicos e artigos de periddicos cientificos acessiveis através de bases
de dados como ScienceDirect, Web of Science e Periddicos CAPES, focando em dois
temas principais: Arquitetura Escolar e Neuroarquitetura. Adicionalmente, foram
examinados relatorios e publicacdes de entidades nacionais e internacionais, como a
Organizacao das Nacfes Unidas (ONU), bem como normativas relevantes a tematica
e desempenho de edificacdes. A analise do material coletado seguiu a metodologia
proposta por Bardin (1993, citado por DRESCH; LACERDA; JUNIOR, 2015), cujos
conceitos e abordagens informaram as bases para o desenvolvimento subsequente
da pesquisa e a definicdo de critérios, parametros e indicadores especificos a

neuroarquitetura aplicada ao contexto escolar.

4.2.1 NEUROARQUITETURA

No ambito da neuroarquitetura, adotou-se uma abordagem metodol6gica
baseada em revisao bibliografica, englobando uma diversidade de fontes, incluindo
livros especializados em neuroarquitetura, além de consultas as bases Periddicos
CAPES, Web of Science e ScienceDirect. Esta abordagem visou ampliar o
entendimento do campo de estudo e identificar diretrizes de projeto arquitetonico
guanto aos critérios de bem-estar sob a Gtica da neuroarquitetura.

Inicialmente, a pesquisa teve a finalidade de realizar uma reviséo sistematica,
com énfase na andlise bibliométrica, sobre o volume de publicactes relacionadas ao
tema da neuroarquitetura. Esta investigacdo enquadra-se no dominio da ciéncia que
explora a interseccéo entre a neurociéncia ambiental e o design arquitetonico, com o
objetivo de compreender como o0s espacos fisicos podem afetar o comportamento e o
bem-estar humano.

Procedeu-se a busca por producdes cientificas nos portais de Periddicos

CAPES, Web of Science e ScienceDirect. A estratégia de busca envolveu a utilizacao
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de termos-chave especificos, tais como: "Neuro-architecture”, "Neuroarchitecture”,
"Environmental Neuroscience" ou "Neuroarquitetura”, aplicados no filtro de titulo,
resumo e palavras-chave dos artigos. Como resultado preliminar dessa etapa, foram
identificados um total de 1602 artigos distribuidos nas seguintes bases: 786 na
ScienceDirect, 349 na Web of Science e 467 em Peridédicos CAPES, sem a imposicao
de critérios de exclusdo preliminares.

Para a triagem dos estudos, aplicou-se uma abordagem sistematica para a
selecéo de artigos, conforme recomendado pelo PRISMA?®, focando em publicacdes
de acesso livre (open access) e arquivo aberto (open archive). Este filtro especifico
resultou na reducdo significativa da amostra inicial, restando 111 artigos na
ScienceDirect e 182 na Web of Science. A triagem subsequente dos titulos e resumos,
seguindo critérios de relevancia e alinhamento com os objetivos da pesquisa, refinou
ainda mais a selegéo para 11 artigos na ScienceDirect e 35 na Web of Science.

Apoés a remocédo de duplicatas, consolidou-se uma amostra final de 43 artigos
para andlise bibliométrica e revisdo bibliografica. Com base nestes artigos, foram
gerados mapas de correlacdo utilizando as palavras-chaves mais relevantes, o que
permitiu um entendimento sobre a abordagem e inter-relacdo do tema da
neuroarquitetura em ambito global. Além disso, os artigos forneceram bases para
consolidagdo de diretrizes de projeto quanto aos critérios de bem-estar a luz da
neuroarquitetura.

Para a analise bibliométrica dos artigos selecionados, empregou-se 0
VOSviewer para visualizar redes de informacdes cientificas, gerando mapas a partir

da andlise de itens como publica¢cdes, pesquisadores ou termos.

4.2.2 ARQUITETURA ESCOLAR

Este estudo, realizado no contexto brasileiro, abordou a arquitetura escolar a
partir de uma metodologia baseada em revisédo bibliografica e anélise documental.
Foram analisadas fontes diversificadas, incluindo livros especializados, relatorios

técnicos, decretos, leis e normativas, além de artigos cientificos extraidos de bases

19 PRISMA (Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses) é uma diretriz para a
elaboracéo e relatério de revisdes sistematicas e meta-analises. Tem o objetivo de melhorar a transparéncia e a
qualidade desses estudos, oferecendo um checklist e um diagrama de fluxo que orientam na documentacéo de
cada etapa do processo de revisao, incluindo a busca, selecéo, elegibilidade e inclusdo de estudos.
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de dados como a Web of Science. Essa abordagem permitiu explorar a evolucédo da
arquitetura escolar no Brasil, identificar inova¢cées no campo e avaliar a influéncia de
instrumentos legais na concepc¢ao dos espacos educativos.

A pesquisa destacou a relevancia de instrumentos legais, como a Constituigéo
Federal de 1988, o Estatuto da Crianca e do Adolescente (ECA), a Lei de Diretrizes e
Bases da Educacdo Nacional (LDB) e normas técnicas como a ABNT NBR 9050, que
regulamentam acessibilidade, seguranca e qualidade nos ambientes escolares. A
andalise normativa revelou a complexidade do quadro legal e enfatizou a importancia
de alinha-lo aos principios de inclusdo, sustentabilidade e bem-estar. Manuais de
orientacao técnica, como os elaborados pelo Fundo Nacional de Desenvolvimento da
Educacdo (FNDE), também foram examinados, destacando-se por integrarem
elementos que enriquecem os ambientes educacionais.

A andlise dos dados evidenciou a influéncia da Norma de Desempenho para
Edificacdes (ABNT NBR 15575), implementada em 2013, na introducéo de critérios
de desempenho voltados a experiéncia do usuario. Essa norma, associada aos
Cadernos Técnicos do FNDE, promoveu avangos has praticas construtivas,
incentivando a inovacdo e a eficiencia em edificacbes escolares. Estratégias
sustentaveis, como a otimizac¢do de recursos naturais, melhoria da qualidade do ar
interior e controle de confortos térmico, acustico e visual, foram identificadas como
essenciais para criar ambientes educacionais propicios ao aprendizado.

A investigacdo também destacou a aplicacdo de sistemas inteligentes para o
monitoramento e controle do ambiente interno, permitindo uma adaptacao mais eficaz
as necessidades dos usuarios. Aspectos como acessibilidade, higiene e saude foram
tratados como pilares fundamentais para a construcdo de espacos seguros e

confortaveis.
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4.3 ETAPA 02 — DESENVOLVIMENTO DAS BASES DA FERRAMENTA DE
AVALIACAO DO ESPACO ESCOLAR - SCORECARD

Na segunda etapa da pesquisa, realizou-se a triangulacdo das informacoes
anteriormente coletadas durante a revisao bibliografica (etapa 01), com o objetivo de
desenvolver as bases para a construcdo de uma ferramenta de certificacdo para os
requisitos de bem-estar sob a perspectiva da neuroarquitetura em edificacOes
escolares. Esse processo envolveu a integracao e consolidagcdo dos conhecimentos
adquiridos na revisdo bibliogréfica, estabelecendo conexdes entre 0s requisitos
identificados.

A construcéo da ferramenta seguiu a l6gica do Balanced Scorecard?®, proposto
por Norton e Kaplan (1997), abrangendo as diversas dimensfes relacionadas a
neuroarquitetura escolar.

O BSC atua como um mecanismo facilitador, semelhante a um dashboard, que
direciona e auxilia uma organizagcdo ou processo em Sseu crescimento rumo ao
cumprimento de suas metas e objetivos definidos. A arquitetura da ferramenta de
certificacdo baseada no BSC é delineada com base em uma série de elementos
estruturais que incluem:

a) Categorias: Constituem os temas abrangentes que guiam 0s principios e 0s
padrbes estabelecidos.

b) Principios: Representam os temas secundarios que dao suporte as categorias
e direcionam os critérios.

c) Critérios: Detalham as especificacdes dos temas abordados.

d) Indicadores: Funcionam como meios para identificar ou evidenciar a presenca
de determinado elemento ou situagéo, demonstrando assim o atingimento dos
objetivos propostos.

e) Verificadores: Correspondem as provas necessarias para a obtencdo e

demonstracao dos indicadores.

20 O Balanced Scorecard (BSC) é uma metodologia de gestdo estratégica, que visa equilibrar objetivos de
desempenho a partir de quatro perspectivas: financeira, clientes, processos internos, e aprendizado e crescimento.
Essa abordagem permite as organizag6es alinhar suas atividades operacionais as suas estratégias de longo prazo,
medindo o desempenho para além dos indicadores financeiros tradicionais. Ao integrar indicadores quantitativos
e qualitativos, o BSC facilita uma viséo holistica do desempenho organizacional, promovendo uma gestdo que
equilibra resultados econdmicos com a necessidade de desenvolvimento de capacidades e a satisfacéo de clientes
e stakeholders.
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f) Referéncias: Incluem fundamentos conceituais, legislativos, normativos e
padrdes nacionais e internacionais que sustentam os principios, servindo como
recursos para o aprofundamento dos conceitos apresentados.

Desenvolver ambientes educacionais que fomentem o bem-estar, a
aprendizagem eficaz e a sustentabilidade representam um desafio que demanda uma
abordagem holistica no projeto de edificacdes escolares. Nesse contexto, a criacao
de uma ferramenta de analise de edificacbes escolares, inspirada em modelos
consolidados como o LEED (Leadership in Energy and Environmental Design) e o
BREEAM (Building Research Establishment Environmental Assessment Method),
emergiu como estratégia essencial. Ela orienta projetistas, administradores e
educadores na implementacdo de praticas que satisfazem critérios de

sustentabilidade, qualidade ambiental interna e bem-estar, a luz da neuroarquitetura.

4.4 ETAPA 03 -ESTUDO DE CASO

A terceira etapa da pesquisa concentrou-se na escolha das instituicbes
educacionais que serviram como objetos de analise, utilizando as bases da ferramenta

de certificacdo criada especificamente para este estudo.

Um estudo de caso pode ser caracterizado como um estudo de uma entidade
bem definida como um programa, uma instituicdo, um sistema educativo, uma
pessoa, ou uma unidade social. Visa conhecer em profundidade o como e o
porqué de uma determinada situacdo que se supde ser Unica em muitos
aspectos, procurando descobrir o que ha nela de mais essencial e
caracteristico. O pesquisador ndo pretende intervir sobre o objeto a ser
estudado, mas revela-lo tal como ele o percebe. O estudo de caso pode
decorrer de acordo com uma perspectiva interpretativa, que procura
compreender como € o mundo do ponto de vista dos participantes, ou uma
perspectiva pragmatica, que visa simplesmente apresentar uma perspectiva
global, tanto quanto possivel completa e coerente, do objeto de estudo do
ponto de vista do investigador (FONSECA, 2002, p. 33).

Nesse contexto, a selecao do estudo de caso recaiu sobre o primeiro conjunto
de escolas concebidas por Anisio Teixeira em seu “plano de construcdes escolares

de Brasilia” e concretizadas pelo arquiteto José de Souza Reis, personalidades de
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grande relevancia na histéria da educacao brasileira. As "Escola Classe 308 Sul" e
"Escola Parque 307 — 308 Sul" foram escolhidas como foco, tendo em vista os
aspectos formais das edificacbes e suas afinidades com os principios da
neuroarquitetura identificados na revisao bibliografica. O propdsito central desta etapa
foi verificar se as escolas projetadas segundo os principios originais de Anisio Teixeira
correspondiam aos padrdes de bem-estar definidos pela neuroarquitetura.

Concebidas em um periodo marcado por intensa inovacao, estas instituicées
se destacaram como um novo paradigma no design de espacos educacionais,
refletindo os ideais de Anisio Teixeira e a transformacdo do sistema educacional
brasileiro. A selecdo dessas edificacbes como objeto de estudo se justificou néao
somente por sua importancia histérica e arquitetbnica, mas também pelo seu potencial
em elucidar a interacéo entre o espaco fisico e o processo educacional.

A avaliacdo das escolas idealizadas por Anisio Teixeira sob o prisma da
neuroarquitetura representou uma oportunidade de integrar conceitos educacionais
histéricos com conhecimentos contemporaneos sobre o bem-estar em ambientes de
aprendizagem. Teixeira, estabeleceu fundamentos que, décadas depois, encontraram
eco nos estudos de neuroarquitetura. Estes estudos buscaram entender como o
ambiente fisico influencia o comportamento humano, a cognicdo e o bem-estar
emocional.

Investigar até que ponto as ideias de Teixeira se alinharam com os critérios
atuais de bem-estar destacados pela neuroarquitetura permitiu uma reflexao critica
sobre a temporalidade e a adaptabilidade dos principios de design educacional. Ao
revisitar as premissas iniciais de Teixeira com uma perspectiva moderna, foi possivel
identificar elementos de seu modelo que permanecem relevantes para o
desenvolvimento de espacos educacionais que favorecem tanto a saude fisica quanto
a mental dos usuarios.

Portanto, esse processo de andlise, avaliacdo e conformidade serviu como um
guia para aprimorar o design de ambientes educacionais contemporaneos. A
incorporacao de principios de neuroarquitetura em espacos educacionais visou criar
ambientes que ndo so6 facilitam a aprendizagem eficaz, mas também promovem o
bem-estar dos alunos, professores e funcionarios. Isso incluiu aspectos como a
qualidade do ar, a iluminacdo natural, a acustica, a presenca de areas verdes e a

flexibilidade dos espacos, que puderam influenciar significativamente a experiéncia
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educacional, enriquecendo o diadlogo entre tradicdo e inovacdo na educacdo com

implicacdes praticas significativas para o design de futuras instituicdes educacionais.

4.5 ETAPA 04 — COLETA DE DADOS

Na quarta etapa da pesquisa, adotou-se uma abordagem pratica para a coleta
de dados, consistindo em visitas as escolas previamente selecionadas para o estudo
de caso. O foco principal dessa fase era adquirir um entendimento dos espagos
educacionais por meio de informacdes visuais, documentais e mensuraveis. Para
capturar a esséncia dos ambientes escolares, foi realizado um levantamento
fotografico abrangente utilizando um iPhone 13, permitindo uma analise visual dos
espacos estudados.

Buscando complementar a coleta de dados visuais com informacdes
estruturais, procedeu-se com um pedido formal a Secretaria de Educacao da Regional
de Ensino do Plano Piloto. O objetivo dessa solicitacdo era obter plantas baixas e
outros registros documentais relevantes, que pudessem oferecer uma perspectiva
adicional sobre a configuracao e o layout dos espacos educacionais.

Além disso, para a coleta de dados especificos, foram utilizados instrumentos
digitais alinhados as diretrizes normativas. Para mensuragdo de iluminacédo, foi
empregado o aplicativo Light Meter LM-3000 (desenvolvido pela Lightray Innovation
GmbH), instalado no iPhone 13. Ja para medi¢des de niveis sonoros, foi utilizado o
aplicativo Decibelimetro — Sound Meter (desenvolvido pela GWI JU JO), também no
iPhone 13. A complementacao das informacgdes de uso e ocupacéo dos espacos foi
enriquecida por meio de uma conversa com a servidora responsavel pela seguranca
dos alunos. Essa servidora, que também desempenha funcbes relacionadas ao
controle de acesso as salas, contribuiu com insights sobre a dindmica de uso e
organizacdo dos espacos.

Apesar da abrangéncia da coleta de dados, alguns critérios presentes na base
da ferramenta de analise na categoria de "qualidade ambiental do espago escolar"
nao puderam ser avaliados nesta pesquisa. Dentre eles estdo: 1.1.3 Qualidade e Taxa
de Renovacédo de Ar, 1.1.4 Niveis de CO, e VOCs, 1.1.6 Umidade e Temperatura
Relativas, 1.1.8 Uso de Materiais com Baixa Emissdo de Compostos Quimicos, 1.2.5

Distribuicdo Uniforme do Som, 1.3.7 Distribuigdo Uniforme da Luz, 1.3.8 Tempo de
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Exposicao a Luz Natural, 1.4.1 Temperatura do Ar Interno, 1.4.3 Ventilacdo Adequada
(Taxa de troca de ar por hora — ACH; medicdo da qualidade do ar), 1.4.4 Velocidade
do Ar e 1.4.6 Isolamento Térmico de Paredes e Janelas.

A ndo avaliacdo desses critérios foi decorrente de limitagBes logisticas,
financeiras e técnicas. A realizacdo de medicbes precisas nesses aspectos exige o
uso de equipamentos especializados e de custo elevado, como analisadores de
gases, sensores de particulas, medidores de fluxo de ar e cAmeras termograficas, que
ndo estavam disponiveis para esta pesquisa. Além disso, a implementacédo de tais
analises demandaria tempo de monitoramento prolongado em condi¢des controladas,
0 gque néo foi viavel dentro das condi¢cdes operacionais do estudo.

Outro fator a ser considerado € que algumas métricas, como a analise de
materiais com baixa emissdo de compostos quimicos e o isolamento térmico,
dependem de informac¢des que muitas vezes nao estdo acessiveis em registros
documentais ou inspecdes visuais. Essas andlises exigiriam a realizacdo de testes
laboratoriais ou acesso a especificacdes técnicas detalhadas dos materiais utilizados,
0 que ultrapassava o escopo metodologico definido para esta pesquisa.

Apesar dessas limitacdes, os critérios selecionados para avaliacdo foram
priorizados com base na viabilidade técnica e relevancia para 0s objetivos da
pesquisa, garantindo a consisténcia e robustez das analises realizadas.

Esta etapa caracterizou-se pela pesquisa de campo, uma visita técnica nas
escolas em estudo, permitindo uma coleta de dados primarios. A natureza dessa
pesquisa foi exploratdria, visando ndo apenas a compreensdo dos ambientes
escolares em sua forma atual, mas também a identificacdo de nuances e detalhes que

poderiam ser cruciais para andalises posteriores.

4.6 ETAPA 05 — APLICACAO DOS REQUISITOS DE INFORMACAO

Na quinta etapa da pesquisa, o procedimento metodoldgico concentrou-se em
uma analise qualitativa dos dados coletados na etapa anterior, tendo como principal
objetivo avaliar se as escolas atendiam aos critérios de bem-estar estabelecidos pelos
principios da neuroarquitetura.

Além da avaliacao dos espacos escolares em si, essa etapa teve a importante

funcao de testar a fluidez e a eficacia do scorecard desenvolvido na segunda fase do
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trabalho. As bases da ferramenta, elaborada com base em uma série de critérios e
indicadores derivados tanto da revisdo de literatura quanto dos conceitos de
neuroarquitetura, foi aplicada aos dados coletados. Essa aplicacdo ndo s6 permitiu
uma avaliacdo qualitativa da conformidade das edificagBes com os principios teoricos,

mas também proporcionou uma analise critica de sua funcionalidade e aplicabilidade
em contextos reais.
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5 ESTRUTURA DE ANALISE - SCORECARD

Este capitulo apresenta o processo de concepcdo das categorias e dos
principios que fundamentam os requisitos de informacéo para a proposta de uma
ferramenta de certificacéo voltada para ambientes escolares. A metodologia utilizada
na formulacdo dessa estrutura estd detalhada no capitulo 4, que descreve os
fundamentos e abordagens adotados no desenvolvimento deste trabalho.

A estrutura dos requisitos de informacéo baseia-se no modelo de scorecard,
originalmente desenvolvido pela Building Research Establishment (BRE) para o
PISAC. Esse método, amplamente reconhecido por sua eficacia em avaliagbes de
desempenho, € adaptado aqui para o contexto das edificacdes escolares, com o
objetivo de promover um sistema de certificacao pratico e abrangente. O processo de
criacado de um Balanced Scorecard requer a definicdo de pesos para 0s requisitos de
informacéo, de acordo com sua relevancia e prioridade. Essas definicbes devem
idealmente ser validadas por meio de testes e consultas com o0s diversos agentes
envolvidos na gestdao dos espacos escolares, incluindo especialistas, gestores e
outros profissionais do setor. Contudo, no ambito desta pesquisa, ndo foi possivel
realizar a validacdo da ferramenta por meio de grupos focais devido a restricdes
logisticas e temporais, aliadas a complexidade de organizar a participagédo
colaborativa de diferentes agentes em um periodo delimitado. Ainda assim, as bases
metodologicas da ferramenta foram desenvolvidas considerando diretrizes aplicaveis.

No que diz respeito a aplicacdo dos requisitos, ressalta-se que nao ha
hierarquia fixa de importancia entre os principios e critérios. Pelo contrario, eles sédo
interdependentes e devem ser analisados de forma integrada para garantir uma
aplicacdo coerente e abrangente, contemplando as diversas acdes necessarias para
o aprimoramento da qualidade ambiental, inovacdo em design e aplicacdo de
conceitos de neuroarquitetura em ambientes escolares.

A estrutura de analise é projetada para ser flexivel, podendo ser aplicada tanto
em escolas ja existentes quanto em novas construcdes, desde que 0s critérios sejam
adaptados as particularidades de cada realidade. Cabe a cada instituicdo avaliar a
pertinéncia e aplicabilidade de cada critério dentro do seu contexto especifico. Essa

flexibilidade permite que mesmo critérios selecionados individualmente mantenham
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conexdes com outros requisitos correlacionados, promovendo uma analise mais

holistica e integrada.

5.1 REQUISITOS DE INFORMACAO PARA QUALIDADE AMBIENTAL, INOVACAO
EM DESIGN E NEUROARQUITETURA EM AMBIENTES ESCOLARES

As premissas que norteiam a estrutura dos requisitos de informacao para as
bases da ferramenta de certificacdo consideram a qualidade ambiental, a inovagao
em design e a neuroarquitetura em ambientes escolares, proporcionando uma
metodologia abrangente para avaliar e promover ambientes de aprendizagem
eficazes e sustentaveis, como apresentado no Quadro 8Erro! Fonte de referéncia

ndo encontrada..

Quadro 8 - Descrigéo das categorias.

Categoria Descricéo

Principios para investigar como os elementos ambientais —
gualidade do ar, acustica, iluminacao e conforto térmico —
influenciam o bem-estar e a salde dos ocupantes. A andlise sob
a otica da neuroarquitetura busca compreender como esses

1.Qualidade Ambiental aspectos ambientais podem afetar o estado emocional e
cognitivo, proporcionando um ambiente mais saudavel e
funcional. O objetivo é otimizar cada um desses fatores para
minimizar desconfortos e promover uma experiéncia sensorial
equilibrada e positiva.

Principios para explorar solugdes de design que integrem
flexibilidade e adaptabilidade, integracdo comunitaria e
sustentabilidade, com foco nos impactos psicolégicos e
emocionais dos ocupantes. Sob a perspectiva da

2.Inovacédo em Design neuroarquitetura, a investigacao foca em como esses aspectos
podem criar ambientes que se ajustem as necessidades dos
usuarios ao longo do tempo, promovendo uma sensac¢éo de
pertencimento, seguranca e conexao com o entorno, além de
reforcar praticas sustentaveis e adaptativas.

Principios para avaliar o impacto dos elementos sensoriais e
espaciais — como forma arquitetdnica, temperatura e contraste de
cor, mobiliario, pé direito, proporcédo do espaco, sons, cheiros,
biofilia, textura e iluminacdo — no estado emocional, na atencéo e

3.Neuroarquitetura no bem-estar dos ocupantes. A neuroarquitetura visa entender
como esses elementos influenciam a experiéncia sensorial e a
conexao com o espago, proporcionando ambientes que
favoregcam o relaxamento, o foco e a interagdo harmoniosa com o
meio.
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Fonte: Elaborado pelo autor

O Quadro 9 apresenta uma analise dos principios que norteiam a qualidade
ambiental, a inovacdo em design e a neuroarquitetura em espagos escolares, com
foco na promocédo de bem-estar e funcionalidade. Na categoria Qualidade Ambiental
do Espaco Escolar, o quadro destaca os aspectos fundamentais para criar um
ambiente saudavel e confortavel. Os principios de qualidade do ar, acustica,
iluminacdo e conforto térmico refletem a importancia de adaptar o espaco as
condicdes locais, garantindo que fatores como a renovagéo do ar, a reducéo de ruidos
e o controle térmico favorecam a concentracéo e o conforto dos usuarios.

Na categoria Inovacdo em Design, o quadro explora a criacdo de espacos
versateis e acessiveis, que atendem as necessidades dindmicas da comunidade
escolar. Principios como flexibilidade e adaptabilidade buscam permitir o uso
multifuncional dos espacos, enquanto a integracdo comunitaria e acessibilidade
promovem a inclusdo e o sentimento de pertencimento. A sustentabilidade, por sua
vez, orienta 0 uso de materiais ecoldgicos e praticas eficientes, que minimizam o
Impacto ambiental e incentivam uma cultura de responsabilidade socioambiental.

Por fim, a categoria Neuroarquitetura foca na influéncia dos elementos
sensoriais e espaciais sobre as emocdes e o comportamento dos ocupantes. A tabela
apresenta principios como a forma arquiteténica, temperatura de cor, contraste de cor
e propor¢cao do espaco, ressaltando como esses fatores impactam a percepgéo e o
bem-estar dos usuarios. Outros elementos, como som, cheiro, contexto biofilico e
texturas, sdo incorporados com o objetivo de criar um ambiente que favoreca o
relaxamento, a conexdao com a natureza e a experiéncia sensorial equilibrada. A
iluminacao, presente em todas as categorias, € ajustada conforme as necessidades
visuais e cognitivas das atividades, completando um ambiente projetado para
promover a saude mental, o conforto e o0 desempenho académico

O quadro com a estrutura de analise completa dos "Requisitos de Informacéao
para Qualidade Ambiental, Inovagdo em Design e Neuroarquitetura em Ambientes
Escolares" estara disponivel no APENDICE Il — . Essa estrutura foi elaborada com o
objetivo de organizar e detalhar os elementos essenciais para avaliacdo e
planejamento de ambientes escolares, sendo composta pelas seguintes secdes:

categorias, principios, critérios, descri¢cdo, indicador, verificador e referéncias.
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Quadro 9 - Descrigao dos principios

Categoria

1.Qualidade
Ambiental do Espaco
Escolar

2.lnovacéo em
Design

3.Neuroarquitetura

Principio

1.1.Qualidade do Ar

1.2.Acustica

1.3.lluminacao

1.4.Conforto Térmico

2.1 Flexibilidade e
Adaptabilidade

2.2 Integracgéo
Comunitéria e
Acessibilidade

2.3 Sustentabilidade

3.1 Forma
Arquitetbnica

Descricéo

Refere-se ao controle da qualidade do ar interno
por meio de estratégias passivas e ativas,
considerando fatores como ventilagdo natural,
filtragem e renovacédo do ar, com o objetivo de
reduzir poluentes e promover o bem-estar e
salde dos usuarios.

Relaciona-se a aplicacdo de solugfes acusticas
para mitigar ruidos externos e internos, levando
em conta as caracteristicas do entorno e da
construgéo, visando criar um ambiente sonoro
gue favorega a concentragéo e o conforto dos
ocupantes.

Refere-se ao aproveitamento da iluminagéo
natural e a complementac¢éo com iluminacgao
artificial, considerando a localizacéo e as
orientacdes solares, para otimizar o conforto
visual e o desempenho cognitivo dos usuarios.

Diz respeito a criagdo de um ambiente
termicamente equilibrado, através de
estratégias de controle de temperatura e
ventilacdo, adaptadas ao clima local e ao
entorno, proporcionando o conforto térmico ideal
para 0s ocupantes.

Faz referéncia ao desenvolvimento de espacos
flexiveis e adaptaveis, permitindo
reconfiguracdes rapidas para diferentes usos e
atividades, visando atender as necessidades
dindmicas dos usuarios e promover ambientes
funcionais ao longo do tempo.

Relaciona-se a criacdo de espacos acessiveis e
integrados a comunidade, considerando a
incluséo social e 0 acesso universal,
promovendo a convivéncia e o sentimento de
pertencimento entre os ocupantes e a
comunidade.

Refere-se a aplicacdo de praticas sustentaveis,
incluindo o uso de materiais ecoldgicos e a
eficiéncia energética, adaptados ao clima e a
localizacédo, com o objetivo de reduzir o impacto
ambiental e promover uma cultura sustentavel
na comunidade escolar.

Faz referéncia a escolha de formas
arquitetdnicas que influenciam a percepgéo e a
experiéncia espacial, proporcionando um
ambiente agradavel e estimulante, considerando
os efeitos visuais e psicoldgicos sobre os
usuarios.
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Categoria

Principio

3.2 Temperatura de
Cor nos Ambientes

3.3 Contraste de Cor

3.4 Mobiliario

3.5 Pé Direito

3.6 Proporcao do
Espaco

3.7 Som

3.8 Cheiro

3.9 Textura

3.10 Illuminagéo

Descricéo

Refere-se a selecdo cuidadosa da temperatura
de cor nas areas, adaptada as funcdes dos
espacos e ao clima emocional desejado,
visando criar ambientes mais relaxantes ou
estimulantes, conforme as necessidades das
atividades.

Faz referéncia a utilizacdo de contrastes de cor
para definir areas e melhorar a organizacéo
visual, facilitando a navegacéo e contribuindo
para um ambiente mais estimulante e intuitivo
para os ocupantes.

Relaciona-se a selecéo de mobiliario que
atenda aos principios de ergonomia e
funcionalidade, visando promover o conforto
fisico e a versatilidade, adequando-se as
atividades e aos usuarios do espaco escolar.

Refere-se ao planejamento da altura do pé
direito, considerando a percepc¢ao de amplitude
e conforto, visando criar uma sensacao de
abertura e evitar a sensacdo de confinamento
nos ambientes de uso coletivo.

Diz respeito ao uso de propor¢des harmoniosas
no espaco, considerando a percepc¢ao visual e o
conforto, com o objetivo de proporcionar uma
experiéncia espacial equilibrada e agradavel
aos ocupantes.

Faz referéncia ao controle de sons no ambiente,
considerando o impacto auditivo e psicolégico,
visando criar uma atmosfera que favoreca a
concentracdo e o relaxamento, evitando ruidos
gue possam causar desconforto.

Relaciona-se a introducdo de aromas sutis no
ambiente, considerando o impacto sensorial e
emocional, com o objetivo de criar uma
atmosfera que favoreca o bem-estar e a
concentracao dos usuarios.

Faz referéncia a escolha de texturas nos
materiais que promovam estimulos tateis
agradaveis, considerando o conforto sensorial e
0 bem-estar dos ocupantes, evitando superficies
gue possam causar desconforto.

Relaciona-se ao uso de iluminagéo balanceada,
natural e artificial, ajustada as necessidades das
atividades, com o objetivo de promover o
conforto visual e o apoio as fungbes cognitivas,
adaptando o ambiente para as tarefas
realizadas.
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Categoria Principio Descricédo

Refere-se a integracdo de elementos naturais,
como plantas e materiais que remetem a

3.11 Biofilia natureza, visando criar um ambiente que reduza
0 estresse e aumente a sensagao de conforto e
conexao com a natureza.

Fonte: Elaborado pelo autor
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6 RESULTADOS E DISCUSSOES

Este capitulo apresenta os resultados da aplicacdo da ferramenta de andlise
(scorecard) concebida a partir dos preceitos tedricos sobre a neuroarquitetura em
ambientes educacionais, seguindo a metodologia hipotético-dedutiva adotada. Nesse
sentido, explora-se a aplicacao do scorecard em um conjunto selecionado de escolas.
A analise qualitativa dos dados coletados revela como 0s espacos educacionais
podem ser otimizados para promover experiéncias de aprendizagem enriquecedoras
e sustentaveis. Conclui-se com uma reflexdo sobre a eficacia dos elementos de design

neuroarquitetonico identificados.

6.1 ESTUDOS DE CASO

Nesta secdo sdo apresentados os estudos de caso selecionados para a
aplicacéo das diretrizes da neuroarquitetura em ambientes educacionais. No contexto
desta pesquisa, a "Escola Classe 308 Sul" (destacada em amarelo na Figura 5) e a
"Escola Parque 307/308 Sul" (destacada em laranja na Figura 5) foram escolhidas
como foco de analise. Essas instituicdes, idealizadas por Anisio Teixeira e projetadas
pelo arquiteto José de Souza Reis, destacam-se ndo apenas por sua relevancia
histérica, mas também pelo potencial de evidenciar a influéncia do espaco fisico no
processo educativo, conforme os principios levantados. A investigacao visa avaliar a
aderéncia desses projetos as diretrizes da neuroarquitetura e discutir os resultados

obtidos.
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Figura 5 - Situacao e implantacéo da Escola Classe 308 Sul e Escola Parque 307/308 Sul.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

6.1.1 ESTUDO DE CASO 01 - ESCOLA CLASSE 308 SUL

A Escola Classe 308 Sul, projetada em 1958 por José de Souza Reis, integra
0 conjunto das primeiras instituicdes educacionais de Brasilia, destacando-se tanto
pela sua relevancia historica quanto por sua contribuicdo arquitetbnica dentro do
contexto modernista. Localizada na Superquadra 308 Sul, a escola faz parte do
modelo de unidade de vizinhanga concebido por Lucio Costa no plano urbanistico da
cidade, que previu uma organizacéo espacial inovadora e funcional, com a disposi¢cao
de equipamentos publicos acessiveis e livre do transito de veiculos. Esta implantacao
privilegia o ambiente escolar, que se insere na superquadra de forma integrada ao
tecido urbano, garantindo seguranca e uma conexado mais direta entre o espaco
escolar e a comunidade.

Tombada como patrimdnio histérico pelo Decreto n® 11.234 de 1988, a Escola
Classe 308 Sul é reconhecida pela representacdo dos ideais educacionais de Anisio

Teixeira. A estrutura fisica da escola, com dois blocos retangulares — um maior
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destinado as salas de aula e um menor para as areas administrativas — interligados
por uma passarela coberta, reflete principios do modernismo brasileiro, com énfase
na simplicidade formal e funcionalidade (Figura 7). Essa configuracéo espacial segue
a racionalidade modernista, proporcionando um ambiente que facilita a circulacdo, a
ventilagéo e a iluminagao natural.

O tombamento da Escola Classe 308 Sul, embora reconheca seu valor historico
e arquitetdnico, também se apresenta como um limitador significativo para qualquer
requalificacdo, implementacdo de melhorias ou ampliacbes que atendam as
demandas atuais. Com o status de patrimdnio protegido, a escola enfrenta restricbes
rigorosas para adaptacfes que poderiam alinhar sua estrutura fisica as novas
metodologias de ensino ou as exigéncias contemporaneas da arquitetura escolar,
muitas das quais buscam melhorar a funcionalidade e o conforto dos ambientes
educacionais.

Essas limitagdes sdo visiveis em exemplos especificos, como a instalacao de
uma caixa d'dgua em PVC, exigéncia legal recente. O projeto original da escola,
concebido sem a previséo desse elemento, ndo ofereceu um espago apropriado para
sua instalacdo. Como resultado, a caixa d'agua ficou exposta na cobertura,
descaracterizando a estética do edificio e gerando um conflito com a comunidade
local, que, por meio da prefeitura da quadra, solicitou sua remocao.

Outro exemplo foi o cercamento perimetral da escola, que também gerou
tensbes entre a instituicio e a prefeitura da quadra. Esse cercamento foi
implementado para garantir a seguranca dos alunos e preservar a integridade da
escola em um contexto urbano que se transformou ao longo das décadas. No entanto,
a instalacdo da cerca alterou a relagdo original da escola com o espaco da
superquadra, que foi planejado para proporcionar uma continuidade entre o ambiente
escolar e a vizinhanca, caracteristica fundamental do projeto urbanistico de Lucio

Costa (Figura 6).
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Esses casos ilustram os desafios impostos pelo tombamento da escola, que
limita intervencdes importantes para atender as necessidades contemporaneas de
seguranca, infraestrutura e adequacgdo pedagogica. A preservacdo do patriménio,
embora essencial, cria um dilema entre manter as caracteristicas arquitetbnicas e
histéricas da escola e adapta-la as exigéncias modernas de funcionalidade e conforto,

fundamentais para uma experiéncia educacional completa.

Figura 6 - Escola Classe 308 Sul.

Fonte: Acervo Arquivo Publico de Brasilia, 1958.
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Figura 7 - Planta Baixa da Escola Classe 308 Sul gerada a partir de DWG.

cerca
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Fonte: Adaptado de Coordenacédo Regional de Ensino do Plano Piloto, 2024.
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Figura 8 - Cortes da Escola Classe 308 Sul gerados a partir de DWG.

Cozinha

CORTE LONGITUDINAL

Sala de aula Sala de aula

CORTE TRANSVERSAL
Fonte: Adaptado de Coordenacédo Regional de Ensino do Plano Piloto, 2024.
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Figura 9 - Elevag6es da Escola Classe 308 Sul gerados a partir de DWG.

FACHADA NOROESTE

FACHADA SUDESTE

FACHADA SUDOESTE

FACHADA NORDESTE

Fonte: Adaptado de Coordenacédo Regional de Ensino do Plano Piloto, 2024
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6.1.2 ESTUDO DE CASO 02 - ESCOLA PARQUE 307/308 SUL

A Escola-Parque 307/308 Sul, projetada por José de Souza Reis e inaugurada
junto com Brasilia em 1960, € um icone da arquitetura modernista educacional no
Brasil. Integrada ao plano urbanistico de Lucio Costa, a instituicdo ocupa um terreno
extenso na entrequadra das superquadras 307 e 308 Sul, onde foi concebida para
oferecer um espaco de ensino inovador, focado no desenvolvimento integral das
criangcas em um modelo de ensino em tempo integral.

Esta escola foi idealizada para atender cerca de 2.000 alunos das
superquadras adjacentes, em um sistema complementar ao das escolas-classes.
Projetada para proporcionar um ambiente que unisse educacdo, convivéncia e
recreacdo, a Escola-Parque compreende uma ampla gama de espacgos, como
biblioteca, auditério, areas para atividades industriais e sociais, piscinas e quadras
esportivas. A proposta de Anisio Teixeira visava criar uma “universidade infantil”’, onde
0 aprendizado ndo estivesse restrito a salas de aula, mas se expandisse para oficinas,
espacos de convivéncia e areas de lazer, integrando o ensino formal e a vivéncia
pratica em um dnico espaco educativo.

A arquitetura da Escola-Parque 307/308 Sul destaca-se pelo uso dos pilotis em
“V” e pelas fachadas com grandes areas de vidro e cobogos, que refletem a estética
modernista e promovem uma permeabilidade visual entre os espacos internos e o
entorno (Figura 10). Essa transparéncia, aliada ao pavimento térreo livre para
circulacdo, cria um ambiente dinamico e acessivel, reforcando o conceito de
continuidade entre o ambiente escolar e a vizinhanca. Assim, a escola dialoga
diretamente com os blocos residenciais da superquadra, formando a triade
“residéncia-escola-vizinhanga” prevista no plano piloto de Brasilia.

Tombada em 2004, a Escola-Parque 307/308 Sul permanece em
funcionamento e representa um marco na educacao e na arquitetura modernista

brasileira.
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Figura 10 - Escola Parque 307/308 Sul.

Fonte: Acervo Arquivo Publico de Brasilia, 1960.
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Figura 11 - Planta Baixa Térreo da Escola Parque 307/308 Sul gerada a partir de DWG.
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Figura 12 - Planta Baixa do pavimento superior e corte do bloco principal da
Escola Parque 307/308 Sul gerados a partir de DWG.

Fonte: Adaptado de Coordenacédo Regional de Ensino do Plano Piloto, 2024.
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Figura 13 - Elevagdes da Escola Parque 307/308 Sul geradas a partir de DWG.
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Fonte: Adaptado de Coordenacéo Regional de Ensino do Plano Piloto, 2024.
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6.2 COLETA DE DADOS

O processo de coleta de dados para andlise das escolas incluiu visitas
presenciais e a obtencdo de material técnico, como plantas baixas, junto a Secretaria
de Educacédo. A autorizacdo para visitacao foi burocratica, levando cerca de quatro
meses para assegurar conformidade com protocolos de acesso. A solicitacdo de
plantas e documentos técnicos visava compreender a configuracdo espacial das
escolas, dimensfes dos espacgos, layouts adotados e a percepgdo do design de
elementos construidos. A autorizacdo permitiu acesso controlado, o que garantiu

observar caracteristicas arquitetdnicas modernistas, adaptacdes e condi¢cdes atuais.

6.3 APLICACAO DOS REQUISITOS DE INFORMACAO PARA QUALIDADE
AMBIENTAL, INOVACAO EM DESIGN E NEUROARQUITETURA EM
AMBIENTES ESCOLARES.

O Quadro 10 apresenta a aplicacdo dos requisitos de informagdo para
qualidade ambiental, inovacdo em design e neuroarquitetura em ambientes escolares,
com foco nas escolas selecionadas como estudo de caso. Essa estrutura de analise
possibilitou uma analise das condigbes dos espac¢os educacionais, examinando o
quanto eles atendem aos critérios estabelecidos para promover ambientes saudaveis,
inovadores e adequados ao bem-estar dos usuarios.

A aplicacdo em escolas selecionadas permitiu validar a aplicabilidade dos
requisitos de informacdo, bem como identificar a relevancia pratica e os desafios
enfrentados na implementagdo desses critérios no contexto educacional. Esse
processo nao s6 confirmou os critérios propostos, mas também revelou limitacdes
importantes, especialmente em escolas tombadas pelo patriménio histérico, onde as
possibilidades de intervencdo para melhorias séo limitadas. Essas restricoes
dificultam adaptacbes no espaco, restringindo mudancas que poderiam alinhar o
ambiente aos principios de qualidade ambiental e neuroarquitetura.

Os resultados obtidos mostram o status de conformidade ou ndo conformidade
das escolas em relagéo aos principios de qualidade ambiental, inovag¢do em design e
neuroarquitetura, trazendo insights para a adaptacdo e melhoria dos espacos

educacionais. A analise comparativa entre as escolas revelou pontos fortes e areas a
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serem aprimoradas, oferecendo uma visdo mais clara sobre como esses ambientes
podem melhor atender as necessidades fisicas, psicologicas e sociais dos usuarios,
mesmo com as limitagGes impostas pelo tombamento.

Além disso, a aplicagdo prética evidenciou a necessidade de ajustes em alguns
critérios e de adaptacao dos instrumentos de medicdo, especialmente para itens que
exigem maior precisao ou tecnologia especializada. Esses aprendizados destacam a
importancia de uma abordagem adaptavel e reforcam a necessidade de estratégias
alternativas para implementar melhorias, respeitando os limites de preservacao
histérica, mas garantindo que as escolas possam proporcionar um ambiente mais
saudavel e propicio ao desenvolvimento dos alunos.

Esses requisitos de informagdo proporcionam uma base para 0
desenvolvimento futuro da ferramenta de certificagcdo/avaliacdo, bem como para sua
aplicacdo em um espectro mais amplo de instituicdes educacionais, ampliando o

impacto positivo na qualidade dos espacos de aprendizado.
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Quadro 10 - Requisitos de informagao para qualidade ambiental, inovagdo em design e neuroarquitetura em ambientes escolares aplicado as Escolas estudo de caso.

Principio Critério Descrigéo Impacto Indicador Verificador Avaliacéo Conformidade Evidéncia Referéncias

Categoria 1.0 - Qualidade Ambiental do Espago Escolar

1.1 Qualidade 1.1.1 Ventilagao Avaliacdo da presenca | A presenca de Presenca de Inspecéo fisica; EC 308 SUL: EC 308 SUL: EC 308 SUL (ASHRAE-62.1, 2019)

do Ar Natural e efetividade de aberturas e circulacéo aberturas e sua auditoria dos
janelas, portas e de ar reduz o area em relagdo | sistemas de A sala de aula de Conforme. (CONSELHO
sistemas para desconforto térmico, a | ao espago; ventilagdo natural. | 50,65 m? possui Figura 14 - Sala de Aula do 1° ano. NACIONAL DO MEIO
circulagéo de ar sensagéo de medigao de fluxo uma érea total de EP 307/308 SUL: ; ‘ AMBIENTE -
fresco. abafamento e os riscos | de ar. A norma ABNT aberturas de 18,72 CONAMA, 2018)
& salde respiratoria. NBR 17037:2023 m2 que € superior Conforme
Isso melhora o bem- estabelece que o ao minimo exigido (ABNT NBR 17037,
estar, a concentragdo total da area das pela norma (2,53 2023)
e a produtividade dos aberturas para m2 na relagdo deste i
usugrios. ventilagdo natural espaco). Portanto o (MINISTERIO DA
deve ser no espago encontra-se EDUCACAO; FUNDO
minimo 5% da conforme com o NACIONAL DE
area do piso para | critério de DESENVOLVIMENTO
garantir a ventilag&o natural. Fonte: Autor DA EDUCACAO,
renovacao de ar 2023)
em ambientes EP 307/308 SUL: EP 307/308 SUL
;222 %%Sacu?: © A sala multiuso, Figura 15 - Sala multiuso.

com area de 73,74
m2, possui uma
area total de
aberturas de 18,08
m2. que é superior
ao minimo exigido
por norma (3,687
m2 neste espago).
Portanto, o espaco
encontra-se
conforme com o
critério de
ventilagéo natural.

Fonte: Autor
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Principio

Critério

Descrigcédo

Impacto

Indicador

Verificador

Avaliacao

Conformidade

Evidéncia

Referéncias

1.1.2 Ventilagao
Artificial

Uso de sistemas de
ventilagdo mecanica
para garantir uma
circulagao de ar
constante e eficiente,
especialmente em
areas com baixa
ventilagéo natural.

O uso de sistemas de
ventilagdo mecanica
melhora a qualidade
do ar, reduzindo a
sensagao de
abafamento e
aumentando o conforto
térmico. A circulagéo
constante promove
bem-estar e o
desempenho em
ambientes com baixa
ventilag&o natural.

Capacidade dos
sistemas de
ventilagéo (CFM);
frequéncia de
troca de ar.

Inspecao dos
sistemas e andlise
de seu
desempenho e
conformidade com
normas.

A ABNT NBR
16401-1:2008
especifica os
requisitos para
sistemas de ar-
condicionado e
ventilagao
mecanica em
ambientes de uso
publico,
destacando a
frequéncia minima
de troca de ar,
medida em trocas
por hora (ACH) ou

EC 308 SUL:

A sala de aula
conta com dois
ventiladores
posicionados em
extremidades
opostas para
promover a
circulagéo de ar.
Contudo, os
ventiladores
encontram-se
relativamente sujos,
0 que reduz sua
eficiéncia e
compromete a
qualidade do ar.

EP 307/308 SUL:

A sala multiuso nao

EC 308 SUL.

N&o conforme com
0s requisitos de
ventilag&o
mecanica para
ambientes de uso
coletivo.

EP 307/308 SUL:

N&o conforme. A
falta de ventilagao
mecanica limita a
eficiéncia da
circulagéo de ar,
principalmente em
periodos de baixa
ventilagéo natural,
comprometendo o
atendimento a
qualidade do ar e
ao conforto dos

EC 308 SUL

Figura 16 - Ventilador na zona do professor.

Fonte: Autor.

(ASHRAE-62.1, 2019)

(CONSELHO
NACIONAL DO MEIO
AMBIENTE -
CONAMA, 2018)

(ABNT NBR 17037,
2023)

(MINISTERIO DA
EDUCACAO; FUNDO
NACIONAL DE
DESENVOLVIMENTO
DA EDUCACAO,
2023)

(ABNT NBR 16401-1,
2008)

(OMS, 2010)

em CFM (pés possri sistemas de
1bi ventilagéo ocupantes.
?;:2{323 por mecénica, como EP 307/308 SUL
ventiladores ou ar- o, L o
condicionado, N&o hé ventilagdo mecanica.
contando apenas
com ventilagcdo
natural. Portanto, o
espago esta ndo
conforme com as
normas para
ventilacdo
mecanica.
1.1.3 Qualidade e Medi¢do da qualidade | A qualidade e a Taxa de troca de Relatérios de EC 308 SUL: EC 308 SUL: EC 308 SUL: (ASHRAE-62.1, 2019)
Taxa de Renovacdo | do ar e taxa de renovacgédo do ar ar por hora qualidade de ar e
de Ar renovagao impactam diretamente | (ACH); medicGes Critério néo Néo avaliado. Néo avaliado. (CONSELHO
especialmente em a salde e o conforto monitoramento periédicas. avaliado. NACIONAL DO MEIO
areas de maior dos usuarios, de CO,. EP 307/308 SUL: EP 307/308 SUL: AMBIENTE -
permanéncia. reduzindo a sensacéo A ABNT NBR EP 307/308 SUL: ~ ) _ ) CONAMA, 2018)
de cansago e o0s riscos 17037:2023, N&o avaliado. N&o avaliado.
associados a ABNT NBR

16401-1:2008
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Critério

Descrigcédo

Impacto

ambientes com

Indicador

Verificador

especificam a

Avaliacao

Critério ndo

Conformidade

Evidéncia

Referéncias

(ABNT NBR 17037,

acumulo de CO.. necessidade de avaliado. 2023)
uma taxa minima i
de troca de ar por (MINISTERIO DA
hora (ACH) em EDUCACAO; FUNDO
ambientes de uso NACIONAL DE
coletivo, como DESENVOLVIMENTO
salas de aula, DA EDUCACADO,
geralmente 2023)
recomendada
entre 3 a 6 trocas (ABNT NBR 16401-1,
de ar por hora 2008)
ara garantir a
'raemogéo (OMS, 2010)
adequada de CO, (ANVISA, 2003)
e outros
poluentes.
1.1.4 Niveis de CO, | Controle dos niveis de | Niveis controlados de Nivel de CO, Monitoramento EC 308 SUL: EC 308 SUL: EC 308 SUL: (CONSELHO
e VOCs CO, e compostos CO; e VOCs (ppm); nivel de com sensores de NACIONAL DO MEIO
organicos volateis que | promovem um VOCs em ppm. CO, e VOCs. Critério n&o Né&o avaliado. Né&o avaliado. AMBIENTE -
afetam a saude e ambiente mais avaliado. CONAMA, 2018)

concentragao. saudavel e confortavel, Para um ambiente EP 307/308 SUL: EP 307/308 SUL:

reduzindo a fadiga, saudavel, os EP 307/308 SUL: N ) ) _ (ABNT NBR 17037,

irritagdes respiratorias niveis de CO, T Néo avaliado. Nao avaliado. 2023)

e outros impactos devem se manter |~ Cfitério ndo )

negativos a satde. abaixo de 1.000 avaliado. (MINISTERIO DA
ppm, EDUCAGAQ; FUNDO
especialmente em NACIONAL DE
locais de DESENVOLVIMENTO
permanéncia DA EDUCACADO,
prolongada, como 2023)
salas de aula.

(OMS, 2010)
1.1.5 Filtragem de Utilizag&o de sistemas | A filtragem de ar Eficiéncia dos Manutencéo de EC 307/308 SUL: EC 307/308 SUL: EC 308 SUL: (ASHRAE-62.1, 2019)

Ar e Controle de
Particulas

de filtragem para
remover particulas,

alérgenos e poluentes.

eficiente melhora a
qualidade do ambiente,
reduzindo alérgenos,
particulas e poluentes
que podem causar
desconforto ou

filtros; quantidade
de particulas por
metro cubico.

filtros e medigao
de particulas.

A ASHRAE 62.1
(2019):
recomenda o uso
de filtros de ar
com eficiéncia

Para garantir a
conformidade, é
necessario que o
ambiente possua
filtros de ar com
eficiéncia minima
MERV 13 e que 0s

N&o conforme.
Nao foram
identificados
sistemas de
filtragem de ar no
ambiente.

N&o conforme.

EP 307/308 SUL:

N&o conforme.

(OMS, 2010)
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Principio

Critério

Descrigcédo

Impacto

Indicador

Verificador

Avaliacao

Conformidade

Evidéncia

Referéncias

problemas
respiratorios.

minima de MERV
13 para capturar
particulas finas,

niveis de particulas
em suspensao
estejam dentro dos

EP 307/308 SUL:

N&o conforme,

incluindo limites pois nédo foram

poluentes e recomendados. identificados

alérgenos, sistemas de

especialmente em | EP 307/308 SUL: filtragem de ar no

ambientes de . ambiente.

ocupagéo A auséncia de

prolongada e de  filtros de ar

uso coletivo, como | compromete a

salas de aula. qualidade do ar e a

saude dos

A Organizagéo ocupa_ntes,

Mundial da Satde | especialmente em

sugere que a locais de

qualidade do ar permanéncia

em ambientes prolongada, como

fechados deve ser | salas de aula.

monitorada e que

sejam usados

sistemas de

filtragem para

remover particulas

prejudiciais,

visando manter

niveis de

particulas em

suspenséo (PM10

e PM2.5) dentro

dos limites

recomendados.
1.1.6 Umidade e Manutencao de A manutengéo Nivel de umidade | Verificagédo de EC 308 SUL: EC 308 SUL: EC 308 SUL: (ISO 7730:2005,
Temperatura umidade e adequada da umidade (%) e medidores de 2005)
Relativas temperatura e temperatura relativas | temperatura (°C) umidade e Critério ndo N&o avaliado. N&o conforme.

adequadas para evitar | proporciona conforto ajustados ao termémetros. avaliado. (ABNT NBR 17037,
condices térmico, reduzindo conforto. EP 307/308 SUL: EP 307/308 SUL: 2023)

desfavoraveis ao ar.

desconfortos como
ressecamento ou
sensagao de
abafamento.

Para garantir a
conformidade, é
necessario que o
ambiente
mantenha uma
temperatura entre
20°Ce 26°Ce

EP 307/308 SUL:

Critério ndo
avaliado.

N&o avaliado.

N&o conforme.
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Critério

Descrigcédo

Impacto

Indicador

Verificador

uma umidade
relativa entre 40%
e 60%, ajustadas
conforme o uso e
a estacgéo.

Avaliacao

Conformidade

Evidéncia

Referéncias

1.1.7 Presenca de
Plantas Internas

Incorporacéo de
plantas para
purificagéo do ar e
promocgao do bem-
estar.

A incorporagédo de
plantas melhora a
qualidade do ar,
reduzindo poluentes e
aumentando os niveis
de oxigénio. Além
disso, promove bem-
estar emocional, reduz
0 estresse e cria um
ambiente mais
agradavel e saudavel
para os usuarios.

NUmero de
plantas;
densidade verde
em area
especifica.

Observagao e
controle da
manutencgdo das
plantas.

EC 308 SUL:

Embora algumas
salas possuam
vista para areas
verdes, a auséncia
de plantas no
interior limita a
capacidade de
purificacdo direta
do ar e a umidade
que a vegetacao
interna poderia
proporcionar.

EP 307/308 SUL:

Embora a sala
tenha janelas com
vistas para areas
verdes, ndo ha
plantas no interior,
0 que limita os
beneficios diretos
de purificacéo e
bem-estar
proporcionados
pela vegetagao
interna.

EC 308 SUL.:

N&o conforme, pois
ndo ha plantas

dentro do ambiente.

EP 307/308 SUL:

N&o conforme, pois
ndo ha
incorporacéo de
plantas no interior
do ambiente.

EC 308 SUL:

Ver Figura 14.

EP 307/308 SUL:

Ver Figura 15.

1.1.8 Uso de
Materiais com Baixa
Emisséo de
Compostos
Quimicos

Uso de materiais de
construcéo e
mobiliario que nédo
emitem compostos
quimicos nocivos.

O uso de materiais de
construgao e mobiliario
que ndo emitem
compostos quimicos
nocivos melhora a
qualidade do ar
interno, reduzindo a

Certificacdes de
materiais com
baixa emissao;
andlise de
emissoes
guimicas.

Analise de
especificagdes
dos materiais e
auditorias de
emissoes.

EC 308 SUL:

O mobiliario
adotado na escola
é apresentado no
manual de
orientacdes
técnicas do MEC

EC 308 SUL:
N&o avaliado.
EP 307/308 SUL:

N&o avaliado.

EC 308 SUL:

N&o avaliado.

EP 307/308 SUL:

N&o avaliado.

(USGBC, 2024)
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Principio

Critério

Descrigcédo

Impacto

Indicador

Verificador

Avaliacao

Conformidade

Evidéncia

Referéncias

exposi¢éo a toxinas e
alérgenos.

volume VII. A sala
de aula possui
mobiliario que
utiliza MDF/MDP e
estruturas
metélicas, mas ndo
foi identificada a
presenca de
certificacdes de
baixa emisséo de
VOCs. Sobre a
edificacdo é
possivel deduzir
que pela
construgao ser
antiga (1959) ela
pode representar
um potencial de
emissdes quimicas
dos materiais
originais.

EP 307/308 SUL:

A construgao,
datada de 1959 e
em concreto, pode
ndo atender aos
padrdes atuais de
emissdes, e faltam
informacdes sobre
certificactes de
baixa emissao dos

materiais e
mobiliario.
1.2 Acustica 1.2.1 Isolamento Avaliacao da O isolamento acustico Nivel de Medigado de EC 308 SUL: EC 308 SUL: EC 308 SUL: (ABNT NBR ISO
Acustico de capacidade das de paredes e janelas isolamento isolamento ) ) ) o ) 16283-1, 2018)
Paredes e Janelas | paredes e janelas de reduz a interferéncia aclstico em aclstico em A medicéo N&o conforme, pois | Sem evidéncia figurativa.

reduzir a entrada de
ruidos externos,
evitando distragoes.

de ruidos externos,
promovendo um
ambiente mais
tranquilo e favoravel a
concentragao.

decibéis (dB); tipo
de material
usado.

edificios e partes
de edificios.

Para garantir o
conforto acustico
em salas de aula,

preliminar realizada
com aplicativo de
decibelimetro no
iPhone 13 indicou
um nivel de ruido
de

0 espago nédo
atende aos
requisitos de
isolamento
acustico.

EP 307/308 SUL:

(ISO 140-5, 1998)

(ABNT NBR 15575,
2013)
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Principio

Critério

Descrigao

Impacto

Indicador

Verificador

Avaliacdo

Conformidade

Evidéncia

Referéncias

o nivel de ruido
interno deve
idealmente estar
abaixo de 35-40
dB durante as
atividades,
dependendo do
tipo e intensidade
dos ruidos
externos.

aproximadamente
60 dB, acima do
ideal para
ambientes de
estudo.

EP 307/308 SUL:

Embora a escola
esteja situada em
uma superquadra
silenciosa, 0 uso de
divisérias de PVC
entre salas e a
presenca de
atividades ruidosas
no mesmo
pavimento
comprometem o
isolamento
acustico. A
medicao indicativa
de 70 dB durante o
horério de almogo
(fora do horario das
atividades) excede
0s niveis
recomendados para
salas de aula e
sugere insuficiéncia
no controle de
ruidos.

EP 307/308 SUL:

N&o conforme, pois
0 espago nédo
atende aos
requisitos de
isolamento
acustico.

Fonte: Autor

Figura 17 - Divisorias das salas do bloco de salas

1.2.2 Absorgdo
Sonora Interna

Uso de materiais e

revestimentos internos

para reduzir a
reverberagao e ecos,
melhorando a clareza
sonora.

A absorgao sonora
interna minimiza a
reverberacao e o eco,
criando um ambiente
acustico mais

confortavel e eficiente.

Coeficiente de
absorgéo sonora
dos materiais;
medicéo de
reverberacdo
(tempo de eco).

Avaliacao da
instalacdo de
materiais e
medicdo do tempo
de reverberacéao.

As normas e
diretrizes indicam
que, para
ambientes de
ensino, o tempo
de reverberagéo

EC 308 SUL:

A estrutura de
concreto da escola
e a auséncia de
informaces sobre
materiais acusticos
internos sugerem
um ambiente com
baixa absorgao
sonora, 0 que pode
resultar em um

EC 308 SUL:
N&o avaliado.
EP 307/308 SUL:

N&o avaliado.

EC 308 SUL:
N&o avaliado.
EP 307/308 SUL:

N&o avaliado.

(ASHRAE, 2001)

(ABNT NBR 12179,
1992)
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deve ser reduzido
para evitar ecos e
garantir que o
som seja claro e
inteligivel. Em
uma sala de aula,
o tempo de
reverberacéo ideal
geralmente deve
ser inferior a 0,6
segundos, mas
pode variar
dependendo do
volume do espaco
e dos materiais.

tempo de
reverberacédo
elevado.

EP 307/308 SUL:

A estrutura de
concreto e a
auséncia de
materiais
absorventes
resultam em alta
reverberagao,
especialmente no
piloti, onde o nivel
de ruido foi
indicativamente de
62 dB, contribuindo
para uma baixa
clareza sonora.

1.2.3 Reducgao de
Ruido de
Equipamentos

Controle e
monitoramento dos
ruidos gerados por
equipamentos
internos, como ar-
condicionado e
ventiladores.

A reducgéo de ruido de
equipamentos diminui
distracdes e
desconfortos,
promovendo um
ambiente mais
tranquilo e favoravel a
concentragao.

Nivel de ruido
gerado pelos
equipamentos em
dB; quantidade
de fontes de
ruido.

Monitoramento de
ruido de
equipamentos e
manutengado para
controle de fontes
sonoras.

A ABNT NBR
10152:2017 define
gue, em
ambientes como
salas de aula, o
nivel de ruido
interno deve ser
mantido abaixo de
40 dB(A) para
garantir um
ambiente
confortavel e
adequado ao
aprendizado.

EC 308 SUL:

Embora o ambiente
possua dois
ventiladores, o nivel
de ruido emitido por
esses
equipamentos nédo
foi avaliado.

EP 307/308 SUL:

N&o héa presenga
de ventiladores, ar-
condicionado ou
quaisquer outras
fontes de ruido nas
salas avaliadas.

EC 308 SUL:
N&o avaliado.
EP 307/308 SUL:

Conforme, pois o
ambiente ndo
apresenta fontes de
ruido mecanico.

EC 308 SUL:

Sem evidéncia figurativa.

EP 307/308 SUL

Ver Figura 15

(ABNT NBR 10152,
2017a)

(ABNT NBR 10152,
2017b)
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1.2.4 Nivel de Definicéo e Manter os niveis de Nivel de ruido Relatérios de EC 308 SUL: EC 308 SUL: EC 308 SUL: (MINISTERIO DA
Ruido Permissivel monitoramento dos ruido dentro dos limites | permitido (em dB) | monitoramento de EDUCACAO; FUNDO
niveis de ruido permissiveis melhoraa | nas areas ruido em A medigdo Né&o conforme, pois | Sem evidéncia figurativa. NACIONAL DE
permitidos conforme concentragdo, reduz o | conforme diferentes areas; preliminar realizada | o espago néo DESENVOLVIMENTO
normas e estresse e promove um | normas; conformidade com | com aplicativo de atende aos EP 307/308 SUL: DA EDUCAGAO,
recomendacbes para | ambiente mais monitoramento normas. decibelimetro no requisitos de o . 2012)
ambientes escolares. | confortavel e produtivo. | periédico. iPhone 13 indicou isolamento Sem evidéncia figurativa. )
O nivel de ruido um nivel de ruido acustico. (MINISTERIO DA
recomendado de EDUCACAO; FUNDO
para salas de aula | aproximadamente EP 307/308 SUL: NACIONAL DE
é de até 40 dB(A). | 60 dB, acima do 5 . DESENVOLVIMENTO
Esse limite visa ideal para Né&o conforme, pois DA EDUCACAO,
assegurar um ambientes de 0 espago nao 2023)
ambiente estudo. atende aos
adequado ao requisitos de (ABNT NBR 10152,
aprendizado e EP 307/308 SUL: Isolamento 2017a)
evitar distragdes. acustico.
Embora a escola (ABNT NBR 10152,
esteja situada em 2017b)
uma superquadra
silenciosa, o uso de
divisérias de PVC
entre salas e a
presenca de
atividades ruidosas
no mesmo
pavimento
comprometem o
isolamento
acustico. A
medicao indicativa
de 70 dB durante o
horério de almogo
(fora do horario das
atividades) excede
0s niveis
recomendados para
salas de aula e
sugere insuficiéncia
no controle de
ruidos.
1.2.5 Distribuicéo Planejamento para A distribuicdo uniforme | Homogeneidade Teste de EC 308 SUL: EC 308 SUL: EC 308 SUL: (MINISTERIO DA
Uniforme do Som distribuir o som de do som garante que da distribuicdo do | distribuicao EDUCACAO; FUNDO

forma homogénea nas

todos os usuarios

som medida em

sonora; avaliagdo

NACIONAL DE
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salas, evitando pontos
de sombra acustica e
excesso de ruido.

tenham acesso claro e
consistente as
informag®@es auditivas,
independentemente de
sua localizag&o no
ambiente. Isso melhora
a comunicacao, facilita
a concentracéo e
promove a incluséo.

dB; presenca de
areas de sombra
acustica.

do layout ou
materiais para
uniformidade
acustica.

Medigbes da
Homogeneidade
Sonora em dB em
diferentes pontos
da sala para
identificar se ha
variacdes
significativas que
indicariam pontos
de sombra
acustica.

A disposi¢éo
uniforme do
mobiliario contribui
para uma boa
distribuicao
acustica, mas a
auséncia de
medicdes de som
em pontos
diferentes da sala
impede uma
avaliacdo quanto a
presenca de pontos
de sombra
acustica.

EP 307/308 SUL:

A disposi¢do dos
mobiliarios ao longo
do perimetro e a
provavel
concentragéo dos
alunos no centro
sugerem uma
distribuicao
acustica uniforme
para atividades
centralizadas, mas
sem medic¢des
formais de
homogeneidade
sonora, nao é
possivel avaliar
completamente a
conformidade
guanto a presenca
de areas de sombra
acustica.

N&o avaliado.

EP 307/308 SUL:

N&o avaliado.

N&o avaliado.

EP 307/308 SUL:

N&o avaliado.

DESENVOLVIMENTO
DA EDUCAGAO,
2012)

(MINISTERIO DA
EDUCACAO; FUNDO
NACIONAL DE
DESENVOLVIMENTO
DA EDUCACAO,
2023)

(ABNT NBR 10152,
2017a)

(ABNT NBR 10152,
2017b)

(ABNT NBR 10151,
2019)

1.2.6 Controle de
Ruido entre Salas

Isolamento e uso de
barreiras acusticas
entre salas adjacentes
para evitar invasao de

O controle de ruido
entre salas reduz a
interferéncia sonora,
promovendo

Eficiéncia das
barreiras
acusticas; analise
de transferéncia

Verificagédo de
barreiras e
inspecéo entre
salas para

EC 308 SUL:

O material que
divide as salas ndo

EC 308 SUL:

N&o avaliado.

EC 308 SUL:

N&o avaliado.

(MINISTERIO DA
EDUCACAO; FUNDO
NACIONAL DE
DESENVOLVIMENTO
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ruidos entre os privacidade e de som entre reducéo de foi identificado na EP 307/308 SUL: EP 307/308 SUL: DA EDUCACAO,
espacos. concentragao. salas. ruidos. coleta de dados. 2012)
N&o conforme, pois | Ver Figura 17.
Medigbes de EP 307/308 SUL: 0 espago nédo (MINISTERIO DA
isolamento atende aos EDUCACAO; FUNDO
acustico (em dB) O uso de divisorias | requisitos de NACIONAL DE
entre as salas de PVC entre salas | isolamento DESENVOLVIMENTO
adjacentes para e a presenca de acustico. DA EDUCACAO,
verificar se o nivel | atividades ruidosas 2023)
de ruido no mesmo
transmitido esta pavimento (ABNT NBR 10152,
dentro dos limites | comprometem o 2017a)
permitidos para isolamento
ambientes de acustico. A (ABNT NBR 10152,
ensino. medic&o indicativa 2017b)
de 70 dB durante o
horario de almoco (ABNT NBR 10151,
(fora do horério das 2019)
atividades) excede
0s niveis
recomendados para
salas de aula e
sugere insuficiéncia
no controle de
ruidos.
1.2.7 Ambientes Criagéo de espagos Ambientes para fuga Existéncia e Observacéo e EC 308 SUL: EC 308 SUL: EC 308 SUL: (ABNT NBR 10152,
para Fuga Sonora silenciosos onde sonora oferecem acesso a acesso regular a 2017a)
alunos e professores | espacos tranquilos ambientes areas de siléncio; | A escola possui Parcialmente

possam ter alivio do
ruido, como areas de
descanso.

para descanso e alivio

do estresse causado

por ruidos excessivos.

silenciosos; nivel
de ruido nesses
ambientes.

medicéo de ruido
nesses espagos.

uma biblioteca/sala
de leitura que serve
como espago
silencioso, mas o
nivel de ruido
nesse espago nao
foi avaliado. Outros
espacos, como
banheiros e areas
externas, ndo séo
adequados para o
alivio do ruido.

EP 307/308 SUL:

conforme, pois
embora a escola
tenha uma
biblioteca/sala de
leitura, ela ndo
conta com um
espaco interno
silencioso
designado
especificamente
para
descompresséo
sonora.

EP 307/308 SUL:

(ABNT NBR 10152,
2017b)
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A escola possui
areas verdes
externas com
bancos e uma
biblioteca que
parece ser pouco
utilizada, mas
durante a visita ndo
foi identificada uma
sala interna
dedicada
exclusivamente ao
alivio sonoro.

Parcialmente
conforme, pois
embora a escola
tenha uma
biblioteca/sala de
leitura, ela ndo
conta com um
espaco interno
silencioso
designado
especificamente
para
descompressao
sonora.

Figura 18 - Biblioteca/Sala de leitura EC.

Fonte: Autor.
EP 307/308 SUL:

Figura 19 - Biblioteca/Sala de leitura EP.

Fonte: Autor.
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1.2.8 Pavimentagao
para Reducéo de
Ruidos de Passos

Uso de materiais de
piso que reduzem o
som dos passos,
contribuindo para um
ambiente mais
silencioso.

R R

A pavimentacao que
reduz o ruido de
passos minimiza
distracdes e cria um
ambiente mais
silencioso e
confortavel.

Tipo de
pavimento
utilizado; indice
de reducao de
ruido ao impacto.

Inspec¢éo do
material de piso;
avaliagdo do nivel
de conforto
acustico.

Embora a norma
nao defina
explicitamente um
valor maximo para
o indice Ln,w, ela
estabelece os
niveis de ruido
aceitaveis nos
ambientes
escolares, o que
implica a
necessidade de
um adequado
isolamento
acustico de pisos
para atender a
esses niveis.

EC 308 SUL:

Os pisos de
granitina nas salas
de aula e patio,
assim como o piso
de taco de madeira
no bloco
administrativo,
possuem baixo
desempenho em
reducdo de ruido
ao impacto, o que
pode resultar em
um nivel de ruido
elevado devido ao
som dos passos.

EP 307/308 SUL:

O pavimento
superior, com piso
vinilico, contribui
para a diminuicéo
do ruido de passos,
mas o piloti, com
piso de granitina,
néo oferece
reducdo
significativa de
ruido ao impacto, o
que pode gerar
desconforto
acustico.

EC 308 SUL.

N&o conforme.
Recomenda-se a
utilizacéo de
revestimentos com
maior capacidade
de absorcao
sonora, como pisos
vinilicos,
especialmente nas
areas de maior
circulagdo e nas
salas de aula.

EP 307/308 SUL:

Parcialmente
conforme, pois o
pavimento superior
atende aos
requisitos de
reducéo de ruido
de impacto, mas o
piloti n&o.

EC 308 SUL:

Figura 20 - Pétio da escola classe 308 sul.

Fonte: Autor.

EP 307/308 SUL:

Figura 21 - Piloti do bloco de salas da escola parque.

Fonte: Autor.

(1SO 140-7, 1998)

(ABNT NBR 15575,
2013)

(ABNT NBR 10152,
2017b)

(ABNT NBR 10152,
2017a)
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1.3 lluminacéo

1.3.1 lluminagéo
Natural

Avaliacédo da
quantidade e
qualidade de luz
natural nas salas,
considerando o
tamanho das janelas e
orientacéo solar.

A iluminacéo natural
promove o bem-estar
fisico e emocional,
reduzindo o estresse e
a fadiga ocular. Ela
melhora a
concentracao,
aumenta a
produtividade e
contribui para a saude
ao regular o ritmo
circadiano.

Proporcéo de
janelas por area
da sala; medigao
de luz natural em
lux*,

Inspecao das
areas de janela e
exposicao solar;
uso de medidores
de luz natural.

A norma ndo
define
especificamente
uma taxa de lux
minima exclusiva
parailuminagao
natural sem
combinar com
iluminacao
artificial.

A norma indica
gue uma taxa de
300 a 500 lux é
ideal para leitura,
escrita e outras
atividades visuais
em salas de aula.

EC 308 SUL:

A medicéo de
iluminancia
realizada no dia 16
de julho de 2024 as
13h em Brasilia
indicou um valor de
180 lux no plano de
trabalho (carteira
ao centro), dentro
de um horério de
alta intensidade de
luz natural e com
as luzes artificiais
apagadas. As
condigbes
climaticas da época
favorecem a
entrada de luz, no
entanto sem
combinar com a
iluminacéo artificial
a sala ndo atende
aos requisitos
estabelecidos pela
norma.

EP 307/308 SUL:

A medicédo
realizada em 22 de
margo as 13 horas
indicou um valor de
140 lux no plano de
trabalho (carteira
ao centro), dentro
de um horério de
alta intensidade de
luz natural e com
as luzes artificiais
apagadas. As
condigbes

EC 308 SUL.

N&o conforme.

EP 307/308 SUL:

N&o conforme.

EC 308 SUL:

Figura 22 - Luz natural na sala de aula EC.

Fonte: Autor.

EP 307/308 SUL:

Figura 23 - Luz natural na sala multiuso EP.

Fonte: Autor.

i || |-|l| .

(ABNT NBR ISO/CIE
8995-1, 2013)

Bf

21 Unidade de medida de iluminag&o, que quantifica a quantidade de luz visivel em uma area especifica. Utilizada para avaliar a quantidade de luz natural e artificial em ambientes.
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climaticas da época
favorecem a
entrada de luz, no
entanto sem
combinar com a
iluminacéo artificial
a sala ndo atende
aos requisitos
estabelecidos pela
norma.

1.3.2 Controle de
Ofuscamento

Medidas para evitar
ofuscamento, como
uso de persianas,
filtros solares e
posicionamento
estratégico de janelas.

O controle de
ofuscamento melhora
o conforto visual,
prevenindo
desconfortos e fadiga
ocular causados por
luzes intensas ou
reflexos.

Nivel de
ofuscamento;
presenca e
controle de
persianas ou

filtros solares.

Teste de
ofuscamento em
horarios de pico;
verificagéo de
materiais de
controle de luz.

E recomendado o
uso de estratégias
como persianas,
filtros solares ou
elementos de
controle na
fachada para
evitar o
ofuscamento
direto.

EC 308 SUL:

A sala conta com
persianas verticais
em tonalidade
creme, que
permitem controle
personalizado da
iluminacéo, e
elementos
horizontais de
concreto na
fachada, que
bloqueiam a luz
direta e reduzem o
risco de
ofuscamento.

EP 307/308 SUL:

Algumas salas
possuem controles
de ofuscamento,
como cortinas,
cobogés e pinturas
nos vidros, mas a
iluminacéo zenital
n&o possui o
mesmo controle.
Além disso a
maioria das salas
ndo conta com
persianas ou filtros
solares. Isso limita

EC 308 SUL:
Conforme.
EP 307/308 SUL:

Parcialmente
conforme, pois ha
medidas de
controle de
ofuscamento em
algumas areas,
mas a auséncia de
controles uniformes
pode comprometer
o conforto visual.

EC 308 SUL:
Ver Figura 22
EP 307/308 SUL:

Figura 24 - Sala multiuso com controle parcial de ofuscamento EP.

Fonte: Autor

(ABNT NBR ISO/CIE
8995-1, 2013)

(ASHRAE, 2001)
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o controle de
ofuscamento em
atividades que
possam exigir
ajuste da luz.

Figura 25 - Sala multiuso com vidros pintados para controle de ofuscamento EP.

Fonte: Autor.

1.3.3 lluminagéo
Atrtificial

Tipo de iluminagéo
artificial utilizada,
priorizando luz
uniforme e agradavel
com tecnologia LED
de luz difusa.

A iluminacéo artificial
adequada garante
conforto visual e
eficiéncia, promovendo
bem-estar e
concentragdo. Um
equilibrio correto entre
temperatura de cor e
intensidade da luz
favorece o
desempenho cognitivo,
reduz a fadiga ocular e
melhora a experiéncia
dos usuéarios no
ambiente.

Tipo e tecnologia
das lampadas
(ex.: LED); indice
de reprodugéo de
cor (IRC) acima
de 80.

Inspec¢éo das
lampadas e
luminarias; testes
de uniformidade e
IRC das
lampadas.

A norma
recomenda o uso
de lampadas de
alta eficiéncia,
como LED, que
oferecem uma luz
uniforme e
reduzem o
consumo de
energia.

Para ambientes
escolares,
recomenda-se um
IRC (indice de
Reprodugéo de
Cor) acima de 80
para garantir que
as cores sejam
reproduzidas de
forma fiel, o que é
importante para

EC 308 SUL:

A sala conta com
lampadas tubulares
LED brancas com
acionamento
independente para
o fundo e a frente,
proporcionando
uma iluminagao
uniforme e
ajustavel, o que é
adequado para o
ambiente escolar.
No entanto, o
indice de
reproducgéo de cor
(IRC) das lampadas
néo foi verificado.

EP 307/308 SUL:

A iluminacéo é
fornecida por
lampadas tubulares
LED brancas, o que
promove
uniformidade e
eficiéncia. No
entanto, o Indice de

EC 308 SUL:

Parcialmente
conforme, pois o
uso de LED é
adequado, mas nédo
hé& confirmagéo do
IRC.

EP 307/308 SUL:

Parcialmente
conforme, pois o
uso de LED é
adequado, mas nédo
hé& confirmagéo do
IRC.

EC 308 SUL:

Figura 26 - lluminacgé&o artificial da sala de aula EC.

Fonte: Autor.

EP 307/308 SUL:

(ABNT NBR 15575-4,
2013)
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atividades de
leitura, escrita e
outras que exigem
boa percepcéo
visual.

Reproducéo de Cor
(IRC) das lampadas
ndao foi verificado.

Figura 27 - lluminacéo artificial da sala multiuso EP.

Fonte: Autor.

1.3.4 Niveis de
lluminancia

Medida da intensidade
luminosa nas areas de
estudo, seguindo
normas de iluminancia
adequadas para
concentragéo e leitura.

Manter niveis de
iluminancia adequados
promove conforto
visual e funcionalidade,
prevenindo fadiga
ocular e facilitando as
atividades realizadas
no espaco.

Intensidade
luminosa em lux;
comparagao com
normas locais de
iluminancia.

Medigbes de
iluminancia
combinando
estratégias de
iluminacéo natural
e artificial.

A norma indica
gue uma taxa de
300 a 500 lux é
ideal para leitura,
escrita e outras
atividades visuais
em salas de aula,
embora niveis
ligeiramente
superiores
também sejam
aceitaveis se ndo
causarem
desconforto.

EC 308 SUL:

A medicéo de
iluminancia
realizada no dia 16
de julho de 2024 as
13h em Brasilia
indicou um valor de
670 lux no plano de
trabalho, dentro de
um horéario de alta
intensidade de luz
natural. As
condigdes
climaticas da época
favorecem a
entrada de luz, e o
nivel medido esta
levemente acima
da faixa
recomendada de
300 a 500 lux, mas
ainda é aceitavel
para o ambiente
escolar.

EP 307/308 SUL:

A medicao de
iluminancia

EC 308 SUL:

Conforme.

EP 307/308 SUL:

Conforme.

EC 308 SUL:
Sem evidéncia figurativa.
EP 307/308 SUL:

Ver Figura 15.

(ABNT NBR ISO/CIE
8995, 2013)

(ABNT NBR ISO/CIE
8995-1, 2013)

(MINISTERIO DA
EDUCAGAQ; FUNDO
NACIONAL DE
DESENVOLVIMENTO
DA EDUCAGAO,
2012)

(MINISTERIO DA
EDUCACAO; FUNDO
NACIONAL DE
DESENVOLVIMENTO
DA EDUCACAO,
2023).
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realizada em 22 de
marco as 13 horas
indicou uma
iluminancia de 680
lux no plano de
trabalho, o que esta
dentro dos
parametros
recomendados para
ambientes de

Conformidade

Evidéncia

Referéncias

ensino.
1.3.5 Controle de Sistemas que O controle de luz NUmero de Verificagéo de EC 308 SUL: EC 308 SUL: EC 308 SUL: (GENTILE et al.,
Luz permitem o ajuste da permite ajustar a dimmers e presenca de 2022)
intensidade de luz intensidade luminosa controles; dimmers e Embora néo haja Conforme. Sem evidéncia figurativa.
para se adaptar as conforme a flexibilidade no controles; andlise | dimmers instalados,
diferentes atividades e | necessidade, ajuste de de funcionalidade. | Os acionamentos EP 307/308 SUL: EP 307/308 SUL:
condigbes de luz proporcionando iluminagéo. independentes para

natural.

conforto visual e
flexibilidade para
diferentes atividades.

as lampadas do
fundo e da frente
da sala oferecem
um nivel basico de
controle de
iluminacao.

EP 307/308 SUL:

A escola nédo
possui dimmers
nem acionamentos
independentes para

N&o conforme, pois
0 ambiente carece
de sistemas de
ajuste de
intensidade de luz.
Recomenda-se a
instalacao de
dimmers ou
controles
independentes para
melhorar o conforto
visual e
adaptabilidade da

Sem evidéncia figurativa.

ajuste localizado, o | iluminagéo.
que limita a
flexibilidade para
adaptar a luz
artificial conforme
necessario.
1.3.6 Temperatura Selecdo da A temperatura de cor Temperatura de Inspec¢édo da EC 308 SUL: EC 308 SUL: EC 308 SUL: (GENTILE et al.,
de Cor da luz temperatura de cor das lampadas cor medida em temperatura de 2022)
das lampadas, influencia o conforto Kelvin; ajuste cor das lampadas; | A iluminagéo utiliza | Conforme. Ver Figura 26.
considerando o visual e o estado conforme adequacéo as luz branca, o que é
impacto psicolégico e recomendactes um indicativo EP 307/308 SUL: EP 307/308 SUL:

positivo, pois essa
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Principio

Critério

Descrigcédo

Impacto

Indicador

Verificador

Avaliacao

Conformidade

Evidéncia

Referéncias

fisico no ambiente de

Ver Figura 27.

emocional dos para ambientes necessidades do cor costuma estar Conforme.
aprendizado. usuarios. de estudo. ambiente escolar. na faixa
recomendada de
Luzes frias 4000K a 5000K
(5000K-6500K) para promover
favorecem foco e concentracéo e
produtividade, conforto visual.
enquanto luzes
quentes (2700K- EP 307/308 SUL:
3000K) criam um
ambiente A iluminacéo utiliza
acolhedor e luz branca, o que é
relaxante. um indicativo
positivo, pois essa
cor costuma estar
na faixa
recomendada de
4000K a 5000K
para promover
concentragéo e
conforto visual.
1.3.7 Distribuicao Garantia de que a luz A distribui¢cdo uniforme | Uniformidade de Medicéo de EC 308 SUL: EC 308 SUL: EC 308 SUL: (ABNT NBR ISO/CIE
Uniforme da Luz seja distribuida de da luz elimina sombras | luz em lux nas uniformidade 8995-1, 2013)
forma homogénea, e areas mal areas da sala; luminosa; Embora haja Né&o avaliado Né&o avaliado.
evitando areas com iluminadas, indice de avaliagdo das informagdes sobre (ABNT NBR 15215-3,
excesso de sombra ou | proporcionando distribuicéo areas com a presenca de EP 307/308 SUL: EP 307/308 SUL: 2024)
luz intensa. conforto visual e luminosa. medidores de luz. | l@mpadas tubulares

melhorando a
funcionalidade do
espago.

LED brancas com
acionamentos
independentes e
uma medicéo de
670 lux no plano de
trabalho, ndo foram
fornecidas
medicbes
adicionais que
permitam calcular o
indice de
uniformidade
luminosa.

EP 307/308 SUL:

N&o avaliado

N&o avaliado.

(ABNT NBR 15215-4,
2024)
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Principio

Critério

Descrigcédo

Impacto

Indicador

Verificador

Avaliacao

Conformidade

Evidéncia

Referéncias

Uma medicéo
indicou 680 lux no
plano de trabalho,
mas ndo ha
informagdes sobre
a uniformidade da
distribuicao
luminosa em
diferentes pontos
da sala. A auséncia
de cortinas ou
persianas pode
afetar a
uniformidade da

iluminacao.
1.3.8 Tempo de Avaliacdo do tempo O tempo adequado de Horas médias de | Monitoramento do | EC 308 SUL: EC 308 SUL: EC 308 SUL: (ISO 7730:2005,
Exposicdo a Luz médio de exposicédo exposicao a luz natural | exposicdo a luz tempo de 2005)
Natural dos alunos a luz promove regulacdo do | natural durante o | exposicéo e A sala possuli Né&o avaliado Né&o avaliado.
natural, o que ritmo circadiano, horario escolar. andlise das janelas que (ABNT NBR ISO/CIE
contribui para a melhora o bem-estar condigdes de luz permitem a EP 307/308 SUL: EP 307/308 SUL: 8995-1, 2013)

regulacé@o do sono e
bem-estar.

emocional e reduz o
estresse.

ao longo do dia.

entrada. No entanto
nédo foi avaliado o
tempo e a duragao
da exposicéo dos
alunos a iluminacéo
natural
proporcionado pelo
espago

EP 307/308 SUL:

As salas de aula
possuem janelas
para entrada de luz
natural, mas ndo ha
dados sobre o
namero médio de
horas de exposicéo
dos alunos a luz
natural ao longo do
dia escolar.

N&o avaliado

N&o avaliado.
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Principio

1.4 Conforto
Térmico

Critério

1.4.1 Temperatura
do Ar Interno

Descrigcédo

Controle da
temperatura interna
para garantir uma
faixa confortavel,
geralmente entre 20°C
e 24°C para
ambientes escolares.

Impacto

O controle da
temperatura interna em
faixas confortaveis
melhora o bem-estar, a
concentragéo e a
produtividade.

Indicador

Temperatura
interna medida
em graus Celsius;
variagao de
temperatura ao
longo do dia.

Verificador

Medicéo periédica
da temperatura;
conformidade com
faixa
recomendada.

A ABNT NBR
16401-2:2008
recomenda que a
temperatura em
ambientes de uso
prolongado, como
salas de aula, seja
mantida entre
20°C e 24°C para
assegurar o
conforto térmico.

Avaliacao

EC 308 SUL:

A sala de aula ndo
possui sistemas de
controle de
temperatura
mecénicos, o que
pode limitar o
controle de
temperatura,
especialmente em
periodos mais
quentes do ano em
Brasilia.

EP 307/308 SUL:

A sala multiuso néo
possui sistemas de
controle de
temperatura
mecanicos, o que
pode resultar em
variagOes térmicas
fora da faixa de

Conformidade

EC 308 SUL:
N&o conforme.
EP 307/308 SUL.:

N&o conforme.

Evidéncia

EC 308 SUL:
Ver Figura 14.
EP 307/308 SUL:

Ver Figura 15.

Referéncias

2008)

conforto
recomendada
especialmente em
condigbes
climaticas
extremas.
1.4.2 Umidade Monitoramento e A manutencéo da Umidade relativa Inspe¢do com EC 308 SUL: EC 308 SUL: EC 308 SUL: (ABNT NBR 16401-2,
Relativa do Ar controle da umidade umidade relativa do ar | (%) medida com higrometros; 2008)
para manter niveis em niveis adequados higrometros; faixa | verificagio de Os dados N&o conforme, pois | Ver Figura 14.
ideais, evitando ar promove conforto entre 40% e 60%. | conformidade com | climaticos do dia do | ndo ha (ASHRAE
seco ou respiratorio e reduz faixa ideal. levantamento monitoramento ou EP 307/308 SUL: STANDART 55, 2020)
excessivamente riscos de problemas de indicam uma controle de )
amido. saude, como A faixa ideal para | variacéo umidade. Ver Figura 15.

ressecamento das vias
aéreas ou proliferacéo
de fungos.

conforto e saude é
entre 40% e 60%.
Umidade inferior a
40% pode causar
ressecamento das
vias respiratorias

consideravel de
umidade externa,
com valores entre
34.2% e 93.4%.
Sem
monitoramento

Recomenda-se a
instalacdo de
dispositivos para
monitorar e ajustar
a umidade,
especialmente em
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Principio

Critério

Descrigcédo

Impacto

Indicador

Verificador

e desconforto,
enquanto umidade
superior a 60%
pode promover o
crescimento de
mofo e fungos,
aumentando a
probabilidade de
reacOes alérgicas
e outros
problemas
respiratérios.

Avaliacao

interno da umidade,
nao é possivel
assegurar que o
ambiente
permaneceu dentro
da faixa
recomendada de
40% a 60% durante
o horario escolar.
Além disso, nas
salas de aula, ndo
foram encontrados
equipamentos para
controle de
umidade, o que
pode resultar em
niveis de umidade
fora da faixa
recomendada (40%
a 60%) e
comprometer o
conforto dos
ocupantes.

EP 307/308 SUL:

Nas salas de aula
avaliadas, nao
foram encontrados
equipamentos para
controle de
umidade, o que
pode resultar em
niveis de umidade
fora da faixa
recomendada (30%
a 60%) e
comprometer o
conforto dos
ocupantes,
principalmente em
periodos mais
secos do ano.

Conformidade

periodos de clima
extremo.

EP 307/308 SUL:

N&o conforme, pois
néo ha
monitoramento ou
controle de
umidade.
Recomenda-se a
instalacdo de
dispositivos para
monitorar e ajustar
a umidade,
especialmente em
periodos de clima
extremo.

Referéncias
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Principio

Critério

Descricao

Impacto

Indicador

Verificador

Avaliacao

Conformidade

Evidéncia

Referéncias

1.4.3 Ventilagao
Adequada

Avaliacédo da
circulagdo de ar para
evitar areas com

estagnacao e garantir

boa oxigenagéo do
ambiente.

A ventilagdo adequada
melhora a qualidade
do ar, evita areas de
estagnacéo e promove
boa oxigenagéo,
contribuindo para o

Taxa de troca de
ar por hora
(ACH); medicéo
da qualidade do
ar.

Testes de
ventilag&o e fluxo
de ar;
monitoramento de
qualidade do ar.

EC 308 SUL:

A ventilagdo atual
conta apenas com
ventiladores, mas a
taxa de troca de ar

EC 308 SUL.

N&o avaliado

EP 307/308 SUL:

EC 308 SUL:

N&o avaliado.

EP 307/308 SUL:

(ABNT NBR ISO
7730, 2005)

(ABNT NBR 17037,
2023)

bem-estar e a saude Em ambientes de | por hora (ACH) e a | Né&o avaliado Nao avaliado. (ABNT NBR 16401-1,
dos usuarios. I1sso uso coletivo, como | medicéo da 2008)
reduz a sensacéao de salas de aula, a qualidade do ar
abafamento, a%menta taxa minima de (CO; e outros (ABNT NBR 16401-2,
a concentracdo e cria troca de ar parédmetros) néo 2008)
um ambiente mais recomendada é foram avaliados.
confortavel e produtivo. de3a6ACH
(trocas de ar por EP 307/308 SUL:
hora), o que ajuda
a evitar o actimulo | A escola depende
de CO, e mantém | de ventilagéo
a qualidade do ar natural, mas a taxa
adequada. de troca de ar por
hora (ACH) e a
Os niveis de CO, | medigdo da
devem se manter | qualidade do ar
abaixo de 1.000 (CO; e outros
ppm, parametros) néo
especialmente em | foram avaliados.
locais de
permanéncia
prolongada, como
salas de aula.
1.4.4 Velocidade do | Controle da O controle da Velocidade do ar Medicdo de EC 308 SUL: EC 308 SUL: EC 308 SUL: (ABNT NBR 16401-2,
Ar velocidade do ar em velocidade do ar em metros por velocidade com 2008)
ambientes internos, proporciona conforto segundo (m/s); anemometro; N&o ha N&o avaliado. Né&o avaliado.

regulando para niveis
adequados, evitando
correntes de ar
desconfortaveis.

térmico, evitando
correntes
desconfortaveis ou
sensagao de ar
parado. Isso melhora o
bem-estar, reduz
desconfortos fisicos e
cria um ambiente
interno mais agradavel
e funcional para os
Usuarios.

ideal menor que
0,2 m/s para
conforto.

ajuste em fontes
de ventilacéo.

informacgdes sobre
a velocidade do ar
gerada pelos
ventiladores
presentes na sala.

EP 307/308 SUL:

A auséncia de
sistemas de
ventilagdo
mecénica nas salas

EP 307/308 SUL:

N&o avaliado.

EP 307/308 SUL:

N&o avaliado.

Péagina 125 de 283




Critério

Descricao

Impacto

Indicador

Verificador

Avaliacao

de aula impede o
controle preciso da
velocidade do ar,
tornando o
ambiente
dependente das
condi¢bes externas,
0 que pode resultar
em correntes de ar
desconfortaveis.

Conformidade

Evidéncia

Referéncias

1.4.5 Controle de
Fontes de Calor e
Frio

Andlise das fontes de
calor e frio,
promovendo
distribuicéo térmica
equilibrada e
minimizando areas de
desconforto.

O controle de fontes de
calor e frio evita
variagfes extremas de
temperatura,
garantindo um
ambiente confortavel e
estavel.

Medigéo de calor
ou frio préximo as
fontes; presenca
de barreiras ou
protecBes contra
radiagdo solar
direta.

Inspegéo de areas
préximas a janelas
e portas;
verificagdo de
barreiras de
calor/frio.

EC 308 SUL:

A sala de aula ndo
possui fontes
significativas de
calor ou frio
préximas aos
alunos. A presenca
de persianas
verticais e
elementos de
concreto na
fachada ajudam a
controlar a entrada
de radiagé&o solar
direta.

EP 307/308 SUL:

Nas salas de aula,
néo ha fontes de
calor ou frio
préximas aos
alunos, e a
arquitetura impede
a radiacao solar
direta, garantindo
uma distribuicdo
térmica equilibrada
e evitando areas de
desconforto.

EC 308 SUL:

Conforme.

EP 307/308 SUL:

Conforme.

EC 308 SUL:

Figura 28 - Incidéncia solar na escola classe 308 Sul.

Fonte: Autor.

EP 307/308 SUL:

Figura 29 - Fachada sudoeste da escola parque (destaque no beiral que minimiza a radiacéo solar
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Verificador Avaliacao Conformidade Evidéncia Referéncias

Principio Critério Descrigcédo Impacto Indicador

direta).

)

Il
" h”[ _

I
i

Fonte: Autor.

1.4.6 Isolamento
Térmico de Paredes
e Janelas

Verificacdo da
capacidade dos
materiais de
construcéo para
manter uma
temperatura interna
estavel e evitar trocas
térmicas com o
exterior.

O isolamento térmico
de paredes e janelas
mantém a temperatura
interna estavel,
reduzindo a influéncia
de condigbes externas.
Isso melhora o conforto
térmico, diminui o
consumo de energia e
cria um ambiente mais
agradavel e eficiente
para os usuarios.

R-valor de
materiais
isolantes;
espessura e tipo
de isolamento
térmico nas
construcdes.

Inspecéo do
isolamento
térmico das
paredes e janelas;
anélise de
desempenho
térmico.

A ABNT NBR
15220-3:2005
recomenda o uso
de materiais de
construcdo com

EC 308 SUL:

A escola possui
uma estrutura de
concreto, que
oferece resisténcia
térmica limitada,
mas nao ha
informacgdes sobre
a presenga de
materiais isolantes
ou sobre o R-valor

EC 308 SUL:

N&o avaliado.

EP 307/308 SUL:

N&o avaliado.

EC 308 SUL:
N&o avaliado.
EP 307/308 SUL:

N&o avaliado.

(ABNT NBR 15220-3,
2005)
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Principio

Critério

Descrigcédo

Impacto

Indicador

Verificador

propriedades
isolantes
adequadas para
garantir uma
temperatura
interna estavel.

Para uma
construcéo que se
destina a
ambientes de
aprendizado, o
uso de materiais
com alto R-valor
ou de isolantes
adequados pode
contribuir para o
conforto térmico.

Avaliacao

dos componentes
de construgao.

EP 307/308 SUL:

A estrutura é de
concreto, mas
faltam informacdes
sobre o R-valor e 0
tipo de isolamento
térmico dos
materiais, o que
impede uma
avaliagédo completa.

Conformidade

Evidéncia

Referéncias

1.4.8 Controle
Automatico de
Climatizagao

Implementacéo de
sistemas
automatizados que
ajustem temperatura e
umidade com base
nas condicdes
internas e externas.

O controle automatico
de climatizacéo ajusta
temperatura e
ventilagéo de forma
eficiente, garantindo
conforto térmico
constante e
personalizado. Isso
melhora o bem-estar,
reduz a necessidade
de intervengdes
manuais e cria um
ambiente mais
sustentavel e
confortavel para os
usuarios.

Presenca de
sensores de
temperatura e
umidade; numero
de ajustes
automaticos
realizados.

Relatérios de
ajuste automatico;
inspecéo e
manutencao de
sensores e
controles.

EC 308 SUL:

A escola nédo
possui sensores de
temperatura,
umidade ou
sistemas
automatizados de
ajuste, o que limita
sua capacidade de
adaptar o ambiente
automaticamente
as condigdes
internas e externas.

EP 307/308 SUL:

A escola ndo
possui sensores de
temperatura ou
umidade, o que
impossibilita a
realizagéo de
ajustes automaticos
conforme as

EC 308 SUL:

N&o conforme.

EP 307/308 SUL:

N&o conforme.

EC 308 SUL:

Sem evidéncia figurativa.

EP 307/308 SUL:

Sem evidéncia figurativa.
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Principio

Categoria 2.0 — Inovagéo em Design

2.1 Flexibilidade

e
Adaptabilidade

Critério

2.1.1 Espagos
Modulares

Descricao

Planejamento de
espagos gue possam
ser reconfigurados
rapidamente para
suportar atividades
variadas.

Impacto

Os espagos modulares
oferecem flexibilidade
para atender a
diferentes
necessidades e
atividades, permitindo
reconfiguragdes
répidas e eficientes.
ISso promove um
ambiente adaptavel,
incentivando
criatividade,
colaboracéo e
funcionalidade, além
de melhorar a
experiéncia e o
conforto dos usuarios.

Indicador

\ \ \ \ \ \

Quantidade de
configuragbes
possiveis;
facilidade de
mudanca de
layout.

Verificador

Inspec¢éo das
possibilidades de
configuragéo;
anélise de
versatilidade do
layout.

Avaliacao

condigdes internas
e externas.

EC 308 SUL:

As salas de aula
possuem paredes
fixas, mas os
mobiliarios leves
permitem a
reconfiguragao do
layout,
proporcionando
uma certa
flexibilidade para
diferentes
atividades.

EP 307/308 SUL:

O mobiliario leve
permite alteragdes
no layout das salas,
mas a auséncia de
divisérias moveis
limita as
possibilidades de
reconfiguracéo total
do espago. O bloco
de salas é um
pavimento livre cujo
layout é
sistematizado por
divisdrias. No
entanto, sdo
divisérias fixas.

Conformidade

EC 308 SUL:

Conforme, em um
nivel basico.
Embora as paredes
fixas limitem a
quantidade de
configuracGes
possiveis, os
mobiliarios leves
permitem
adaptacao
suficiente para

atividades variadas.

EP 307/308 SUL:

Parcialmente
conforme, pois a
flexibilidade esta
restrita ao layout
interno das salas.
Recomenda-se
considerar
divisérias méveis
para permitir uma
adaptacdo mais

ampla dos espacos.

Evidéncia

EC 308 SUL:
Sem evidéncia figurativa.
EP 307/308 SUL:

Figura 30 - Planta baixa do bloco de salas e sua configuragé@o espacial atual composta

por divisérias fixas.

Fonte: Adaptado de Coordenagdo Regional de Ensino do Plano Piloto, 2024.

Referéncias

(WOOLNER;
CARDELLINO, 2022)

(OECD, 2011)

(PEREIRA;
KOWALTOWSKI;
DELIBERADOR,
2018)
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Principio Critério Descrigcédo Impacto Indicador Verificador Avaliacao Conformidade Evidéncia Referéncias

Figura 31 - Planta baixa do bloco de salas e sua configuracéo espacial

original composta por divisorias moveis.

Fonte: (“Plano de constru¢des escolares de Brasilia”, 1961)

2.1.2 Mobiliario Mobiliario mével e O mobiliario moével e Tipos e Teste de EC 308 SUL: EC 308 SUL: EC 308 SUL: (WOOLNER,;
Flexivel ajustavel, permitindo ajustavel aumenta a guantidade de mobilidade e CARDELLINO, 2022)
diferentes arranjos e versatilidade do mobiliario flexivel; | ajuste do Embora as mesas e | Conforme. Figura 32 - Mobiliario da sala de aula EC.
uso eficiente do ambiente, permitindo tempo médio mobiliério; cadeiras sejam de (OECD, 2011)
espaco. diferentes arranjos para observagao de altura tnicae sem | EP 307/308 SUL: g o 4
para atender as reconfiguracdo do | uso em diferentes | ajuste pessoal, sua A (PEREIRA,
necessidades espaco. atividades. leveza permite uma | Conforme. o Ml o | ‘ B KOWALTOWSKI;
especificas de cada grande variedade s DELIBERADOR,
atividade. Isso de arranjos de . 2018)
promove conforto, layout, oferecendo
funcionalidade e flexibilidade
colaboracéo, significativa para
melhorando a diferentes
experiéncia e a atividades.
produtividade dos
usuarios. EP 307/308 SUL:

O mobiliario é leve
e permite

rearranjos rapidos,
mas a auséncia de
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Principio

Critério

Descrigcédo

Impacto

Indicador

Verificador

Avaliacao

Conformidade

Evidéncia

Referéncias

ajuste de altura nas
mesas e cadeiras
limita a
adaptabilidade total
do espaco para

Fonte: Autor.
EP 307/308 SUL:

Figura 33 - Layout e mobiliario na sala multiuso EP.

diferentes
atividades e
necessidades
individuais.
Fonte: Autor.
2.1.3 Divisorias Uso de divisérias As divisérias moéveis NUmero de Inspegéo da EC 308 SUL: EC 308 SUL: EC 308 SUL: (WOOLNER,;
Moveis moveis para criar permitem a divisérias moveis; | facilidade de - ) o ] CARDELLINO, 2022)
espacos personalizagdo do eficiéncia em mover e ajustar A escola ndo Né&o conforme. Sem evidéncia figurativa.
multifuncionais que se | espago, criando areas criar areas de divisorias; possui divisérias (OECD, 2011)

adaptam a diferentes
necessidades.

adaptaveis para
diferentes atividades
ou niveis de
privacidade. Isso
aumenta a
flexibilidade, promove
eficiéncia no uso do
espago e melhora a
experiéncia dos
usuérios ao atender a

demandas especificas.

forma rapida.

observacéo de
adaptacéo pratica
do espagco.

maveis, o que limita
a adaptabilidade do
espago para
diferentes
atividades e
necessidades
pedagogicas.

EP 307/308 SUL:

A escola nao
possui divisérias
maveis, 0 que
reduz a
possibilidade de
adaptacao rapida
dos espagos para
atender a diferentes

EP 307/308 SUL:

N&o conforme.

EP 307/308 SUL:

Sem evidéncia figurativa.

(PEREIRA;
KOWALTOWSKI;
DELIBERADOR,
2018)
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necessidades e

atividades.
2.1.4 lluminagao lluminag&o ajustavel A iluminacéo ajustavel Niveis de Medicgado de EC 308 SUL: EC 308 SUL: EC 308 SUL: (WOOLNER;
Ajustavel conforme o tipo de proporciona ajustabilidade da | opcdes de ajuste CARDELLINO, 2022)
atividade, oferecendo flexibilidade para iluminacdo de iluminago; As luminérias sédo N&o conforme. Ver Figura 22 que mostra a disposigdo das luminérias na sala de aula.

conforto visual em

adaptar a luz as

(intensidade e

adequacgéo a

fixas no teto, e a

(OECD, 2011)

diferentes situacdes. diferentes atividades e | direcso da luz). atividade escola ndo possui EP 307/308 SUL: EP 307/308 SUL:
preferéncias, realizada. dimmers para . ] ) o o (PEREIRA;
promovendo conforto ajuste de N&o conforme. Ver Figura 23 que mostra a disposicao das luminérias na sala de aula. KOWALTOWSKI;
visual e eficiéncia. Isso intensidade. A DELIBERADOR,
melhora o bem-estar, a Unica forma de 2018)
concentragéo e a controle é o
funcionalidade do acionamento
espago, atendendo as independente das
necessidades luzes de fundo e
especificas dos frontais,_ o que
usuarios. proporciona um
ajuste basico, mas
limitado.
EP 307/308 SUL:
As luminarias fixas
noteto e a
auséncia de
dimmers limitam a
adaptabilidade da
iluminacéo,
comprometendo o
conforto visual em
diferentes
situagoes.
2.1.5 Espagos de Armazenamento Espacos de Capacidade de Inspecgéo do EC 308 SUL: EC 308 SUL: EC 308 SUL: (WOOLNER,;
Armazenamento modular e ajustavel armazenamento adaptacéo do sistema de CARDELLINO, 2022)
Versateis para manter a versateis permitem armazenamento; | armazenamento; As salas de aula e Conforme em nivel
organizagéo de organizacéo eficiente e | presenca de verificacdo de areas basico. A (OECD, 2011)
acordo com as adaptacdo as modulos flexibilidade e administrativas mobilidade dos
necessidades do diferentes ajustaveis. facilidade de contam com armarios (PEREIRA;
espago. necessidades de uso. ajuste. armarios moveis, o proporciona KOWALTOWSKI;

Isso melhora a
funcionalidade do
ambiente, facilita o

que permite uma
certa flexibilidade
para reorganizar o

flexibilidade, mas o
uso de médulos
ajustaveis poderia

DELIBERADOR,
2018)
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Critério

Descrigcédo

Impacto

acesso aos materiais e

promove uma
experiéncia mais
prética e confortavel
para os usuarios.

Indicador

Verificador

Avaliacao

espaco, embora os
armarios nao sejam
modulares.

EP 307/308 SUL:

A sala de
instrumentos conta
com estantes
méveis, que
permitem
flexibilidade na
organizacdo, mas
as salas de aula
nao possuem
médulos de
armazenamento, e
as areas
administrativas e
depositos ndo
foram avaliados.

Conformidade

melhorar ainda
mais a organizacao
e adaptagéo do
espaco para
diversas
necessidades
pedagdgicas.

EP 307/308 SUL:

Parcialmente
conforme, pois ha
flexibilidade na sala
de instrumentos,
mas a avaliagao
esta limitada pela
auséncia de
informagdes sobre
as areas
administrativas e de
deposito.

Evidéncia

Figura 34 - Arméarios de metal para armazenamento de material didatico EC.

Fonte: Autor

Referéncias
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Figura 35 - Estante para organizagdo do material didatico na sala de aula EC.

Fonte: Autor.
EP 307/308 SUL:

Figura 36 - Armario e estante para armazenamento e organizacao de material didatico.

Fonte: Autor.
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2.1.6 Sistemas de Controle de Os sistemas de NUmero de zonas | Inspecéo do EC 308 SUL: EC 308 SUL: EC 308 SUL: (ASHRAE
Climatizagao temperatura zonado climatizagdo zonada de controle sistema de STANDARD 90.1,
Zonada para ajustar conforme | permitem controle térmico; climatizacéo; O espago escolar N&o conforme. Sem evidéncia figurativa. 2022)
a preferéncia dos independente da independéncia de | testes de ajuste n&o conta com
usuarios e tipo de temperatura em ajuste de por zona de zonas de controle | EP 307/308 SUL: EP 307/308 SUL:
atividade. diferentes areas, temperatura por temperatura. térmico ~ A .
atendendo as area. independentes, 0 N&o conforme. Sem evidéncia figurativa.
necessidades que impede ajustes
especificas de cada especificos de
espaco. Isso melhora o temperatura para
conforto térmico, reduz diferentes areas e
0 consumo de energia atividades,
e proporciona um limitando o conforto
ambiente mais térmico
personalizado e individualizado.
eficiente para os
usuarios. EP 307/308 SUL:
A escola ndo
possui sistemas de
controle térmico
independente por
zonas, 0 que
impede ajustes de
temperatura
personalizados
para diferentes
areas e
necessidades dos
usuarios.
2.1.7 Ambientes Facilidade de A conexao entre Facilidade de Observacéo do EC 308 SUL: EC 308 SUL: EC 308 SUL: (KUPRIYANOQV et al.,
Indoor e Outdoor transicao entre ambientes indoor e acesso entre fluxo entre areas 2023)
Conectados espacos internos e outdoor promove uma areas internas e internas e Os alunos tém facil | Conforme.
externos para experiéncia integrada, externas; uso externas; acesso ao patio (PEREIRA;
expandir o uso do oferecendo regular de areas verificagdo de coberto e ao EP 307/308 SUL: KOWALTOWSKI;
ambiente escolar. versatilidade de uso e externas. barreiras fisicas e | espaco externo ) DELIBERADOR,
contato com a funcionais. entre os blocos, Parcialmente 2018)

natureza. Isso melhora
0 bem-estar, estimula a
criatividade e cria
espagos mais
agradaveis e

permitindo
atividades
recreativas e
educativas ao ar
livre. Embora a
cerca perimetral
limite o acesso

conforme, pois o
cercamento e 0
piloti suportam uma
boa transicéo entre
espagos, mas o
acesso ao
pavimento superior

(HARVEY et al., 2020)

(WATCHMAN;
DEMERS; POTVIN,
2022)
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Descrigcédo

Impacto

R R

dindmicos para os
usuarios.

Indicador

Verificador

Avaliacao

direto a
superquadra, esse
espaco continua
sendo um
complemento
potencial ao
ambiente
educacional,
conforme o
conceito original de
integracdo. A
superquadra, com
suas areas
arborizadas,
parquinhos e
quadras de areia,
oferece um
ambiente seguro e
enriquecedor que
pode ser
aproveitado como
extensdo do
espaco escolar,
preservando a
seguranca dos
alunos.

EP 307/308 SUL:

O cercamento
perimetral permite
que os alunos
acessem todos 0s
espacos internos
de forma segura,
restringindo o
acesso de pessoas
néo autorizadas.
No entanto, o
acesso ao
pavimento superior
do bloco de salas é
limitado a uma
escada, o que pode
dificultar a transigao
para pessoas com

Conformidade

pode ser um
obstaculo para a
acessibilidade
plena.

Evidéncia

Figura 37 - Patio coberto com éatrio central EC.

Fonte: Autor

Figura 38 - Area externa entre a edificagio e cercamento EC.

Fonte: Autor.

Referéncias

(TO; GRIERSON,
[s.d.])

(YASEEN; MUSTAFA,
2023)
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mobilidade Figura 39 - Patio de recreacéo descoberta entre o bloco administrativo e bloco de salas EC.
reduzida. O piloti se
apresenta como um
pétio coberto que
permite a
integracéo do
espago entre 0s
blocos e a
realizacéo de
atividades diversas
com facil transigao
entre interno e
externo.

Fonte: Autor.
EP 307/308 SUL:

Figura 40 - Escada de acesso ao pavimento de salas EP.

Fonte: Autor.
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Indicador

Verificador

Avaliacao

Conformidade

Evidéncia

Figura 41 - Piloti do bloco de salas EP.

Fonte: Autor.

Referéncias

2.2 Integragdo
Comunitaria e
Acessibilidade

2.2.1 Acessibilidade
Universal

Planejamento de rotas
e espacos que
garantam
acessibilidade para
todos, incluindo
pessoas com
mobilidade reduzida.

A acessibilidade
universal garante que
todos os usuarios,
independentemente de
suas condigoes fisicas
ou sensoriais, possam
utilizar o espaco de
forma autbnoma e
confortavel. Isso
promove incluséo,
igualdade de
oportunidades e
melhora a experiéncia
geral no ambiente.

NUmero de
rampas,
elevadores e rota
acessivel;
sinalizacéo tatil e
visual.

Inspecéo de
acessibilidade das
rotas; verificagdo
da sinalizacéo
acessivel.

Parametros
Antropométricos:
O moédulo de
referéncia para
uma pessoa em
cadeira de rodas é
de 0,80 m por
1,20 m no piso.

Areas de
Circulagéo e
Manobra: Largura
minima para
deslocamento em
linha reta de uma
pessoa em
cadeira de rodas é
de 0,90 m.

Alcance Manual
e Visual: A altura
recomendada

EC 308 SUL:

Embora a escola
possua rampas e
barras de apoio,
elas foram
construidas antes
das normas
vigentes e estao
fora dos
paréametros de
conformidade. Além
disso, a auséncia
de piso tatil limita a
acessibilidade para
pessoas com
deficiéncia visual.

EP 307/308 SUL:

As rampas e barras
de apoio existentes
estao fora dos
parédmetros de
conformidade, e
nao ha elevadores,
plataformas
elevatorias ou

EC 308 SUL.:

N&o conforme.
Recomenda-se a
adequacédo das
rampas e barras de
apoio aos padrdes
atuais e a
implementacgéo de
piso tatil para
garantir
acessibilidade
plena e seguranca
para todos os
usuarios.

EP 307/308 SUL:

N&o conforme, pois
faltam elementos
essenciais de
acessibilidade,
como elevadores,
plataformas
elevatodrias e
sinalizac&o tatil. No
térreo a escola
conta com varios

EC 308 SUL:

Figura 42 - Rampa de acesso ao bloco administrativo sem a barra dupla (inclinagéo néo verificada)

EC.

Fonte: Autor.

EP 307/308 SUL:

2020)

Péagina 138 de 283

(ABNT NBR 9050,




Principio

Critério

Descrigcédo

Impacto

Indicador

Verificador

para instalacé@o de
comandos e
controles é entre
0,80me1,20m
do piso.

Sinalizagao:
Sinalizag&o tatil,
visual e sonora
para facilitar a
orientacéo e
mobilidade.

Elementos de
Construgéo:
Diretrizes para a
construcao de
rampas, escadas,
corriméaos,
sanitarios
acessiveis, entre
outros, A
inclinac@o maxima
recomendada
para rampas é de
8,33%.

Mobiliario e
Equipamentos:
Critérios para a
instalacao e
adaptacéo de
mobiliarios,
assegurando que
sejam acessiveis
a todos.

Avaliacao

sinalizacdo tatil na
escola, limitando o
acesso universal e
seguro a todas as
areas.

Conformidade

niveis e desniveis
que podem se
apresentar como
obstaculos para
pessoas com
mobilidade
reduzida.
Recomenda-se a
adaptacao das
rampas e barras de
apoio e a
implementacgéo de
elementos
adicionais para
garantir a
acessibilidade
plena.

Evidéncia

Figura 43 - Relacdo do espago mostra os desniveis e obstaculos EP.

Fonte: Autor.

Figura 44 - Area de convivéncia sem acessibilidade adequada EP.

Fonte: Autor.

Referéncias
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2.2.2 Conexdo com | Facilitagdo da A conexdo com o Quantidade de Observacao de EC 308 SUL: EC 308 SUL: EC 308 SUL: (KUPRIYANOV et al.,

o0 Ambiente Externo | visualizacdo e acesso | ambiente externo areas externas areas externas; 2023)
a areas externas, promove bem-estar ao | visiveis e andlise das As salas de aula Conforme. Figura 45 - Vista a partir da janela da sala de aula EC.
como jardins e patios, | proporcionar contato acessiveis; aberturas. possuem janelas (PEREIRA;
promovendo conexdo | visual e fisico com a presenca de que oferecem EP 307/308 SUL: KOWALTOWSKI;
com o entorno. natureza. Isso reduz o portas e janelas vistas para areas DELIBERADOR,
estresse, melhora a amplas. verdes em algumas =~ Conforme. 2018)
saude emocional e cria salas, e os alunos
um ambiente mais tém acesso a um (HARVEY et al., 2020)
inspirador e agradavel patio coberto e um _
para os usuarios. espago externo (WATCHMAN;
entre os blocos, DEMERS; POTVIN,
ambos adequados 2022)

para atividades

recreativas e de (TO; GRIERSON,

integracio com o [=-d.)
entorno. (YASEEN; MUSTAFA,
EP 307/308 SUL: 2023)

A disposigao livre
dos blocos e o uso
do piloti para
atividades ao ar
livre promovem
uma conexao visual
e acessivel com o
entorno,
incentivando o uso
das areas externas.

Fonte: Autor.
EP 307/308 SUL:

Figura 46 - Vista a partir da sala multiuso EP.

Fonte: Autor.
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2.2.3 Areas de Uso | Criagdo de espacos As areas de uso Presenca e Relatérios de uso EC 308 SUL: EC 308 SUL: EC 308 SUL: (MINISTERIO DA
Comunitéario para uso pela comunitario incentivam | utilizacdo de e eventos EDUCACAO; FUNDO

comunidade, como a interacéo social, a espacos realizados nos A infraestrutura é N&o conforme para Ver planta baixa da escola classe Figura 7 NACIONAL DE
auditérios e colaboragéo e 0 senso | comunitérios; espacos pequena, sem integracdo plena DESENVOLVIMENTO
bibliotecas, de pertencimento. ntimero de comunitarios. auditorio ou quadra | com a comunidade. | EP 307/308 SUL: DA EDUCAGAO,
incentivando a Esses espacos eventos de esportes, e . . 2023)
integragéo social. promovem conexdes comunitarios conta com uma EP 307/308 SUL: Ver planta baixa do complexo da Escola parque Figura 11
entre 0s USUArios, realizados. biblioteca e um (WOOLNER,;
fortalecem a patio de 327 m2, Conforme. CARDELLINO, 2022)
comunidade e criam Eventos como a
um ambiente mais festa junina séo (OECD, 2011)
acolhedor e inclusivo. realizados para
pais e alunos, mas (PEREIRA;
a capacidade da KOWALTOWSKI;
escola limita o DELIBERADOR,
alcance de uma 2018)
integracéo
comunitaria mais
ampla.
EP 307/308 SUL:
A escola conta com
quadras de
esportes, pista de
atletismo, piscinas,
horta, auditério e
uma biblioteca,
promovendo o uso
comunitéario. O
auditério é
frequentemente
utilizado para
eventos abertos a
comunidade,
incentivando a
integracéo social.
224 Uso de materiais A permeabilidade Percentual de Inspecéo de EC 308 SUL: EC 308 SUL: EC 308 SUL: (WOOLNER,;
Permeabilidade transparentes para visual aumenta a transparéncia nas | transparéncia nas CARDELLINO, 2022)
Visual promover visibilidade sensacgao de amplitude | fachadas; nimero | fachadas e As salas de aula Conforme em um
e continuidade entre e conex&o entre 0s de areas com visibilidade contam com janelas | nivel basico. A (OECD, 2011)
ambientes internos e espacos, promovendo | visibilidade para o | externa. que permitem visibilidade
externos. conforto, segurangae | exterior. visibilidade para proporcionada
bem-estar. Isso facilita areas verdes e para | pelas janelas
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a interacéo social,
melhora a
funcionalidade do
ambiente e contribui
para uma experiéncia
mais integrada e
agradavel para os
usuarios.

0 entorno,
proporcionando
uma conexao visual
com o exterior. A
cerca perimetral
limita parcialmente
a continuidade
fisica com a
superquadra, mas
ndo impede a
conexao visual
imediata com areas
préximas.

EP 307/308 SUL:

As janelas de piso
a teto no pavimento
superior
proporcionam alta
transparéncia e
visibilidade para o
exterior,
promovendo
integrac@o com o
entorno.

oferece uma
conexao visual
satisfatoria com o
exterior. Para um
aumento na
transparéncia,
recomenda-se
considerar
fachadas com
maiores
percentuais de
material
transparente,
conforme a
viabilidade
arquitetonica.

EP 307/308 SUL.:

Conforme, pois o
design das
fachadas com
vedagdo em vidro
no pavimento
superior oferece
excelente
visibilidade e
continuidade com o
ambiente externo.

Figura 47 - Sala de aula com grande permeabilidade visual para o exterior EC.

Fonte: Autor.
EP 307/308 SUL:

Figura 48 - Sala multiuso com grande permeabilidade visual para o exterior EP.

Fonte: Autor.

(KUPRIYANOV et al.,
2023)

(PEREIRA;
KOWALTOWSKI;
DELIBERADOR,
2018)

(HARVEY et al., 2020)

(WATCHMAN;
DEMERS; POTVIN,
2022)

(TO; GRIERSON,
[s.d.])

(YASEEN; MUSTAFA,
2023)

2.2.5 Espagos de
Convivéncia

Areas que incentivam
a interagao social,
promovendo um
senso de comunidade
entre estudantes,
professores e
visitantes.

Os espacos de
convivéncia promovem
interacao social,
colaboracéo e
fortalecimento de
vinculos entre os
usuarios. Esses
ambientes criam um

Quantidade de
areas de
convivéncia;
frequéncia de uso
por estudantes e
comunidade.

Observacao da
interagdo em
areas de
convivéncia;
anélise de uso
frequente.

EC 308 SUL:

A escola possui um
pétio de 327 m2 e
uma biblioteca/sala
de leitura, que
servem como locais
de interagdo para
os alunos em seu

EC 308 SUL:

Conforme em um
nivel basico. A
infraestrutura
atende as
necessidades
béasicas de
convivéncia, mas

EC 308 SUL:
Ver Figura 18 da sala de leitura.

Figura 49 - O péatio descoberto conta com uma amarelinha pintada no chéo e uma cesta de basquete

(WOOLNER;
CARDELLINO, 2022)

(OECD, 2011)

(PEREIRA;
KOWALTOWSKI;
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senso de comunidade,
melhoram o bem-estar
emocional e oferecem
um local acolhedor
para descanso e troca
de experiéncias.

interior. No entanto,
fora dos limites do
cercamento, a
superquadra
oferece
equipamentos e
mobiliarios que déao
suporte & promogao
da interagéo social.

EP 307/308 SUL:

A escola possui
areas de
convivéncia
espalhadas em
toda implantacéo
da escola. Além
disso o piloti é
usado
frequentemente
para atividades e
eventos,
incentivando o
senso de
comunidade e
promovendo a
interagdo social.

um aumento na
capacidade dos
espacos de
interacdo e a
possibilidade de
incluir mais a
comunidade em
eventos seria
benéfica para
promover um maior
senso de
comunidade.

EP 307/308 SUL:

Conforme, pois a
escola oferece
areas de
convivéncia
adequadas e as
utiliza regularmente
para incentivar a
interacdo social e a
construgao de uma
comunidade
escolar inclusiva.

para recreacéo EC.

Fonte: Autor.

EP 307/308 SUL:

Ver Figura 43¢ Figura 44 onde sao apresentados alguns desses espacos.

DELIBERADOR,
2018)
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Figura 50 - Biblioteca/sala de leitura EP.

Fonte: Autor.

Figura 51 - Espaco de convivéncia na entrada EP.

Fonte: Autor.

Péagina 144 de 283



Principio

Critério

Descricao

Impacto

Indicador

Verificador

Avaliacao

Conformidade

Evidéncia Referéncias

\ \

2.3
Sustentabilidade

2.2.6 Espacos para
Eventos
Comunitarios

2.3.1 Eficiéncia
Energética e
lluminagao Natural

Espagos adaptaveis
para eventos publicos,
como palestras e
workshops,
fortalecendo o vinculo
com a comunidade.

Uso de sistemas de
iluminacéo e
climatizagao
eficientes, com
sensores de presenca

Os espagos para
eventos comunitarios
fortalecem o senso de
pertencimento e
promovem a interagao
social ao oferecer
locais adequados para
reunides, celebracdes
e atividades coletivas.
Isso fomenta a
construgdo de uma
comunidade mais
integrada e ativa,
contribuindo para o
bem-estar e a
colaboracao entre o0s
usuarios.

A eficiéncia energética
aliada a iluminacéo
natural reduz o
consumo de energia e
proporciona conforto
visual, criando

Capacidade e
versatilidade dos
espagos;
frequéncia de uso
para eventos
publicos.

Porcentagem de
iluminacao
natural em areas
de estudo;
redugao no uso

Registro e
acompanhamento
de eventos
publicos
realizados nos
espacos.

Medig6es de luz
natural e artificial,
andlise de
consumo
energético.

EC 308 SUL:

A escola ndo
possui auditérios ou
espagos versateis
especificos para
esses eventos, e 0
mobiliario das salas
de aula é de
tamanhos variados
(Montessori),
limitando a
capacidade de
acomodar
confortavelmente
um publico adulto.

EP 307/308 SUL:

A escola dispde de
um auditério e
outros espagos
versateis que sao
frequentemente
utilizados para
eventos abertos a
comunidade,
demonstrando
capacidade e
versatilidade para
acomodar
diferentes tipos de
atividades.

EC 308 SUL:

As salas de aula
possuem janelas
gue proporcionam
uma boa

EC 308 SUL.

N&o conforme.
Para uma maior
integracéo com a
comunidade, seria
ideal considerar
solucdes para
tornar os espacgos
mais versateis, com
mobiliario ajustavel
ou um espaco
polivalente para
eventos publicos.

EP 307/308 SUL:

Conforme.

EC 308 SUL.:

Parcialmente
conforme, pois a
escola aproveita a
luz natural, mas

(MINISTERIO DA
EDUCAGAO; FUNDO
NACIONAL DE
DESENVOLVIMENTO
DA EDUCACAO,
2023)

EC 308 SUL:
Sem evidéncia figurativa.
EP 307/308 SUL:

Figura 52 - Auditério da escola parque.

(WOOLNER;
CARDELLINO, 2022)

(OECD, 2011)

(PEREIRA;
KOWALTOWSKI;
DELIBERADOR,
2018)

Fonte: Autor.

Figura 53 - Quadras e piscina da escola parque (foto a partir do piloti).

Fonte: Autor.

EC 308 SUL: (ASHRAE
STANDARD 90.1,

Sem evidéncia figurativa. 2022)

EP 307/308 SUL:
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Principio

Critério

Descrigcédo

Impacto

Indicador

Verificador

Avaliacao

Conformidade

Evidéncia

Referéncias

para reduzir o
consumo de energia.

ambientes mais
sustentaveis e
agradaveis. Isso
melhora o bem-estar
dos usuarios, promove
produtividade e reforca
0 compromisso com
praticas
ambientalmente
responsaveis.

de iluminagao
artificial.

iluminac&o natural,
mas que nao
atende as
exigéncias da
norma sem o uso
da iluminagéo
artificial
combinados.
Também, a escola
carece de sensores
de presenca e de
um sistema
automatizado para
ajuste da
iluminacéo e
climatizagéo,
limitando a
eficiéncia
energética.

EP 307/308 SUL:

As salas de aula
possuem janelas
que proporcionam
uma boa
iluminacéo natural,
mas que nao
atende as
exigéncias da
norma sem o uso
da iluminagao
artificial
combinados.
Também, a escola
carece de sensores
de presencga e de
um sistema
automatizado para
ajuste da
iluminacéo e
climatizagao,
limitando a
eficiéncia
energética.

carece de sensores
e automacéao para
otimizar o consumo
de energia.
Recomenda-se a
instalacdo de
sensores de
presenca e
sistemas
automatizados para
maior eficiéncia.

EP 307/308 SUL:

Parcialmente
conforme, pois a
escola aproveita a
luz natural, mas
carece de sensores
e automacdao para
otimizar o consumo
de energia.
Recomenda-se a
instalagdo de
sensores de
presenca e
sistemas
automatizados para
maior eficiéncia.

Sem evidéncia figurativa.

(ABNT NBR ISO
50001, 2024)
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Principio

Critério

Descricao

Impacto

Indicador

Verificador

Avaliacao

Conformidade

Evidéncia

Referéncias

2.3.2 Qualidade do
Ar e Plantas
Internas
Purificadoras

Utilizar ventilagao
natural e plantas
purificadoras para
melhorar a qualidade
do ar, diminuindo a
necessidade de

A integracéo de
plantas internas
purificadoras melhora a
qualidade do ar,
reduzindo poluentes e
aumentando os niveis

Ndmero de
plantas
purificadoras;
gualidade do ar
interno medida
por indices de

Monitoramento de
qualidade do ar;
inspecéo e
manutencgado das
plantas internas.

EC 308 SUL:

A ventilagdo natural
€ o principal meio

de renovacéo do ar,
mas ndo ha plantas

EC 308 SUL:
N&o avaliado.

EP 307/308 SUL:

EC 308 SUL:

Critério nédo avaliado.

EP 307/308 SUL:

(ASHRAE-62.1, 2019)

(CONSELHO
NACIONAL DO MEIO
AMBIENTE -
CONAMA, 2018)

sistemas de HVAC. de oxigénio. Isso CO, e VOCs. purificadoras no Nao avaliado. Critério ndo avaliado.
promove saude, bem- interior das salas (ABNT NBR 17037,
estar emocional e de aula, e ndo 2023)
maior conforto, criando foram realizadas 3
um ambiente mais medicdes de (MINISTERIO DA
saudavel e acolhedor qualidade do ar, EDUCAGCAO; FUNDO
para os usuarios. como indices de NACIONAL DE
CO, e VOCs. DESENVOLVIMENTO
DA EDUCACAO,
EP 307/308 SUL: 2023)
Embora as salas (ABNT NBR 16401-1,
contem com 2008)
ventilagdo natural,
néo foram (OMS, 2010)
identificad
Dlantas (ANVISA, 2003)
purificadoras, e
faltam medic¢des de
CO, e VOCs para
avaliar a qualidade
do ar interno.
2.3.3 Gestaoe Implantar sistemas de | A gestéo eficiente e o Volume de 4gua Inspecéo de EC 308 SUL: EC 308 SUL: EC 308 SUL: (ABNT NBR 15527,
Reuso de Agua captagéo e reuso de reuso de agua de reuso; area de | sistemas de 2007)

agua para irrigagdo de
areas verdes internas
e externas.

contribuem para a
sustentabilidade
ambiental e garantem
0 uso consciente dos
recursos hidricos. Isso
promove um senso de
responsabilidade
ambiental entre os
usuarios, melhora a
eficiéncia operacional
e cria um ambiente
mais sustentavel e

irrigacao coberta
por agua
reutilizada.

reuso; andlise de
consumo de agua
e manutencao.

Atualmente, a
escola n&o conta
com um sistema de
reuso de agua, o
que significa que
qualquer irrigagdo
de areas verdes
depende de 4gua
potavel.

EP 307/308 SUL:

A escola ndo
possui sistema de

N&o conforme.
Recomenda-se a
instalacdo de um
sistema de
captacéo e reuso
de agua para
reduzir o consumo
de agua potavel e
promover praticas
sustentaveis no
ambiente escolar.

EP 307/308 SUL:

Critério ndo avaliado.

EP 307/308 SUL:

Critério ndo avaliado.
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Critério

Descrigcédo

Impacto

comprometido com o
futuro.

Indicador

Verificador

Avaliacao

reuso de agua, o
que impede a
utilizacéo de agua
reutilizada para
irrigacéo das areas
verdes, limitando
préticas de
sustentabilidade.

Conformidade

N&o conforme, pois
a escola carece de
um sistema de
reuso de agua.
Recomenda-se a
implementacgédo de
um sistema de
captacao e reuso
para melhorar a
sustentabilidade e
eficiéncia no uso de
recursos hidricos.

Evidéncia

Referéncias

2.3.4 Uso de
Materiais
Sustentaveis com
Baixa Emissédo de
VOCs

Priorizar materiais
renovaveis e naturais,
como madeira
certificada e tintas
sem VOCs, que sédo
menos téxicos e mais
sustentaveis.

O uso de materiais
sustentaveis com baixa
emissdo de VOCs
melhora a qualidade
do ar interno,
reduzindo a exposi¢éo
a compostos nocivos.
Isso promove a saude,
0 bem-estar e cria um
ambiente mais seguro,
sustentavel e
confortavel para os
usuarios.

Proporcéo de
materiais com
certificacéo
ecologica;
emissdes de
VOCs no
ambiente.

Verificagédo de
certificacdes dos
materiais usados
na construcéo e
mobiliarios.

EC 308 SUL:

Com base na coleta
de dados, nédo ha
informacgodes
especificas sobre a
presenca de
materiais com
certificacao
ecoldgica na
construgdo da
escola ou no
mobiliario adotado.

EP 307/308 SUL:

Com base na coleta
de dados, ndo ha
informacoes
especificas sobre a
presenca de
materiais com
certificacao
ecoldgica na
construgao da
escola ou no
mobiliario adotado.

EC 308 SUL:
N&o avaliado.
EP 307/308 SUL:

N&o avaliado.

EC 308 SUL:

Critério ndo avaliado.

EP 307/308 SUL:

Critério ndo avaliado.

(ABNT NBR 15575,
2013)
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Principio

Critério

Descricao

Impacto

Indicador

Verificador

Avaliacao

Conformidade

Evidéncia

Referéncias

2.3.5 Coberturas
Verdes e Paredes
Vivas

Adotar coberturas e
paredes verdes para
melhorar o isolamento
térmico e a qualidade
do ar, promovendo
uma experiéncia
sensorial rica.

Coberturas verdes e
paredes vivas
melhoram o conforto
térmico, a qualidade do
ar e a estética do
ambiente. Além de
promoverem bem-estar
emocional e conexado
com a natureza, essas
solugbes contribuem
para a reducgéo de
ruidos e a criagdo de
um espacgo mais
sustentavel e
acolhedor para os
usuarios.

Area de cobertura
verde e parede
viva; impacto na
temperatura
interna e
gualidade do ar.

Inspecéo da
vegetac&o nas
coberturas e
paredes; andlise
do conforto
térmico e
qualidade do ar.

EC 308 SUL:

N&o ha coberturas
verdes ou paredes
vivas presentes, 0
que impede o
aproveitamento dos
beneficios
associados a essas
solucdes.

EP 307/308 SUL:

A escola ndo
possui cobertura
verde ou parede
viva, limitando os
beneficios de
isolamento térmico
e qualidade do ar
que essas solugdes
sustentaveis
poderiam
proporcionar.

EC 308 SUL.

N&o conforme.

EP 307/308 SUL:

N&o conforme.

EC 308 SUL:

Figura 54 - Cobertura da escola classe (imagens de satélite do ano de 2024).

EP 307/308 SUL:

Figura 55 - Cobertura da escola parque (imagens de satélite do ano de 2024).

Fonte:

Google maps.
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Principio

Critério

2.3.6 Espagos de
Aprendizagem ao
Ar Livre

Descricao

Criar ambientes de
aprendizagem ao ar
livre, como hortas e
jardins, para promover
educag&o ambiental e
bem-estar.

Impacto

Os espacos de
aprendizagem ao ar
livre proporcionam
contato direto com a

natureza, estimulando

a criatividade, o bem-
estar emocional e a
concentragdo. Esses

Indicador

NUmero e tipo de
ambientes de
aprendizagem ao
ar livre;
frequéncia de uso
pelos alunos.

Verificador

Observacao de
uso e manutengao
de ambientes de
aprendizagem ao
ar livre.

Avaliacao

EC 308 SUL:

Embora haja uma
horta na escola, ela
esté desativada e
nédo é utilizada para
atividades
regulares de

Conformidade

EC 308 SUL.

N&o conforme.
Recomenda-se a
reativacdo da horta
e a criagcdo de um
programa de uso
regular para

Evidéncia

EC 308 SUL:

Figura 56 - Horta desativada da escola classe.

Referéncias

(MINISTERIO DA
EDUCAGAOQ;
MINISTERIO DO
MEIO AMBIENTE;
UNESCO, 2007)

(ZHANG; GOODALE;
CHEN, 2014)

ambientes dinamicos e aprendizado. atividades

saudaveis favorecem educativas ao ar (HARVEY et al., 2020)
iénci EP 307/308 SUL: livre, visando

uma experiéncia ,

educacional mais . incentivar a (EAGLE-MALONE,

enriquecedora e A escola possui educagio 2021)

uma horta e areas
verdes que séo
plenamente
utilizados pelos
professores e
alunos para aulas e | Conforme.

ambiental e o bem-
estar dos alunos.

engajadora para 0s

L (BARBIERO et al.,
usuarios.

2021)

EP 307/308 SUL:

Fonte: Autor. (HAND et al., 2017)

atividades externas, EP 307/308 SUL: (WATCHMAN;
fortalecendo a . DEMERS; POTVIN,
Figura 57 - Horta da escola parque. 2022)

educacgédo
ambiental e o bem-

(DETERMAN et al.,
estar dos alunos.

2019)

(YANEZ; FEES;
TORQUATI, 2017)

Fonte: Autor.
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Principio

Critério

Descrigcédo

Impacto

Indicador

Verificador

Avaliacao

Conformidade

Evidéncia

Referéncias

2.3.7 Educacéo e
Conscientizagéo
Ambiental

Espacgos para
atividades de
conscientizacéo
ambiental, como
hortas e
compostagem,
incentivando préticas
sustentaveis.

A educacéo e
conscientizagéo
ambiental incentivam
préaticas sustentaveis,
promovem o senso de
responsabilidade e
fortalecem a conexéo
dos usuarios com o
meio ambiente. Isso
contribui para o
desenvolvimento de
atitudes conscientes,
melhora o bem-estar
emocional e cria uma
cultura de
sustentabilidade no
espago.

NUmero de
programas
educativos
implementados;
nivel de
engajamento dos
alunos em
praticas
sustentaveis.

Avaliacao do
impacto das
atividades
educativas;
pesquisa de
engajamento dos
alunos.

EC 308 SUL:

A escola possui
uma horta
desativada, mas
nédo é utilizada para
atividades
educativas. Além
disso ndo ha
sistema de
compostagem para
0 reaproveitamento
de residuos
organicos. Também
nao foi avaliado o
impacto das
atividades
educativas quanto
ao engajamento
dos alunos.

EP 307/308 SUL:

A escola possui
uma horta que é
ativamente utilizada
para aulas e
atividades,
promovendo
praticas
sustentaveis e
educacgéo
ambiental. No
entanto, néo foi
avaliado o impacto
das atividades
educativas quanto
ao engajamento
dos alunos.

EC 308 SUL.

N&o avaliado.

EP 307/308 SUL:

N&o avaliado.

EC 308 SUL:

Critério nédo avaliado.

EP 307/308 SUL:

Critério ndo avaliado.

(MINISTERIO DA
EDUCAGAOQ;
MINISTERIO DO
MEIO AMBIENTE;
UNESCO, 2007)
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Principio

Critério

Categoria 3.0 - Neuroarquitetura

3.1 Forma
Arquitetonica

3.1.1 Simetria

Descricao

Representa harmonia,
equilibrio e proporcéo
entre diferentes partes
de um objeto,
estrutura ou sistema.
Na arquitetura e no
design, manifesta-se
pela organizagao de
elementos de forma
espelhada ou repetida
em torno de um eixo,
ponto ou plano,
criando ordem e
estabilidade visual.
Pode ser axial
(elementos idénticos
em lados opostos de
um eixo), radial
(elementos
uniformemente
dispostos ao redor de
um ponto central),
translacional (padrdes
repetidos em uma
linha/direcéo) ou
rotacional (figura
repetida por rotagdo).

Impacto

Neuro-cognitivamente,
formas simétricas
estimulam o cortex
temporal,
especialmente a parte
posterior, responsavel
pelo processamento de
estimulos visuais
complexos. A simetria,
preferida
neurologicamente,
ressoa com
preferéncias humanas
intrinsecas. No design
arquiteténico, a
simetria pode criar
espagos esteticamente
agradaveis e
neurologicamente
envolventes,
proporcionando uma
experiéncia que é
tranquilizadora e
profundamente
conectada a psique?
humana.

Indicador

A simetria nos
elementos
arquiteténicos
pode ser avaliada
por meio da
proporcéo de
elementos
simétricos em
relagéo ao total.
Na planta baixa e
nas elevacoes,
verifica-se a
distribuicéo
equilibrada de
elementos fisicos.
As aberturas,
como janelas e
portas, séo
analisadas
quanto a
disposicao
simétrica.
Também é
possivel observar
a contribuicéo da
simetria na
orientacéo
intuitiva e na
organizagéo das
circulacdes.

Verificador

Inspecao visual:
checar simetria de
elementos
arquiteténicos.
Proporgdes e
distancias: medir
distancias para
confirmar simetria.
Simetria nas
aberturas: Checar
a disposicéo
simétrica de
janelas e portas.
Observacéo de
circulacao: avaliar
se a simetria
facilita
deslocamento.

Avaliacao

EC 308 SUL:

Simetria de
Elementos
Arquitetdnicos e
Proporc¢des:

A planta apresenta
simetria parcial,
especialmente no
bloco principal
(espago com salas
de aula e o patio
coberto). O eixo
central do patio
(amarelo) serve
como referéncia
para a organizagéo
simétrica das salas
de aula e da
circulagdo.

As dimensGes das
salas de aula e a
disposicéo das
portas indicam um
esforgo para
manter a
proporcionalidade e
a harmonia no
layout geral.

Disposicéo e
Simetria de
Janelas e Portas

As janelas e portas
das salas de aula
seguem um padréo
simétrico,

Conformidade

EC 308 SUL:

Conforme em um
nivel parcial. A
planta baixa
apresenta simetria
predominante no
bloco de salas de
aula e patio
coberto,
contribuindo para
um layout
organizado e
funcional. No
entanto, o bloco
administrativo se
destaca como um
conjunto
assimétrico em
relacdo ao restante
da edificago.

EP 307/308 SUL:

Parcialmente
conforme. O
conjunto
arquiteténico
apresenta uma
simetria parcial e
localizada, com
esforgos visiveis
para alinhar blocos
centrais, como o
bloco principal, ao
tracado regulador.
No entanto, ha
inconsisténcias na
aplicagdo da
simetria em outros
elementos, como o

Evidéncia

EC 308 SUL:

Figura 58 - Analise de simetria e assimetria Arquitetonica em planta da escola classe 308 Sul.

1
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Legenda

Blaco de salas
I Bloco administrativo
Pilio coberto

Eixo central transwversal blaco de salas

Fixo transversal entrada
+ =+ Eixo cntrada original

Eixo central langitudinal
«=+ Eixo central zenital

Fonte: Autor.

Fardan

Referéncias

(SHEMESH et al.,
2017)

(GONGORA et al.,
2019)

(HIGUERA-
TRUJILLO;
LLINARES;
MACAGNO, 2021)

(CHOO et al., 2017)

22 A psique € o conjunto de processos mentais e emocionais, conscientes e inconscientes, que definem a identidade e o comportamento humano.
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Principio

Critério

Descrigcédo

Impacto

Indicador

Verificador

Avaliacao

especialmente no
bloco principal.

A localizagdo das
aberturas no patio
coberto e nos
espagos adjacentes
também reforga a
simetria funcional,
mas o bloco
administrativo
apresenta
assimetria em
relacéo ao resto da
planta.

Facilidade de
Deslocamento e
Circulagéo

O layout favorece o
deslocamento
fluido, com
corredores centrais
que conectam os
dois blocos
principais (salas de
aula e
administrativo).

A simetria nos
corredores e no
patio coberto facilita
a orientagdo e
circulagdo, criando
um ambiente
intuitivo para
usuarios.

A assimetria do
bloco
administrativo,
porém, pode gerar
uma percepcéo de
compartimentagéo
nesse espago.

Conformidade

auditério, que ndo
segue 0s eixos
predominantes e
compromete a
coesao geral.
Embora a simetria
contribua para a
funcionalidade e
clareza em
algumas éareas, a
falta de
uniformidade no
alinhamento
impacta a
percepgéo de
ordem e a fluidez
na circulagdo. A
composigéo é
funcional, mas a
integracéo entre os
blocos poderia ser
reforgada por meio
de ajustes no
tragado regulador
ou uso de
elementos
unificadores.

Evidéncia

Figura 59 - Analise de simetria e assimetria Arquitetonica em elevacdes da escola classe 308 Sul.

Referéncias

TACHADA NORDESTE

T
]

FACHADA NORDESTE

Legenda

% Blocadesalas
- Bloco administrativa

+ Eixo central transwersal bloco de salas
Fiso lransversal ertrada

«= .+ Eixo cntrada original

Eixo central longitudinal

Fonte: Autor.

EP 307/308 SUL:
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Principio

Critério

Descrigcédo

Impacto

Indicador

Verificador

Avaliacao

Conformidade

Evidéncia Referéncias

EP 307/308 SUL:

Tracado
Regulador e Eixos
Centrais

O bloco principal
(verde escuro) esta
alinhado ao eixo
central longitudinal
do terreno
(amarelo), mas esta
deslocado para o
quadrante
esquerdo no eixo
latitudinal (ciano).

O auditério (laranja)
parece nédo seguir
claramente os eixos
reguladores
predominantes,
sugerindo uma
composi¢do mais
livre.

O pavilh&do de artes
(magenta) mantém
uma relacgdo direta
com o eixo do bloco
de vestiarios (roxo),
evidenciando algum
grau de simetria
entre esses dois
blocos.

Apesar de alguns
alinhamentos
funcionarem como
guias, ha
inconsisténcias na
aplicag&o rigorosa
do tracado
regulador.

Simetria de
Proporcgdes e
Ritmo

Figura 60 - Analise de simetria e assimetria Arquitetdnica em planta da escola parque.

ENTRAE

< Bloco principal

~ Auditorio

= Pavilhie de artes

& - % Bloco de vestiarios e maquinas
- Eixo transversal central/entrada

Eixo central langitudinal

+= = Eixo central bloco principal

+ =« Fixos centrais auditsrio

Eixos centrais pavilnao de artes

Fonte: Autor.
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Principio

Critério

Descrigcédo

Impacto

Indicador

Verificador

Avaliacao

Conformidade

Evidéncia

Referéncias

Nas fachadas,
observa-se um
ritmo constante na
repeticao de
elementos, como
nas janelas e
pilares,
especialmente no
bloco principal.

No entanto, o
auditério quebra
esse ritmo por ter
uma composicéo
diferenciada, o que
gera contraste, mas
reduz a simetria
geral do conjunto.

A proporcéo das
fachadas é
equilibrada e
reforca o carater
funcional da
arquitetura.
Disposicdo
Simétrica de
Aberturas:

No bloco principal,
as janelas séo
distribuidas
uniformemente,
indicando forte
simetria e ordem.

O auditério ndo
apresenta
aberturas, ndo
seguindo a simetria
visivel nos outros
blocos.

O pavilhdo de artes
e o bloco de
vestiarios
compartilham uma
relacéo de

Figura 61 - Analise de simetria e assimetria Arquitetdnica em elevagdes da escola parque.

FACHADA NORQESTE

FACHADA SUDESTE

Legenda

Bloco principal

Auditorio

Pavilhao de artes

Bloco de vestidrios e maguinas

« =« Hixotransversal central/entraca
Eixa central longitudinal

+ Ebxo central bleco principal

+ Eixos centrais auditério

Eixos centrais pavilhao de arres

Fonte: Autor.
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Principio

Critério

Descricao

Impacto

Indicador

Verificador

Avaliacao

Conformidade

Evidéncia

Referéncias

alinhamento entre
Seus eixos centrais,
0 que contribui para
um equilibrio local.

Facilidade de
Circulacéo

A implantacéo da
edificagdo indica
que a circulacéo se
beneficia da
simetria no bloco
principal, facilitando
a orientagao.

A falta de
alinhamento claro
do auditério pode
causar interrupcdes
nos fluxos.

O alinhamento
entre o pavilhdo de
artes e o bloco de
vestiarios ajuda a
direcionar os
movimentos nessa
area.

3.1.2 Assimetria

Refere-se a auséncia
de equilibrio ou
uniformidade visual
em uma composigéo,
quando os elementos
de um lado ndo
correspondem
diretamente aos do
outro em forma,
tamanho, posi¢é&o ou
disposicéo. Na
arquitetura, é usada
para criar interesse
visual, dinamismo e
singularidade,
rompendo com
padrdes simétricos.

Neuro-cognitivamente,
formas assimétricas
desafiam o cérebro,
promovendo maior
cognigao ao estimular
0 processamento de
espacos nao
convencionais.
Assimetria no design
transforma ambientes
em experiéncias
vivenciais, refletindo a
diversidade e
complexidade da
experiéncia humana e
tornando a arquitetura
um dialogo entre

A assimetria nos
elementos
arquiteténicos
pode ser avaliada
por meio da
proporcao de
elementos
assimétricos em
relacéo ao total.
Na planta baixa e
nas elevagoes,
verifica-se a
distribuicéo de
elementos fisicos.
As aberturas,
como janelas e
portas, séo

Inspecao visual:
checar assimetria
de elementos
arquiteténicos.
Proporcdes e
Distancias: Medir
distancias para
confirmar
assimetria.
Assimetria nas
Aberturas: Checar
a disposicédo
assimétrica de
janelas e portas.
Observacéo de
Circulagdo: Avaliar
se a assimetria

EC 308 SUL:

Assimetria de
Elementos
Arquitetdnicos e
Proporg¢bes:

A planta apresenta
uma clara
assimetria entre os
blocos principais:

O bloco de salas
(delineado em
verde) e o layout de
seus espagos sdo
mais organizados e
uniformes,
enquanto o bloco

EC 308 SUL:

Conforme em um
nivel parcial. A
planta baixa
apresenta um
equilibrio funcional
entre simetria e
assimetria. Areas
simétricas, como o
patio central e os
blocos de salas de
aula, garantem
organizacéo e
circulagao eficiente.
O bloco
administrativo,
predominantemente

EC 308 SUL:
Ver Figura 58 e Figura 59.
EP 307/308 SUL:

Ver Figura 60 e Figura 61.

(SHEMESH et al.,
2017)

(GONGORA et al.,
2019)

(HIGUERA-
TRUJILLO;
LLINARES;
MACAGNO, 2021)

(CHOO et al., 2017)
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Pode ser funcional
(para atender
necessidades
especificas), visual
(para destacar
aspectos do design)
ou espacial
(diferencas
significativas em
proporcdes e
posicionamento).
Apesar de parecer
desequilibrada, € uma
ferramenta que
promove flexibilidade,
personalizagéo e
estimulo perceptivo.

forma, funcao e

condigdo humana.

analisadas
guanto a
disposicao
assimétrica.
Também é
possivel observar
a contribuicéo da
assimetria na
orientacéo
intuitiva e na
organizagéo das
circulagdes.

facilita
deslocamento.

administrativo a
direita (em
magenta)
demonstra uma
disposicédo
desigual.

A proporcéo e o
tamanho dos
espagos também
sao distintos, com
salas menores e
mais segmentadas
no bloco
administrativo.

Assimetria nas
Aberturas

As aberturas
(portas e janelas)
séo distribuidas de
maneira
assimétrica no
bloco
administrativo,
contrastando com a
regularidade das
salas de aula.

As janelas e
elementos de
fachada do bloco
principal (delineado
em verde) seguem
um padrdo mais
previsivel,
enquanto no bloco
administrativo ha
variagdo na forma e
posicionamento
(Figura 59).
Disposicéo
Assimétrica de
Janelas e Portas

As portas no bloco
administrativo estédo

assimétrico, cria
segmentacao
funcional, mas
pode dificultar a
circulagéo intuitiva.
Essa assimetria
localizada atende a
necessidades
especificas sem
prejudicar o fluxo
geral, enquanto a
simetria nos
espacos principais
assegura harmonia
e funcionalidade no
layout. O design
equilibra dinamismo
e eficiéncia, com
assimetria
estratégica em
areas secundarias.

EP 307/308 SUL:

Conforme em um
nivel parcial. A
planta e fachadas
evidenciam uma
composicao que
mistura simetria
local (em
elementos como o
bloco principal e
sua fachada) com
assimetria global
(na disposicéo
geral dos blocos,
especialmente o
auditorio). A
assimetria cria um
conjunto dindmico e
interessante, mas
apresenta desafios
em termos de
coesdo visual e
facilidade de
circulagdo. A
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Verificador

Avaliacao

posicionadas em
locais que nao
seguem um padrao
uniforme, o que
refor¢a a sensacao
de assimetria.

As janelas nos
espacos do bloco
tém um
alinhamento mais
consistente,
reduzindo o
impacto visual da
assimetria
percebida pela
disposicéo das
portas.

Avaliacdo da
Circulacéo e
Deslocamento

A assimetria no
bloco administrativo
resulta em
circulagdo menos
intuitiva e mais
segmentada.

No entanto, no
patio e nas areas
principais, a
circulagéo é fluida e
eficiente, com as
assimetrias
localizadas néo
interferindo
diretamente na
funcionalidade
geral do espaco.

EP 307/308 SUL:

Assimetria de
Elementos

Conformidade

organizacao
assimeétrica parece
ser equilibrada com
elementos de
conexao, como
passagens
cobertas e
paisagismo
adotado, que
ajudam a guiar o
usuario e integrar o
projeto.

Referéncias
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Arquitetdnicos e
Proporgdes:

O bloco principal
(verde escuro)
apresenta simetria
parcial em sua
disposicéo central
no terreno (eixo
amarelo), mas sua
implantacao
longitudinal esta
deslocada para o
quadrante
esquerdo,
confirmando uma
assimetria na
organizacao geral
do terreno.

O auditério (laranja)
rompe o
alinhamento com
0s eixos
reguladores do
restante do projeto,
reforgando sua
assimetria em
relagdo aos demais
blocos.

O alinhamento
entre o pavilhdo de
artes (magenta) e o
vestiario (roxo) cria
uma conexao que
sugere alguma
relacéo simétrica
entre esses
elementos, mas
sua disposi¢édo
global ainda é
assimétrica.

As dimensbes
longitudinais e
latitudinais do bloco
principal s&o
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proporcionais, mas
sua implantagao
esta deslocada em
relacé@o ao eixo
central do terreno,
confirmando uma
assimetria na
distribuicao
espacial global.

O auditério ndo
segue as
proporcdes ou
distancias regulares
dos outros blocos,
sendo uma peca
assimétrica no
conjunto.

A distancia entre o
pavilhdo de artes e
0 vestiario esta
alinhada ao eixo
amarelo, mas os
demais blocos nédo
seguem essa
regularidade,
gerando uma
composicao
assimétrica entre
blocos.

Assimetria nas
Aberturas

As janelas no bloco
principal seguem
uma disposi¢édo
uniforme e
simétrica em
relagéo a fachada,
mas essa simetria é
local e ndo dialoga
com o conjunto
como um todo.
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Avaliacdo da
Circulacéo e
Deslocamento

A assimetria geral
do conjunto néao
compromete
significativamente a
circulagdo. No
entanto:

O deslocamento
entre o bloco
principal e o
auditério pode ser
menos intuitivo
devido a falta de
alinhamento axial
claro.

O alinhamento do
pavilhdo de artes e
do vestiério com o
eixo central
(amarelo) facilita a
orientacéo e o fluxo
em uma area
especifica do
terreno.

A assimetria do
auditorio pode
dificultar a
orientacao visual e
espacial em relagao
aos demais blocos,
principalmente para
usuarios que se
deslocam pelo
terreno sem pontos
de referéncia

claros.
3.1.3 Curvilinea Uma forma Ambientes com Proporcéo de Analise Visual de EC 308 SUL: EC 308 SUL: EC 308 SUL: (LLORENS-GAMEZ et
arquitetdnica que configuracdes Formas Curvas: Inspecao = = o ) ) ) al., 2022)
utiliza linhas curvas, curvilineas, tendem a Curvilineas: da presenca de Qo?s(ij?lggric;ntos mﬁ%ggggﬂrgg' A Ver desenhos técnicos da escola Figura 7, Figura 8 e Figura 9.
superficies melhorar a memoria e Percentual de formas curvilineas curvilineos na sua formas curvilineas
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Principio

Critério

Descricao

arredondadas ou
geometrias fluidas em
sua composicao.
Essas formas sao
caracterizadas pela

Impacto

ativam a percepgéo
visual e espacial,
especialmente em
espacos conicos de
vidro. Emocionalmente,

Indicador

elementos curvos
(paredes,
mobiliario) em
relagéo ao total.
Presenca de

Verificador

e seu impacto na
composigéo do
espaco. Avaliagcao
de Areas Curvas
Especificas:

Avaliacao

arquitetura ou
mobiliario.

EP 307/308 SUL:
A escola ndo

Conformidade

(seja em mobiliario
ou em intervengdes
arquitetdnicas)
poderia enriquecer
a experiéncia

Evidéncia

EP 307/308 SUL:

Ver desenhos técnicos da escola Figura 10, Figura 11, Figura 12 e Figura 13.

Referéncias

2017)

2019)

auseéncia de angulos contornos curvos Configuracdes Verificagédo da possui formas cognitiva e
retos e pela suavidade | podem provocar uma Circulares ou funcionalidade e curvas em sua emocional dos (CHOO et al., 2017)
das transicdes entre resposta de medo mais | Conicas: estimulo cognitivo | arquitetura ou usuarios, tornando (PATI et al., 2016b)
os elementos. intensa do que angulos | Existéncia de em areas mobiliario, o que 0 ambiente mais h
Exemplos incluem agudos, mas sdo areas com circulares ou limita os beneficios | dinamico e
fachadas onduladas, geralmente preferidos contornos conicas. perceptivos e esteticamente
paredes curvas e por individuos sem cilindricos ou Observacéo de cognitivos que atrativo.
coberturas em forma especializagdo em conicos que Materiais: Checar essas formas EP 307/308 SUL :
de arco, que design. Essa promovem a 0 uso de materiais | poderiam '
promovem um preferéncia reflete a percepgéo transparentes e proporcionar. N&o conforme. A
aspecto dinamico, atracdo instintiva pela | espacial. como realgam os introducdo de
organico e suavidade das formas | Integragdo de contornos curvos. formas curvilineas
harmonioso no curvilineas, Materiais Avaliagéo de poderia enriquecer
ambiente construido. | enriquecendo a Transparentes: Direcionamento a experiéncia
experiéncia emocional Uso de vidro em Visual: Analise de cognitiva e
e cognitiva dos areas curvas, como as curvas emocional dos
espacos. aprimorando a influenciam a usuarios,
percepcéo visual percepgéo e
e espacial. direcionam a
Experiéncia visualizacédo do
Sensorial: Nivel espaco.
de atragao visual
e conforto
proporcionado
pelas curvas.
Fluxo Visual:
Contribuigdo das
curvas para
direcionar o olhar
e organizar o
ambiente.
3.1.4 Angulos Uma forma No design Proporcéo de Andlise Visual de EC 308 SUL: EC 308 SUL: EC 308 SUL: (LLORENS-GAMEZ et
agudos arquitetbnica marcada | arquiteténico, formas Elementos com Angulos: Inspecéo N&o conforme. A al., 2022)

pela presenca de
arestas e vértices com
angulos menores que
90 graus. Esses
elementos criam uma

tridimensionais com
angulos agudos
atraem profissionais
por sua complexidade
e desafio. Esses

Angulos Agudos:
Percentual de
elementos com
angulos menores
que 90° (paredes,

da presenca de
angulos agudos
em elementos
estruturais e
decorativos.

A escola possui
uma geometria
simples e ndo
incorpora angulos
agudos, refletindo
uma abordagem

incluséo de angulos
agudos poderia
enriquecer a
experiéncia estética
e introduzir uma

Ver desenhos técnicos da escola Figura 7, Figura 8 e Figura 9.

EP 307/308 SUL:

Figura 62 — Sinalizag&o dos pontos com angulos agudos do encontro da laje e do chdo com os pilares

2017)
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Principio

Critério

Descrigcédo

estética ousada,
dinamica e muitas
vezes dramatica,
conferindo ao edificio
uma sensacao de
movimento e
intensidade visual.
Estruturas com
angulos agudos
frequentemente
destacam-se pelo uso
de formas
triangulares, diagonais
e volumetrias
pontiagudas,
enfatizando
modernidade e
singularidade no
design.

Impacto

angulos séo vistos
€COMO uma expressao
de ousadia e inovacéo,
rompendo com formas
tradicionais e
capturando a atenc&o.
Associados a
movimento e tenséo,
simbolizam uma
abordagem avant-
garde, desafiando
convencgdes e
explorando novas
possibilidades de
expressao espacial.
Essa preferéncia
reflete a busca por
inovacao e por
espagos que
demonstram uma
compreensao
sofisticada das
possibilidades
arquitetbnicas.

Indicador

tetos, mobiliario)
em relagéo ao
total.
Complexidade
Visual: Variedade
de formas e
angulos que
criam um
ambiente
visualmente
complexo e
estimulante.
Contribuicdo para
a Dinamica
Espacial: Como
os angulos
agudos
influenciam a
percepcéao de
movimento e
tenséo no
espaco.
Integracdo com
Formas
Tradicionais:
Combinacao de
angulos agudos
com formas
convencionais,
criando contraste
e inovagéo.
Estimulo a
Atencao Visual:
Potencial dos
angulos agudos
para capturar e
manter a atencéo
dos usuarios.

Verificador

Observacao de
Complexidade
Espacial:
Avaliacao da
interacdo entre
angulos agudos e
outros elementos
gue enriguecem a
composi¢éo
visual.
Documentacéo de
Combinagbes de
Formas: Registro
do uso de angulos
agudos junto a
elementos
tradicionais para
inovagao visual.
Avaliacao de
Impacto Visual:
Observacéo de
como os angulos
agudos
influenciam a
atencdo e a
experiéncia
espacial.

Avaliacao

arquitetbnica mais
tradicional.

EP 307/308 SUL:

O design
modernista do
bloco principal, com
seus pilotis em "V"
e triangulos nas
laterais, utiliza
angulos agudos
que promovem uma
experiéncia
visualmente
dinamica e
inovadora.

Conformidade

dimenséo de
inovacao visual ao
ambiente escolar.

EP 307/308 SUL.:
Conforme.

Evidéncia

emV da EP.

Referéncias

2019)

Fonte: Adaptado de Coordenacgéo Regional de Ensino do Plano Piloto, 2024.

Figura 63 - Pilares em V da EP.

Fonte: Autor.
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Principio

Critério

Descricao

Impacto

Indicador

Verificador

Avaliacao

Conformidade

Evidéncia

Referéncias

3.1.5 Linear

Uma forma
arquitetbnica
caracterizada por
linhas retas e
continuas, com énfase
em proporgdes
alongadas e dire¢bes
bem definidas. Essa
tipologia privilegia a
simplicidade e a
funcionalidade,
criando uma sensagao
de ordem e clareza no
espaco. Elementos
como fachadas
retangulares, planos
horizontais e verticais
bem marcados sao
comuns, transmitindo
uma estética racional
e moderna.

Emocionalmente,
formas lineares e
contornos afiados
provocam baixa
excitag¢&o, contribuindo
para uma atmosfera de
calma e foco. Neuro-
cognitivamente,
reduzem a atividade do
cortex cingulado
anterior (ACC),
indicando menor
envolvimento
emocional, embora
ativem a amigdala,
associada ao alerta.
Essas formas séao
benéficas para o
desempenho dos
alunos, criando um
ambiente menos
distrativo e mais
concentrado.
Comportamentalmente,
nao influenciam a
decisédo de sair do
espago, sustentando
um ambiente de
aprendizado funcional
e neutro.

Proporcéo de
Elementos
Lineares:
Percentual de
linhas retas e
contornos afiados
(paredes,
mobiliario) em
relagéo ao total
de elementos.
Clareza Visual e
Organizacgao:
Nivel de
organizagéo
visual promovido
pelo uso de
linhas retas,
reforcando a
simplicidade do
ambiente.
Contribuigao para
o Foco: Impacto
das formas
lineares na
criacdo de um
espaco menos
distrativo e mais
direcionado ao
aprendizado.
Estabilidade e
Regularidade:
Presenca de
elementos
lineares que
reforcam a
sensagao de
estabilidade e
estrutura. Fluidez
de
Movimentagé&o:
Influéncia das
linhas na
facilidade de
circulagao e

Andlise de
Proporcdes
Lineares:
Inspecéo visual da
guantidade de
elementos
lineares e sua
contribuicdo para
a harmonia do
espago.
Organizagéo do
Espaco:
Observacao do
impacto da
linearidade na
organizacao e
clareza do
ambiente.
Observacao de
Elementos
Estruturais:
Inspec¢édo da
estabilidade visual
e organizacao
promovida por
linhas retas. Fluxo
de Movimentagéo:
Observacao do
movimento dos
usuarios,
verificando se a
linearidade facilita
a circulagdo sem
dispersar atencgéo.

EC 308 SUL:

A escola apresenta
uma geometria
simples e linear,
que favorece a
concentracéo e
minimiza distracdes
visuais.

EP 307/308 SUL:

A estrutura
modernista e linear
da escola promove
um ambiente calmo
e focado,
favorecendo a
concentragéo dos
alunos e
contribuindo para
um espaco
funcional e
adequado ao
aprendizado.

EC 308 SUL.

Conforme.

EP 307/308 SUL:

Conforme.

EC 308 SUL:
Ver desenhos técnicos da escola Figura 7, Figura 8 e Figura 9.
EP 307/308 SUL:

Ver desenhos técnicos da escola Figura 10, Figura 11, Figura 12 e Figura 13.

(SHEMESH et al.,
2017)

(CHO; KIM, 2017)

(HIGUERA-
TRUJILLO;
LLINARES;
MACAGNO, 2021)

(BARRETT etal.,
2017)
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Conformidade
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permanéncia no
ambiente.

3.1.6 Curva

Uma forma
arquitetdnica que se
caracteriza pelo uso
de linhas e superficies
curvas, criando
volumetrias fluidas e
organicas. Esse tipo
de forma sugere
movimento, leveza e
continuidade,
promovendo uma
conexao visual
harmoniosa entre os
elementos. As curvas
podem ser aplicadas
em fachadas,
coberturas ou
elementos estruturais,
contribuindo para um
design dinamico e
envolvente, muitas
vezes inspirado na
natureza.

Formas curvas
aumentam a ativacéo
do cortex cingulado
anterior, associado ao
processamento
emocional e tomada de
decisdes, facilitando
um engajamento
cognitivo mais
profundo. Curvas
também ativam mais a
amigdala, gerando
uma resposta
emocional intensa,
enquanto janelas
irregulares capturam a
atencao.
Comportamentalmente,
a ativacéo do ACC
promove aproximacao,
encorajando
exploragéo e interagédo
no espaco escolar.
Fisiologicamente,
janelas irregulares
reduzem a frequéncia
cardiaca, promovendo
relaxamento.
Preferidas em relagéo
a formas afiadas, as
curvas proporcionam
calma e séo
valorizadas no design
escolar.

Proporcéo de
Formas Curvas:
Percentual de
elementos curvos
(paredes,
mobiliario,
janelas) em
relacéo ao total.
Presenca de
Janelas
Irregulares: Uso
de janelas de
formatos
irregulares que
promovam
engajamento
visual e reduzam
a frequéncia
cardiaca.
Contribuicao para
o Relaxamento:
Efeito das formas
curvas em criar
um ambiente que
facilita a calma e
o relaxamento.
Estimulo a
Exploracéo
Espacial:
Capacidade das
formas curvas de
encorajar a
exploracéo e
interacao no
ambiente.
Experiéncia
Emocional:
Impacto
emocional
proporcionado
pelas curvas,

Andlise Visual de
Curvas: Inspecéo
da presenca de
formas curvas em
elementos
estruturais e
decorativos.
Observacéo do
Efeito das Janelas
Irregulares:
Avaliagéo do
impacto das
janelas irregulares
na atengéo e
relaxamento.
Observacao de
Interagéo
Espacial:
Avaliacdo de
como as formas
curvas promovem
aproximacéo e
exploracdo no
ambiente.
Avaliacdo da
Resposta
Emocional:
Observagao e
analise da
resposta
emocional e
engajamento dos
usuarios no
espaco curvo.

EC 308 SUL:

A escola ndo
possui formas
curvas em sua
estrutura
arquitetdnica ou
mobiliario, o que
limita os beneficios
neuro-cognitivos,
emocionais e
fisioloégicos que
esses elementos
podem
proporcionar.

EP 307/308 SUL:

A escola nédo
possui formas
curvas em sua
arquitetura ou
mobiliario, o que
limita o potencial de
criar um ambiente
de aprendizado
mais envolvente,
relaxante e
percentualmente
estimulante.

EC 308 SUL.:

N&o conforme.

EP 307/308 SUL.:

N&o conforme.

EC 308 SUL:

Ver desenhos técnicos da escola Figura 7, Figura 8 e Figura 9.

EP 307/308 SUL:

Ver desenhos técnicos da escola Figura 10, Figura 11, Figura 12 e Figura 13.

(SHEMESH et al.,
2017)

(CHO:; KIM, 2017)

(HIGUERA-
TRUJILLO;
LLINARES;
MACAGNO, 2021)

(BARRETT etal.,
2017)
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Conformidade

Evidéncia

Referéncias

promovendo
engajamento e
conexao.

3.2 Temperatura
de Cor nos
ambientes

3.2.1 Cores frias

Sao tonalidades como
azul, verde e cinza e
suas variagdes
utilizadas em pinturas,
mobiliario e pisos.

Cores frias, do verde
amarelado ao roxo,
s&o atraentes para o
publico infantil e
desempenham um
papel importante no
design escolar. Neuro-
cognitivamente, essas
cores melhoram
atenc@o e memoria,
influenciando o cortex
pré-frontal para
favorecer o foco e
aprendizado. Embora
provoguem menos
excitacéo, sdo eficazes
em aumentar a
atencdo, ideais para
atividades que exigem
concentracao.
Fisiologicamente,
influenciam a
variabilidade da
frequéncia cardiaca e
a atividade
eletrodérmica,
promovendo equilibrio
emocional, sendo Uteis
em areas de descanso
e leitura.

Proporcéo de
Cores Frias:
Percentual de
areas pintadas ou
decoradas em
tons frios (verde,
azul, roxo) no
ambiente.
Distribuicao em
Areas de
Concentragéo:
Presenca de
cores frias em
locais de estudo
e leitura, onde o
foco é essencial.
Contribuigdo para
o Equilibrio
Emocional: Efeito
das cores frias
em promover
calmae
estabilidade
emocional.
Estimulo a
Atencéo e
Meméria:
Potencial das
cores frias para
melhorar atencéo
e retencao de
informacdes.
Integracéo em
Espacos de
Descanso: Uso
de cores frias em
areas de
descanso para
promover
relaxamento.

Inspegéo Visual
de Cores Frias:
Verificagédo da
presenca de cores
frias no ambiente
e andlise de sua
proporgao em
comparagao com
outras cores.
Observacéo de
Cores em Areas
Focadas:
Avaliagédo do uso
de tons frios em
espacos de
estudo e leitura.
Avaliacdo do
Impacto na
Atencao:
Observacao do
efeito das cores
frias no
engajamento e
concentragao dos
alunos.
Observacao de
Uso em Areas de
Descanso:
Inspecao das
areas de
descanso e
avaliacdo de
como as cores
frias influenciam o
relaxamento.

EC 308 SUL:

A sala de aula do
quarto ano tem
suas cadeiras em
tom de azul (cor
fria), mas a maior
parte das
superficies visiveis
(paredes, cortinas,
armarios e piso)
s&o neutras ou em
cores quentes
(creme, bege,
laranja).

O uso de azul em
menor escala (nas
cadeiras) pode
contribuir
positivamente para
o foco em
atividades
concentradas.
Entretanto, a
proporcao limitada
de cores frias reduz
o potencial para um
impacto
significativo na
memoria e atengéo
dos estudantes.

EP 307/308 SUL:

A sala multiuso
(Figura 69) foi
avaliada quanto ao
atendimento do
critério de cores
firas. O azul esta

EC 308 SUL:

Nao conforme. A
sala de aula do
quarto ano
apresenta uso
limitado de cores
frias (azul nas
cadeiras),
insuficiente para
atender os critérios
de proporcao,
equilibrio emocional
e estimulo a
atencd@o e memoria.

EP 307/308 SUL:

N&o Conforme. A
sala multiuso
apresenta baixa
proporcéo de cores
frias, limitadas a
algumas cadeiras.
A predominancia de
tons neutros e
quentes ndo atende
aos critérios de
estimulo a atencéo,
equilibrio emocional
ou relaxamento.

EC 308 SUL:

Figura 64 - Analise de predominancia de cores da sala de aula do quarto ano.

oy

Fonte: Autor com o uso do Adobe Color.

Figura 65 - Analise de predominancia de cores do patio descoberto EC.

Fonte: Autor com o uso do Adobe Color.

Figura 66 - Analise de predominancia de cores do patio coberto EC.

(LLORENS-GAMEZ et
al., 2022)

(ERGAN et al., 2019)
(QIN et al., 2014)

(BARRETT et al.,
2017)

(MIN; LEE, 2020)

(LLINARES;
HIGUERA-TRUJILLO;
SERRA, 2021)
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presente em uma
quantidade minima,
limitado a algumas
cadeiras dispersas
no espaco.

A predominancia é
de tons neutros
(branco e bege) e
quentes (marrom e
madeira), com uma
proporcéo muito
baixa de cores
frias.

A escassez de
cores frias reduz a
capacidade do

Fonte: Autor com o uso do Adobe Color.

EP 307/308 SUL:

Figura 67 - Analise de predominancia de cores do piloti EP.

Fonte: Autor com o uso do Adobe Color.

ambiente de
promover calma e
estabilidade
emocional.
3.2.2 Cores quentes | S&o tonalidades como | Cores quentes atraem Proporcéo de Inspecéo Visual EC 308 SUL: EC 308 SUL: EC 308 SUL: (LLORENS-GAMEZ et
vermelho, laranja, adultos e tém um papel | Cores Quentes: de Cores al., 2022)
amarelo e suas distinto no design Percentual de Quentes: Qrisr;lleairgeaﬁgla do Conforme. Figura 68 - Analise de predominancia de cores da sala de aula do primeiro ano EC. (ERGAN et al., 2019)
variagdes aplicadas escolar. Neuro- areas pintadas ou | Verificagdo da apresenta uma EP 307/308 SUL: ”
em pinturas, mobiliario | cognitivamente, s&o decoradas em presenca e proporcao N&o Conforme. A (QIN etal., 2014)
€ pisos. eficazes para tons quentes proporgéo de significativa de sala multiuso (BARRETT et al,,
potencializar a (vermelho, cores quentes em cores quentes, com | apresenta 2017)
memoéria e aretengdo | laranja, amarelo) | relagéo as cores dei bord redominancia de
de informagdes, no ambiente. frias. Observagéo ggserlrzgz:s ordas tpons neutros, com (MIN; LEE, 2020)
promovepdo exci_tagéo Distribuicéo em de Cores em predominantemente = cores quentes (LLINARES;
e aprendizado ativo. Areas qe Areas de ) em vermelho, além | PouCO presentes e HIGUERA-TRUJILLO;
Fisiologicamente, Interagéo: Colaboracéo: de detalhes de baixa SERRA, 2021)
cores quentes Presenca de Avaliacdo do uso decorativos no intensidade. A
influenciam a cores quentes em | de tons quentes ambiente auséncia de

variabilidade da
frequéncia cardiaca e
a atividade
eletrodérmica,
aumentando o estado
de alerta e a resposta
emocional. Sao ideais
para ambientes que
demandam alta

locais de
colaboracéo e
interacao ativa.
Contribuicao para
o Estado de
Alerta: Efeito das
cores guentes em
aumentar o nivel
de alerta e

em ambientes de
alta interagéo.
Avaliacéo do
Impacto na
Memodria:
Observacao do
efeito das cores
guentes na
retencéo de

O vermelho, como
tom predominante,
contribui para
aumentar a
excitagdo e o
estado de alerta,
potencializando o
engajamento e a

elementos em tons
guentes mais
vibrantes reduz o
estimulo ao estado
de alerta,
engajamento e
aprendizado ativo.

Fonte: Autor com o uso do Adobe Color.

EP 307/308 SUL:
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interacéo e
engajamento, como

areas de colaboragéo.

engajamento.
Estimulo a
Meméria e
Retencéo:
Potencial das
cores quentes
para promover
retencéo e
lembranga de
informagdes.
Integracéo em
Espagos de
Colaboracgéo: Uso
de cores quentes
em areas
destinadas ao
trabalho
colaborativo para
fomentar
interagdes.

informacgdes e no
aprendizado.
Observacao de
Uso em Areas
Colaborativas:
Inspecéo das
areas de
colaboragéo para
avaliar como as
cores quentes
estimulam o
engajamento.

resposta emocional
dos alunos.

Neuro-
cognitivamente, as
cores quentes
presentes no
mobiliario
favorecem o
aprendizado ativo e
aretengéo de
informacoes,
alinhando-se aos
objetivos do
ambiente.

EP 307/308 SUL:

A sala multiuso
apresenta
predominancia de
tons neutros
(branco, bege e
marrom claro), com
uma presenca
muito limitada de
cores quentes. O
marrom das
cadeiras e do piso
pode ser
considerado um
tom quente, mas
néo é vibrante.

A sala apresenta
um ambiente
visualmente neutro,
com pouca
excitacédo
emocional ou
estimulo ao estado
de alerta. A
auséncia de tons
quentes mais
vibrantes pode
limitar sua
capacidade de
gerar respostas

Figura 69 - Analise de predominancia de cores da sala multiuso EP.

Fonte: Autor com o uso do Adobe Color.
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promover
engajamento

A falta de cores
quentes intensas e
a predominancia de
tons neutros
reduzem o
potencial de
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3.3 Contraste de
cor

3.3.1 Alto Contraste

Combinagéo de cores
com diferencas
marcantes em
tonalidade ou
luminosidade, como
preto e branco,
amarelo e azul escuro,
ou vermelho e verde.
Aplicado em pinturas,
mobiliario e pisos, o
alto contraste destaca
elementos
especificos, facilita a
diferenciacao visual e
cria um impacto visual
forte no ambiente.

O uso de cores de alto
contraste potencializa
a fungédo neuro-
cognitiva,
especialmente na
memoria. Espagos com
contrastes entre claros
e escuros melhoram a
retencéo de
informacgdes ao
destacar elementos
especificos, facilitando
a concentracdo. Esse
estimulo visual captura
a atencao dos alunos,
promovendo uma
codificagéo mais
eficiente e melhor
memorizacdo. No
contexto educacional,
o0 alto contraste ndo sé
enriquece o ambiente
esteticamente, mas
também apoia o
aprendizado e melhora
a capacidade
cognitiva.

Proporcéo de
Elementos em
Alto Contraste:
Percentual de
areas ou
elementos
(paredes, moveis,
decoragéo) com
contraste entre
claro e escuro.
Distribuicao de
Contrastes em
Areas de Estudo:
Presenca de
contrastes em
areas onde é
necessario foco e
memorizagao.
Contribuicao para
a Memdria e
Retencgéo: Efeito
do contraste na
memorizagéo e
na retencao de
informacdes.
Estimulo a
Concentracéo
Visual: Potencial
dos contrastes
para captar e
manter a atengéo

Inspecéo Visual
de Contrastes:
Verificagédo da
proporgao e
distribuicéo de
elementos em alto
contraste no
ambiente.
Observacao de
Contrastes em
Areas de Foco:
Avaliacé@o do uso
de contrastes em
espacos onde a
concentragéo é
essencial.
Avaliacdo do
Impacto na
Atencao:
Observacao do
efeito de alto
contraste na
atencéo e
concentragao dos
alunos.
Observacéo de
Destaques
Educacionais:
Inspecgéo de
elementos
educacionais para

EC 308 SUL:

A sala de aula
utiliza contrastes
claros e escuros de
maneira moderada.
A lousa branca, em
contraste com as
paredes em tons
neutros e 0s
elementos em preto
(televisao,
ventilador, relégio),
cria um nivel de
contraste visivel.

No entanto, o
contraste poderia
ser mais acentuado
com a adicéo de
molduras ou
detalhes mais
escuros ao redor da
lousa para maior
destaque.

O contraste
moderado na lousa
é funcional para
manter a atencgéo,
mas poderia ser
melhorado com
ajustes no fundo ou

EC 308 SUL.

Parcialmente
Conforme. O
ambiente apresenta
contraste
moderado,
suficiente para
legibilidade, mas
poderia ser
melhorado com
maior diferenciagao
cromatica ao redor
da lousa para
potencializar o
estimulo visual e o
impacto neuro-
cognitivo.

EP 307/308 SUL:

N&o Conforme. O
ambiente carece de
contraste suficiente
na area da lousa,
dificultando a
concentragéo e o
destaque visual
necessario para
aprendizado.

EC 308 SUL:

Figura 70 - Perspectiva do aluno na sala de aula EC.

Fonte: Autor.

EP 307/308 SUL:
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dos usuarios.
Diferenciacéo de
Elementos
Educacionais:
Uso de contraste
para destacar
elementos
importantes,
como quadros e
materiais de
ensino.

verificar se o
contraste facilita a
visualizagéo e
entendimento.

molduras que
realcem ainda mais
a area de ensino.
Isso aumentaria o
estimulo visual e
apoiaria a
codificacéo e
memorizacdo de
informacoes.

EP 307/308 SUL:

A sala multiuso
apresenta uma
predominancia de
tons neutros, com
paredes brancas e
linhas em tom de
madeira escura. No
entanto, esses
contrastes sao sutis
e ndo criam
impacto visual
significativo.

A lousa branca
contrasta
levemente com o
fundo, mas sua
moldura e posicédo
ndo ajudam a
destacar o
elemento.

A éarea da lousa
néo se destaca
significativamente
no ambiente. O
contraste entre a
lousa branca e a
parede também
clara ao fundo é
baixo, dificultando o
foco visual.

O baixo contraste
entre a lousa e o
fundo reduz a

Figura 71 - Perspectiva do aluno na sala multiuso EP.

s

Fonte: Autor.
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captar e direcionar
a atencao dos
alunos para o
espaco de
aprendizado.
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3.3.2 Brilhantes

Séo tonalidades
intensas e saturadas,
como amarelo
vibrante, azul elétrico
ou vermelho vivo, que,
guando utilizadas em
contraste com cores
neutras ou escuras,
criam um efeito visual
marcante. Aplicadas
em pinturas, mobiliario
ou detalhes de
acabamento, essas
cores destacam
elementos especificos
e aumentam a
visibilidade no
ambiente.

Cores brilhantes
otimizam funcdes
neuro-cognitivas,
emocionais e
comportamentais dos
estudantes.
Tonalidades como
roxo, azul, verde,
amarelo e vermelho
aumentam a atengédo e
aresolucao de
problemas, enquanto o
branco com destaques
brilhantes melhora a
aprendizagem.
Emocionalmente, cores
brilhantes evocam
emocdes positivas: o
vermelho estimula
excitagdo e o verde
promove satisfacéo e
conforto.

Proporcéo de
Cores Brilhantes:
Percentual de
areas pintadas ou
decoradas em
tons brilhantes
(roxo, azul, verde,
amarelo,
vermelho) no
ambiente.
Distribuicao em
Areas de
Aprendizagem:
Presenca de
cores brilhantes
em locais de
estudo para
promover
engajamento e
foco.
Contribuicao para
a Resolucéo de
Problemas: Efeito
das cores
brilhantes em
incentivar
habilidades de
resolucédo de
problemas.
Estimulo
Emocional
Positivo:
Potencial das
cores brilhantes
para evocar
emocgdes
positivas e
satisfatorias.

Inspecéo Visual
de Cores
Brilhantes:
Verificagédo da
presenca de cores
brilhantes no
ambiente e
anélise de sua
proporcdo em
comparagao com
outras cores.
Observacéo de
Cores em Areas
de Foco:
Avaliacéo do uso
de tons brilhantes
em espacos de
estudo e
resolucédo de
problemas.
Avaliagédo do
Impacto na
Atencao:
Observacéo do
efeito das cores
brilhantes na
atencéo e
engajamento dos
alunos.
Observacéo de
Destaques em
Branco: Inspegédo
do uso de branco
com cores
brilhantes para
otimizar a

EC 308 SUL:

A escola faz uso de
cores brilhantes em
alguns elementos,
como os pilares
coloridos e as
cadeiras vermelhas
nas séries iniciais,
0 que promove um
ambiente
visualmente
atraente e
dinamico.

EP 307/308 SUL:

A escola utiliza
cores brilhantes em
elementos
estruturais
externos, como 0s
pilares, mas essas
cores estdo
ausentes nas areas
de aprendizado, o
que limita o
estimulo cognitivo e
emocional que
essas cores podem
proporcionar.

EC 308 SUL:

Conforme em um
nivel moderado. O
uso de cores
brilhantes poderia
ser ampliado para
intensificar seus
beneficios
cognitivos e
emaocionais, criando
um espaco ainda
mais envolvente
para os alunos.

EP 307/308 SUL:

Parcialmente
conforme, pois a
presenca de cores
brilhantes € limitada
a areas de
passagem e nédo
esta presente nas
areas de
aprendizado, onde
poderiam
maximizar o foco e
engajamento dos
alunos.
Recomenda-se a
introducédo de cores
brilhantes nas salas
de aula para
melhorar o
desempenho
cognitivo e o bem-
estar.

EC 308 SUL:
Ver perspectiva do aluno na Figura 70 e pétio descoberto na Figura 66

EP 307/308 SUL:

Ver perspectiva do aluno na Figura 71, piloti da escola parque na Figura 63 e espacgos de convivéncia

na Figura 51.Figura 44

2017)
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3.3.3 Cores
Escuras de Madeira

Tonalidades como
mogno, ébano ou
nogueira escura, que
oferecem um
contraste elegante
quando combinadas
com cores claras ou
neutras em paredes,
pisos e mobiliario.

O uso de cores
escuras de madeira em
ambientes
educacionais promove
bem-estar fisiolégico,
reduzindo a producao
de suor e indicando
relaxamento e conforto
térmico. Em espagos
revestidos com
madeira marrom
escura, hd uma
atmosfera que
favorece a
concentragéo e o bem-
estar fisico dos
estudantes, além de
adicionar sofisticacao
estética, criando um
ambiente calmo e
propicio ao
aprendizado.

Proporcéo de
Revestimento em
Madeira Escura:
Percentual de
areas revestidas
com madeira em
tons escuros
(marrom escuro).
Distribuicao em
Areas de
Concentragéo:
Presenca de
madeira escura
em locais de
estudo e leitura,
promovendo
concentragéo.
Contribuicdo para
o Conforto Fisico:
Efeito da madeira
escura em criar
uma sensacao de
conforto térmico e
relaxamento.
Estética e
Sofisticagdo:
Impacto visual
das cores
escuras de
madeira na
criagdo de um
ambiente
esteticamente
agradavel.

Inspegéo Visual
de Madeira
Escura:
Verificagdo da
proporcao de
madeira escura no
ambiente e
andlise de sua
distribui¢&o.
Observacéo em
Areas de
Concentragao:
Avaliagéo do uso
de madeira escura
em locais de
estudo e
concentragéo.
Avaliacao do
Impacto Estético:
Observacao do
efeito estético e
da sofisticagao
gue a madeira
escura agrega ao
ambiente.
Observacéo de
Uso em Areas
Calmas: Inspegao
do uso de madeira
escura em locais
destinados ao
foco e
relaxamento.

EC 308 SUL:

Apenas o0s espagos
administrativos e
atendimento
psicopedagdgico
possuem piso de
madeira amendoim,
sem aplicacédo
desse material nas
areas de
aprendizado.

EP 307/308 SUL:

A presenca de
lambri de madeira
no bloco de oficinas
e na escada, com
uma estética rastica
devido a idade e
falta de
manutengao,
proporciona um
ambiente
visualmente
interessante e
relaxante, mas
poderia se
beneficiar de
renovagao para
maximizar o
conforto estético.

EC 308 SUL:

N&o conforme. A
expanséo do uso
de madeira escura
em areas de
aprendizado
poderia promover
um ambiente mais
propicio a
concentragdo e ao
bem-estar dos
alunos.

EP 307/308 SUL:

Parcialmente
conforme, pois o
uso de madeira
escura é adequado
ao ambiente, mas a
estética rustica
causada pela falta
de manutencéo
limita a percepgao
de cuidado e bem-
estar.

EC 308 SUL:

Figura 72 - Sala de atendimento psicopedagdgico EC.

Fonte: Autor.

EP 307/308 SUL:

(ZHANG; LIAN; WU,
2017)
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Integracéo em Figura 73 - Corredor do pavilh&o de artes EP.
Areas Calmas:
Uso de madeira
escura em
espacos que
demandam calma
e foco.

Fonte: Autor.

Figura 74 - Escada do bloco principal EP.
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Fonte: Autor.

3.4 Mobiliario

3.4.1 Ambientes
mobiliados

Espacos que possuem
moveis e acessorios
funcionais ou
decorativos, como
cadeiras, mesas,
armarios e estantes,
organizados para
atender as
necessidades de uso
e conforto dos
usuarios. A disposicao
do mobiliario define a
funcionalidade e o
estilo do ambiente.

A presenca e arranjo
de moéveis impactam
respostas fisioldgicas,
comportamentais,
emocionais e neuro-
cognitivas dos
estudantes.
Fisiologicamente, alta
densidade de méveis
pode aumentar a
frequéncia cardiaca e
o alerta.
Comportamentalmente,
ambientes bem
mobiliados incentivam
mais atividade fisica.
Emocionalmente,
moveis flexiveis
reduzem o estresse e
promovem um
ambiente acolhedor.
Neuro-cognitivamente,
moveis flexiveis
correlacionam-se com
melhor desempenho
em matematica,
destacando a
importancia de um
design escolar
adaptavel e
psicologicamente
suportivo para o bem-
estar e aprendizado.

Proporcéo de
Méveis no
Ambiente:
Percentual de
areas ocupadas
por méveis em
relagéo ao
espaco total.
Distribuicéo e
Arranjo dos
Mbveis: Presenca
de arranjos que
promovem
interacao e
flexibilidade no
ambiente.
Contribuicdo para
a Atividade
Fisica: Efeito da
disposigéo dos
maéveis na
promogéo de
movimento e
interagcdo dos
alunos. Estimulo
a Concentragéo e
Bem-estar:
Impacto dos
moveis em
proporcionar um
ambiente
acolhedor e
propicio ao
aprendizado.
Integracéo de
Mobiliario
Flexivel: Uso de
moveis
adaptaveis que
incentivam
conforto e melhor

Inspecéo Visual
da Densidade de
Moveis:
Verificagédo da
guantidade e
proporgao de
méveis no
ambiente.
Observacao da
Flexibilidade do
Arranjo: Avaliac@o
do uso de arranjos
de mdveis que
permitem
reconfiguragao.
Avaliacao de
Impacto Cognitivo:
Observacéo do
efeito dos méveis
no foco e no
desempenho dos
alunos.
Observacao do
Uso de Méveis
Flexiveis:
Inspec¢édo da
presenca de
méveis adaptaveis
e sua contribuigao
para um ambiente
acolhedor.

EC 308 SUL:

O mobiliario das
salas de aula nédo é
fixo e permite uma
ampla variedade de
arranjos e layouts,
promovendo um
ambiente propicio
para diferentes
estilos de
aprendizado e
colaboracao.

EP 307/308 SUL:

As salas multiuso
possuem poucos
moéveis,
favorecendo a
flexibilidade, mas
limitando a
percepc¢éo do
espaco. Enquanto a
biblioteca e
laboratérios
possuem layouts
mais estruturados.

EC 308 SUL:
Conforme.
EP 307/308 SUL:

Parcialmente
conforme, pois o
mobiliario atende a
flexibilidade nas
salas multiuso, mas
a falta de um layout
e méveis em
diversas areas
limita a percepgéao
do espaco.

EC 308 SUL:

Ver perspectiva do aluno na Figura 70.

EP 307/308 SUL:

Ver perspectiva do aluno na Figura 71.

(BERMUDEZ et al.,
2017)

(HIGUERA-
TRUJILLO;
LLINARES;
MACAGNO, 2021)

(HOMOLJA;
MAGHOOL;
SCHNABEL, 2020)

(BARRETT et al.,
2017)

(HIGUERA-TRUJILLO
et al., 2020)
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desempenho
académico.

3.4.2 Ambientes
nao mobiliados

Espacos que nao
possuem moveis ou
acessorios instalados,
apresentando areas
livres que podem ser
adaptadas para
diferentes usos. Esses
ambientes oferecem
flexibilidade para
personalizagéo e
organizagao de
acordo com as
necessidades do
usuario.

Ambientes escolares
sem mobilia podem ter
menor coeréncia
cognitiva, dificultando o
engajamento e a
atencéo dos
estudantes. A mobilia,
especialmente quando
flexivel e adaptada as
necessidades
pedagdgicas, contribui
para um espago
estruturado que
promove organizagao
mental e facilita a
interacdo. Assim, a
presenca e disposi¢ao
da mobilia sdo
fundamentais para
ergonomia, conforto e
otimizagao do
ambiente de
aprendizado,
influenciando
diretamente o
desempenho e o
engajamento dos
alunos.

Proporcéo de
Areas sem
Mobiliario:
Percentual de
espaco sem
mobilia em
relagédo ao
ambiente total.
Impacto na
Organizacao
Cognitiva: Efeito
da auséncia de
méveis na
percepgéo de
estrutura e
coeréncia do
espaco.
Contribuigdo para
a Flexibilidade
Espacial:
Potencial dos
espacos sem
mdveis para
adaptacéo em
atividades
especificas.
Ergonomia e
Conforto: Grau de
conforto
fisiolégico
percebido em
areas sem
mobilia.
Integracdo com
Atividades
Pedagogicas:
Uso de areas néo
mobiliadas para
atividades que
requerem

Inspecéo Visual
de Areas Vazias:
Verificagdo da
proporcao e
distribuicéo de
areas sem
mobilia.
Observacéo de
Efeito no
Engajamento:
Avaliagéo da
percepcéo de
coeréncia e
organizagéo
cognitiva.
Avaliacao de
Conforto e
Ergonomia:
Observacao do
impacto da falta
de mobilia no
conforto fisico dos
alunos.
Observacao de
Uso Pedagégico:
Inspecgéo do
aproveitamento de
areas sem moveis
para atividades
interativas e
adaptativas.

EC 308 SUL:

O patio coberto
oferece um
ambiente de
recreagéo e
convivéncia que
pode ser
enriquecido
conforme a
necessidade, com
mobilia mével, que
amplia as
possibilidades de
uso do espaco.

EP 307/308 SUL:

A auséncia de
mobilia em muitas
salas multiuso
limita a estrutura e
organizacéo do
ambiente,
dificultando o
engajamento e a
organizacdo mental
dos alunos para
atividades
cognitivas e de
aprendizado formal.

EC 308 SUL.:

Conforme em nivel
adaptavel. A
introducédo de
mobiliario mével
gue possa ser
utilizado conforme
a demanda
enriquece o
ambiente,
mantendo a
flexibilidade do
espaco e
adaptando-se as
necessidades de
atividades
especificas.

EP 307/308 SUL:

N&o conforme, pois
a auséncia de
mobiliario em
diversos ambientes
limita o suporte e a
estrutura
necessarios para
otimizar o ambiente
de aprendizado,
afetando o
engajamento e a
organizacao
cognitiva dos
estudantes.

EC 308 SUL:

Figura 75 - Pétio coberto com atrio EC.

Fonte: Autor.

EP 307/308 SUL:

Figura 76 - Sala multiuso sem mobilia EP.

Fonte: Autor.

‘i*'

(BERMUDEZ et al.,
2017)

(HIGUERA-
TRUJILLO;
LLINARES;
MACAGNO, 2021)

(HOMOLJA;
MAGHOOL;
SCHNABEL, 2020)

(BARRETT etal.,
2017)

(HIGUERA-TRUJILLO
et al., 2020)
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mobilidade e
interagao.

3.5 Pé direito 3.5.1 Alto Refere-se a altura Tetos altos impactam Proporcéo de Inspecao Visual EC 308 SUL: EC 308 SUL: EC 308 SUL: (BOWER; TUCKER;
elevada entre o piso e | aspectos neuro- Areas com Teto da Altura dos ENTICOTT, 2019)
o teto de um cognitivos, emocionais | Alto: Percentual Tetos: Verificagdo | A salade aula Parcialmente Figura 77 - Corte transversal da EC. )
ambiente, geralmente | e comportamentais. de ambientes da presenca e apresenta um pé- Conforme. O teto (LLORENS-GAMEZ et
acima de 3 metros. Neuro-cognitivamente, | com pé-direito proporg&o de direito de 3,45 da sala de aula al., 2022)

Esse recurso s&o associados a elevado em tetos altos no metros, que pode embora ofereca N B
arquiteténico criatividade e relacdo ao total ambiente escolar. | ser considerado alguma sensagéo | — | | [ | - | (VARTANIAN et al.,
proporciona uma estimulam o de espacos. Observacéo do moderadamente de liberdade e i 2015)
sensagao de processamento visual Estimulo a Efeito na alto, enquanto o estimule a - ‘ ™~
amplitude, melhora a e espacial, Criatividade e Criatividade: pétio central possui | criatividade em (HlGUERA-
ventilagdo e favorece | favorecendo o Inovagao: Efeito Avaliagio do um pé-direito de niveis moderados, Sala de aula TRUJlLLO,.
a entrada de luz pensamento inovador. | dos tetos altos no | impacto dos tetos | 2,95 metros, a altura ndo é LLINARES;
natural. E comum em Emocionalmente, tetos | incentivo ao altos na ligeiramente mais suficiente para MACAGNO, 2021)
espacos como salbes, | altos transmitem pensamento expressdo criativa | baixo. alcancar todo o Fonte: Adaptado de Coordenacéo Regional de Ensino do Plano Piloto, 2024.
galerias e areas de sensacdo de liberdade | criativo dos dos alunos. potencial associado
convivéncia. e abertura, alunos. Feedback sobre A altura de 3,45 a tetos muito EP 307/308 SUL:
contrastando com o Contribuigdo para | Sensacdo de metros atende elevados. i o o
confinamento de a Sensagcéo de Liberdade: Coleta pgrg_almente ao Figura 78 - Corte longitudinal do bloco principal da EP.
espagos baixos. Liberdade e de percepcio dos | Critério de tetos EP 307/308 SUL:
Comportamentalmente, | Abertura: Impacto | usudrios sobre o altos, mas néo é .
promovem melhor emocional da impacto emocional | Um teto Parcialmente
orientagdo espaciale | alturadotetoem | dos tetos altos. extremamente Conforme.
interac&o com o promover uma Avaliagéo de elevado, limitando o | Enquanto as areas
ambiente. Incorporar sensacéo de Orientacgéo impacto visual e com 3,70 metros de
tetos altos no design liberdade. Espacial: espacial associado | altura atendem bem
escolar enriquece a Melhoria na Observagdo de aesse tipo de aos criterios,
estética e apoia 0 Orientagao como os alunos arquitetura. oferecendo
desenvolvimento Espacial: interagem e ) estimulo criativo,
cognitivo, emocional e | Potencial dos navegam em EP 307/308 SUL: g?ﬁég%(:]‘zl .
comportamental dos tet(_); altos em espagos com tet~os A Sala multiuso potencial interativo,
alunos, promovendo facilitar a altos. Observagéo s-direit
um ambiente de percepcéo e de Uso em Areas | SO Pe-direito os espacos 2,00
a : = . variavel de 2,95 a metros (pilotis) e \
prendizado navegacao pelo Interativas: 3.70 metros pode \ Y,
estimulante. ambiente. Inspecao de areas ' lassifi % 2,95 n?gtros (pontos Y ! v
Integrag&o em com tetos altos ser classiiicada especificos da sala
Areas de para verificar o como alta e multiuso) limitam
50 i 5 favoravel para esses beneficios. A . 5 ; ; ;
Interac&o: Uso de | estimulo & imular > D Fonte: Adaptado de Coordenacéo Regional de Ensino do Plano Piloto, 2024.
tetos altos para | interagdo. estimu transicao entre
promover um criatividade e alturas ¢ funcional,
ambiente aberto conforto, tornando mas a baixa altura
e interativo. €sses espacos em algumas areas

mais propicios para | pode comprometer
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0 pensamento
inovador.

No piloti o Pé-
direito varia em
torno de 2,00 a
3,30 metros. A
altura mais baixa
(2,00 metros) pode
transmitir uma
sensacgao de
confinamento em
comparagéo com
outras areas.

Conformidade

a experiéncia em
termos de liberdade
e orientagcao
espacial.

Evidéncia

Referéncias

3.5.2 Baixo

Refere-se a altura
reduzida entre o piso
e o teto de um
ambiente, geralmente
inferior a 2,5 metros.
Essa caracteristica é
comum em espagos
compactos e pode
transmitir uma
sensacao de
aconchego ou
confinamento,
dependendo do
contexto e do uso.

Tetos baixos em
ambientes escolares
influenciam
percepcgdes e
comportamentos.
Neuro-cognitivamente,
esses espagos tendem
a ser vistos como
menos belos, mas
podem focar a atengéo
em tarefas especificas.
Emocionalmente, a
altura reduzida induz
calma, mas também
pode gerar sensacdes
de claustrofobia ou
opresséo.
Comportamentalmente,
pode aumentar a
preferéncia por sair do
espaco, devido ao
desconforto. Assim,
embora os tetos baixos
favorecam a
concentragéo, é
essencial equilibrar
esses beneficios com
as repercussodes
emocionais e

Proporcéo de
Areas com Teto
Baixo: Percentual
de ambientes
com tetos baixos
em relagéo ao
total de espacos.
Concentragéo e
Reducéo de
Distracdes: Efeito
dos tetos baixos
no foco dos
alunos em tarefas
especificas.
Impacto na
Percepgéo e
Conforto
Emocional:
Observacao de
possiveis
sensacgdes de
claustrofobia ou
opressao.
Influéncia
Comportamental:
Efeito dos tetos
baixos na
preferéncia dos
alunos por

Inspecéo Visual
da Altura dos
Tetos: Verificagdo
da presenca e
proporcao de
tetos baixos no
ambiente escolar.
Observacéo do
Efeito no Foco e
Concentragao:
Avaliagéo de
como a altura
reduzida
influencia a
atencdo dos
alunos. Andlise do
Conforto
Emocional:
Observacao da
influéncia de tetos
baixos na
sensacao de
claustrofobia ou
opressao.
Avaliacéo do
Comportamento
dos Usuarios:
Inspecéo da
preferéncia dos
alunos em

EC 308 SUL:

A sala de aula
apresenta um pé-
direito de 3,45
metros, o que néo é
considerado um
teto baixo, sendo
mais proximo de
uma altura padrao
confortavel.

O patio central
possui 2,95 metros,
que esta no limite
inferior para
espagos escolares,
mas ainda néo
pode ser
classificado como
"baixo" o suficiente
para gerar impactos
significativos
relacionados aos
critérios de
opressédo ou
claustrofobia.

EP 307/308 SUL:

EC 308 SUL.

N&o Conforme para
0s requisitos de
tetos baixos, pois a
salade aulae o
patio central ndo
possuem alturas
reduzidas o
suficiente para se
enquadrar
plenamente nos
critérios avaliados.
O pé-direito das
areas apresentadas
é moderado e
confortavel,
favorecendo o foco
sem gerar
desconforto
emocional ou
comportamental
significativo.

EP 307/308 SUL:

Parcialmente
conforme, pois a
altura baixa do piloti
proporciona um

EC 308 SUL:
Ver corte da escola na Figura 77.
EP 307/308 SUL:

Ver corte da escola na Figura 78

2015)
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comportamentais ao
projetar escolas.

permanecer ou
sair do espaco.

permanecer ou
sair do ambiente.

A altura do piloti (2
metros) em pontos
mais proximos ao
pilar é considerada
baixa e pode
impactar as
percepcgdes e 0
conforto emocional
dos usuéarios. Pode
favorecer a
concentragdo em
tarefas especificas,
mas sua aplicacéo
funcional é limitada
por ser uma area
transitéria, ndo
destinada ao
aprendizado. A
altura reduzida
pode causar
desconforto
emocional, como
sensagao de
confinamento ou
opressao,
especialmente se
houver
aglomeracao.

foco visual
especifico, mas
pode impactar o
conforto emocional
devido a sensacéo
de confinamento
em algumas areas.

3.6 Proporgao
do Espaco

3.6.1 Largo

Refere-se a ambientes
com dimensdes
horizontais
predominantes, onde
alargura é
significativamente
maior em relagéo a
altura e comprimento.
Essa proporcéo
favorece a sensacao
de abertura e
horizontalidade no
espago.

Proporc¢des largas nos
espacos podem
impactar aspectos
neuro-cognitivos e
fisiolégicos. Salas
amplas estéo
associadas a menor
atencé@o, memoria e
desempenho dos
alunos, pois espagos
largos tendem a
dispersar a
concentragéo e
dificultar a retencéo de
informacdes.

Proporcéo de
Areas Amplas:
Percentual de
espagcos largos e
amplos em
relacéo ao
ambiente escolar
total. Disperséo e
Diminuicéo de
Concentragéo:
Efeito dos
espacos amplos
na dispersédo da
atencgédo dos
alunos. Impacto

Inspecéo Visual
de Espacos
Amplos:
Verificagdo da
presenca e
proporcao de
areas amplas no
ambiente escolar.
Observacéo do
Efeito na
Concentragao:
Avaliagéo de
como as
proporcdes largas
afetam a atengdo

EC 308 SUL:

Na sala de aula, a
profundidade de
7,83 metros maior
que a largura de
6,41 metros,
configura um
espago mais
profundo do que
largo. Essa
proporcao favorece
a concentracao,
pois as fileiras tém
uma disposi¢édo
mais alinhada com

EC 308 SUL:

N&o Conforme. A
sala de aula
apresenta
proporcdes
estreitas que
favorecem a
concentragéo e a
conexao com a
lousa, reduzindo a
disperséo de
atencgéo.

EP 307/308 SUL:

EC 308 SUL:

(VECCHIATO et al.,
2015b)

(VECCHIATO et al.,
2015a)

(BARRETT etal.,
2015)

(LLINARES MILLAN
etal., 2021)
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Fisiologicamente,
ambientes amplos
reduzem a excitagédo
emocional, podendo
ser percebidos como
menos dinamicos.
Essas observagdes
indicam a importancia
de equilibrar as
dimensdes das salas
para favorecer a
atengéo e o
engajamento sem
comprometer a
estimulag@o emocional
no ambiente de
aprendizado.

na Excitacé@o e
Estimulo
Emocional:
Observacao de
COmMO 0S espagos
largos
influenciam a
excitagao
emocional e o
engajamento.

e o foco dos
alunos. Andlise de
Impacto
Emocional:
Observacéo da
influéncia dos
espacos largos no
estimulo
emocional e
engajamento dos
estudantes.

a lousa, reduzindo
a dispersao de
atengéo. A
profundidade maior
permite que os
alunos nas ultimas
fileiras mantenham
uma linha de visao
direta e alinhada
com a lousa,
promovendo maior
conexao com o
ponto de atengdo
principal.

EP 307/308 SUL:

A sala apresenta
uma largura
significativamente
maior do que a
profundidade (12
metros x 6,14
metros),
configurando um
espago
extremamente
largo. Essa
configuragéo tende
a dispersar a
atencéo dos
alunos,
especialmente em
atividades que
dependem de um
ponto de foco
central, como a
lousa.

Salas muito largas,
como essa, tornam
mais desafiador
manter a atencédo
em um ponto
especifico,
aumentando o

N&o conforme. A
sala apresenta
proporcdes
excessivamente
largas (12 metros
de largura), o que
compromete a
concentragéo,
reduz o
engajamento
emocional e
dispersa o foco.

Figura 79 - Avaliacéo de proporcéo da sala de aula da EC.

I I R

LOUSA

641 SALA DE AULA

7,83

Fonte: Adaptado de Coordenacado Regional de Ensino do Plano Piloto, 2024.

EP 307/308 SUL:

Figura 80 - Avaliagdo de proporgao da sala multiuso da EP.

h

6,14 SALA MULTIUSO

I

Fonte: Adaptado de Coordenacgdo Regional de Ensino do Plano Piloto, 2024.

~
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esforgo cognitivo
para processar
informacgdes
apresentadas na
lousa.

3.6.2 Estreito

Refere-se a ambientes
com dimensoes
horizontais reduzidas,
onde a largura é
significativamente
menor em relagéo a
altura e comprimento.
Essa proporcéo cria
uma sensagao de
confinamento ou
direcionamento,
frequentemente usada
para areas de
passagem ou
corredores.

Proporcdes estreitas
no design arquitetdnico
beneficiam o aspecto
neuro-cognitivo,
aumentando a atengéo
e a memoria dos
alunos. Espagos mais
confinados concentram
a percepgéao sensorial
e cognitiva,
favorecendo a
focalizacéo e a
retencéo de
informagdes. A
limitagdo do campo
visual e a redugéo de
distratores externos
promovem maior
concentragao nas
atividades
educacionais,
otimizando o
desempenho
académico.

Proporcéo de
Areas Estreitas:
Percentual de
espacos estreitos
em relagdo ao
ambiente escolar
total.
Concentragéo e
Reducéo de
Distratores: Efeito
dos espacos
estreitos na
minimizacao de
estimulos
externos que
distraem.
Contribuicao para
a Focalizacdo e
Retencéo:
Impacto dos
ambientes
estreitos na
melhoria da
memoria e
atencgdo dos
alunos.

Inspecéo Visual
de Espacgos
Estreitos:
Verificagédo da
presenca e
proporcao de
areas confinadas
no ambiente
escolar.
Observacao do
Efeito na
Concentragéo:
Avaliacao de
como a limitagéo
do campo visual
influencia a
atencéo dos
alunos. Analise de
Impacto na
Retencéo de
Informacdes:
Observacao da
influéncia dos
espacos estreitos
na retencao
cognitiva dos
estudantes.

EC 308 SUL:

A sala possui uma
largura de 6,41
metros e uma
profundidade de
7,83 metros, o que
caracteriza um
espago
relativamente
estreito no eixo da
largura em
comparagéo a
profundidade. A
proporcéo da
largura reduzida
favorece a
focalizacéo na
lousa,
especialmente para
alunos
posicionados ao
longo da
profundidade da
sala.

EP 307/308 SUL:

A sala apresenta
uma largura
significativamente
maior que a
profundidade,
configurando um
espago largo em
vez de estreito.
Essa proporgdo
compromete 0s
beneficios

EC 308 SUL:
Conforme.
EP 307/308 SUL:

N&o conforme. A
sala apresenta
propor¢des largas
(12 metros de
largura por 6,14
metros de
profundidade), o
que dispersa a
atencéo e dificulta o
foco dos alunos.
Essa configuragao
néo favorece a
retencdo de
informacgdes ou o
direcionamento
sensorial
necessario para
otimizar o
aprendizado.

EC 308 SUL:
Ver avaliagdo de propor¢éo da sala de aula na Figura 79

EP 307/308 SUL:

Ver avaliacdo de proporgéo da sala multiuso na Figura 80.

(VECCHIATO et al.,
2015b)

(VECCHIATO et al.,
2015a)

(BARRETT etal.,
2015)

(LLINARES MILLAN
etal., 2021)
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associados a um
design mais
estreito, como
maior focalizacéo e
direcionamento
sensorial. O espago
amplo dificulta a
limitac&o sensorial
e cognitiva
necessaria para
promover maior
retencéo de

informacdes.
3.7 Som 3.7.1 Siléncio Estado caracterizado A gestao do siléncio Controle de Inspecéo de EC 308 SUL: EC 308 SUL: EC 308 SUL: (LLORENS-GAMEZ et
pela auséncia de nos ambientes Ruidos Externos Solucdes al., 2022)
ruidos ou sons escolares é essencial e Internos: Acusticas: Localizada no Conforme Sem evidéncia figurativa.
perceptiveis, para a aprendizagem, Presenca de Verificagao de centro de uma (VARTANIAN et al.,
proporcionando um pois melhora a atencdo | solucdes para barreiras e superquadra em EP 307/308 SUL: EP 307/308 SUL: 2015)
ambiente acustico dos alunos. Neuro- minimizar ruidos | métodos para Brasilia, sem ) A )
tranquilo e livre de cognitivamente, que interrompem | manter um veiculos ou fontes Parcialmente Sem evidéncia figurativa. (HIGUERA-TRUJILLO
interferéncias sonoras. | espacos silenciosos o siléncio ambiente de ruido externo, a | conforme, pois o etal., 2020)
Essencial em espacos | ampliam a percepgdo e | necessario. silencioso. escola ja se gm_b|ent_e em geral
como bibliotecas, facilitam o Contribuicéio para | Observagéo do beneficia de um € silencioso e
salas de aula e areas | processamento e a aCalmae Efeito na ambiente contribui para a
de descanso. retengdo de Concentragao: Concentragao: naturalmente atenggo e o bem-

informagdes. O siléncio
contribui para a calma
emocional,
minimizando o
estresse e criando uma
atmosfera serena e
propicia ao
aprendizado.
Fisiologicamente, o
siléncio auxilia na
regulacéo das
respostas ao estresse,
apoiando a salde
mental e 0 bem-estar
fisico dos estudantes.

Efeito do siléncio
na promogéao de
um ambiente
emocionalmente
estavel e focado.
Facilitagéo da
Percepgéo e
Retengéo de
Informacdes:
Observacéo do
impacto do
siléncio no
processamento
cognitivo dos
alunos.

Avaliacao de
como o siléncio
ajuda a manter a
atencédo e a calma
dos alunos.
Andlise de
Impacto na
Retencgéo
Cognitiva:
Observacéo da
influéncia do
siléncio na
capacidade de
retencéo e
processamento de
informacdes.

silencioso, alinhado
aos padrfes ideais
para o aprendizado.
No entanto a escola
nao tem um espago
para
descompresséo
acustica.

EP 307/308 SUL:

A localizagéo
favorece um
ambiente calmo e
propicio ao
aprendizado, mas a
auséncia de
barreiras acuisticas
internas pode

estar, mas
melhorias em
controle de ruido
interno poderiam
tornar o espago
ainda mais
adequado ao
aprendizado.
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Principio

Critério

Descricao

Impacto

Indicador

Verificador

Avaliacao

limitar o controle de
ruidos em areas de
maior atividade.

Conformidade

Evidéncia

Referéncias

3.7.2 Ruido

Presenca de sons
indesejados ou
excessivos que
podem interferir na
concentragéo,
comunicagéo ou

conforto no ambiente.

E frequentemente
causado por fontes
externas, como
transito ou
maquinaria, ou
internas, como
conversas e
equipamentos em
funcionamento.

Ruidos indesejados
em ambientes
educacionais podem
gerar estresse e
comprometer o
desempenho dos
alunos ao dificultar a
concentragéo. No
entanto, sons da
natureza, como agua
corrente ou canto de
passaros, tém efeito
calmante e reduzem o
estresse, tornando o
ambiente mais propicio
ao estudo. A musica
também possui
qualidades
terapéuticas, como a
reducéo da presséo
arterial, ajudando a
criar equilibrio acustico
que favorece o bem-
estar e o foco. Integrar
siléncio e sons
adequados no design
escolar promove um
ambiente que apoia o
desempenho
académico e o bem-
estar geral dos alunos.

Controle de
Ruidos
Indesejados:
Verificagéo de
mecanismos que
minimizam sons
gue podem gerar
estresse e
distrair.
Integracéo de
Sons Naturais:
Presenca de sons
naturais suaves
(como agua
corrente ou canto
de péassaros) que
acalmam.
Contribuicdo para
o Foco e Bem-
estar: Efeito da
acustica
equilibrada na
promogéo de
concentragéo e
relaxamento. Uso
de Musica
Terapéutica:
Utilizagao de
musica para criar
equilibrio acustico
e reduzir pressao
arterial.
Integracdo com o
Design Escolar:
Planejamento
acustico que
favorece um
ambiente de
aprendizado

Inspecéo de
Controle Acustico:
Verificagéo de
barreiras e
solugbes
acusticas para
reduzir ruidos
indesejados.
Observacao da
Presenca de Sons
Naturais:
Avaliacao da
utilizacéo de sons
da natureza no
ambiente escolar.
Andlise de
Impacto no Foco e
Bem-estar:
Observacéo do
efeito dos sons na
concentragdo e no
bem-estar dos
alunos. Avaliagéo
do Efeito da
Musica
Terapéutica:
Observacao de
como a musica
afeta o equilibrio e
relaxamento
acustico.
Observacao do
Planejamento
Acustico:
Inspegédo da
adequagéo do
design acustico ao
apoio do ambiente
de aprendizado.

EC 308 SUL:

Localizada em uma
superquadra
arborizada de
Brasilia, com uma
atmosfera
semelhante a um
parque, a escola se
beneficia de uma
tranquilidade
natural, livre de
ruidos
perturbadores e
enriquecida por
sons suaves da
natureza, como o
canto dos
péassaros.

EP 307/308 SUL:

A localizagéo
favorece um
ambiente mais
silencioso, mas a
auséncia de
barreiras acusticas
internas pode
permitir a
propagacéao de
ruidos em areas de
atividades intensas,
comprometendo o
desempenho e o
conforto dos
estudantes.

EC 308 SUL:
Conforme.
EP 307/308 SUL:

Parcialmente
conforme, pois o
ambiente externo é
silencioso, mas o
controle de ruido
interno é limitado,
especialmente em
areas de atividades
intensas.

EC 308 SUL:

Sem evidéncia figurativa.

EP 307/308 SUL:

Sem evidéncia figurativa.
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Impacto
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Avaliacao

Conformidade

Evidéncia

Referéncias

confortavel e
silencioso.

3.8 Cheiro

3.8.1
Odorifero/Aromatico

Refere-se a presencga
de cheiros
perceptiveis no
ambiente,
provenientes de
elementos naturais,
como flores e
madeira, ou artificiais,
como esséncias e
produtos de limpeza.
Esses aromas podem
ser sutis ou intensos,
dependendo da fonte
e da ventilagéo do
espaco.

Cheiros agradaveis no
ambiente escolar,
especialmente aromas
sutis e naturais, podem
enriguecer a
experiéncia
educacional. Plantas
levemente perfumadas
promovem um
ambiente acolhedor,
reduzindo o estresse e
aumentando o conforto
e bem-estar. Esses
aromas sutis também
melhoram a qualidade
do ar, tornando o
espago mais saudavel
e propicio ao
aprendizado e a
interagdo social.
Integrar cheiros
agradaveis no design
escolar potencializa o
conforto e a motivacéao
dos alunos, ampliando
os beneficios
psicoldgicos e
fisioldgicos.

Proporcéo de
Areas com
Aromas Naturais:
Percentual de
ambientes com
aromas sutis e
naturais, como
plantas
perfumadas.
Contribuicdo para
0 Bem-estar e
Conforto: Efeito
dos aromas
naturais na
promogéo do
bem-estar e
reducéo do
estresse.
Melhoria da
Qualidade do Ar:
Impacto de
aromas sutis na
percepgéo de
frescor e
gualidade do
ambiente.
Estimulo ao
Ambiente
Acolhedor:
Potencial dos
aromas para
tornar o ambiente
escolar mais
acolhedor e
motivador.
Integracéo em
Espagos de
Interagdo: Uso de
aromas
agradaveis para
melhorar o

Inspecéo Olfativa
de Aromas
Naturais:
Verificagédo da
presenca de
aromas sutis e
agradaveis nos
espacgos
escolares.
Observacao do
Efeito no Bem-
estar: Avaliagéo
do impacto de
cheiros naturais
no conforto e
relaxamento dos
alunos. Analise da
Percepcgéo de
Qualidade do Ar:
Observacéo do
efeito dos aromas
na sensacao de
frescor e limpeza.
Avaliacao da
Acolhida no
Ambiente:
Observacao do
impacto de
aromas na criagao
de um ambiente
acolhedor.
Observacéo do
Efeito em Areas
de Interagéo:
Verificagédo de
como 0s aromas
afetam o conforto
em espagos
sociais.

EC 308 SUL:

A arborizacéo da
superquadra
contribui com uma
leve atmosfera
natural externa,
mas no interior da
escola, a auséncia
de plantas
perfumadas ou
outros elementos
aromaticos limita o
potencial sensorial
do espaco.

EP 307/308 SUL:

O ambiente esta
livre de odores
indesejaveis, mas a
auséncia de
elementos
aromaticos
naturais, como
plantas levemente
perfumadas, limita
a criacdo de um
ambiente mais
acolhedor e
relaxante.

EC 308 SUL.:

N&o conforme. A
introducéo de
plantas levemente
perfumadas ou
elementos de
aromas sutis no
ambiente interno
poderia enriquecer
a experiéncia de
aprendizado,
promovendo maior
conforto e bem-
estar para alunos e
funcionérios

EP 307/308 SUL:

Parcialmente
conforme, pois o
ambiente é neutro
em termos
olfativos, mas nao
explora o potencial
de cheiros
agradaveis para
promover conforto
e bem-estar.
Recomenda-se a
introducéo de
plantas arométicas
para enriquecer a
experiéncia
sensorial dos
usuarios.

EC 308 SUL:

Sem evidéncia figurativa.

EP 307/308 SUL:

Sem evidéncia figurativa.

(QIN et al., 2014)

Péagina 183 de 283




Principio

Critério

Descricao

Impacto

Indicador
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Conformidade

Evidéncia
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conforto em
areas de
interacao social.

3.8.2 Inodoro

Caracteriza-se pela
auseéncia de cheiros
perceptiveis no
ambiente,
proporcionando um
espaco neutro do

ponto de vista olfativo.

Ideal para evitar
distracbes ou
desconfortos
relacionados a
aromas.

A auséncia de cheiros
pode ser vantajosa em
ambientes onde a
neutralidade olfativa
evita distragbes e
reacdes adversas em
individuos sensiveis a
aromas. Um espacgo
sem cheiros marcantes
permite que o foco
esteja no aprendizado,
sem interferéncias
olfativas. Embora
aromas naturais
possam ser benéficos,
a neutralidade olfativa
é especialmente til
em contextos
educacionais com
diversidade de
pessoas, garantindo
um ambiente acessivel
e confortavel para
todos, sem
comprometer o foco
nas atividades
académicas.

Proporcéo de
Areas Sem
Cheiros
Marcantes:
Percentual de
ambientes com
neutralidade
olfativa em
relagéo ao total.
Contribuicao para
o Foco
Académico:
Efeito da
auséncia de
aromas na
melhoria da
concentragéo e
foco dos alunos.
Reducéo de
Distracdes
Olfativas:
Observacéo da
falta de cheiros
gue possam
interferir na
experiéncia
educacional.
Acessibilidade
para Individuos
Sensiveis a
Aromas:
Ambiente neutro
gue evita reacles
adversas a
aromas fortes.
Integracéo em
Ambientes
Diversos:
Aplicacéo de
neutralidade

Inspecgéo Olfativa
do Ambiente:
Verificagédo da
auséncia de
aromas fortes ou
marcantes nos
espacgos
escolares.
Observacao do
Efeito na
Concentragéo:
Avaliacao do
impacto da
neutralidade
olfativa na
concentracéo dos
alunos. Andlise de
Distracdes
Olfativas:
Inspecao para
garantir que nédo
ha interferéncias
olfativas no
ambiente.
Avaliagéo de
Conforto para
Sensiveis a
Aromas:
Observacao do
conforto dos
usuarios em um
ambiente sem
cheiros.
Observacéo da
Neutralidade em
Areas Diversas:
Verificagdo da
consisténcia de
neutralidade
olfativa em areas

EC 308 SUL:

A neutralidade
olfativa nos
espagos escolares
promove um
ambiente mais
inclusivo,
confortavel e livre
de distracdes

olfativas, ideal para

0 aprendizado.
EP 307/308 SUL:

A neutralidade
olfativa contribui
para a
concentragéo e o
conforto dos
usuarios, sendo
especialmente
vantajosa para
pessoas sensiveis
a aromas ou com
alergias.

EC 308 SUL:

Conforme.

EP 307/308 SUL:

Conforme.

EC 308 SUL:

Sem evidéncia figurativa.

EP 307/308 SUL:

Sem evidéncia figurativa.

(QIN et al., 2014)
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olfativa em locais
com grande
circulagdo de
pessoas.

comuns e de
estudo.

3.9 Textura

3.9.1 Natural

Superficies com
acabamentos que
remetem a materiais
encontrados na
natureza, como
madeira, pedra,
bambu ou fibras
naturais. Essas
texturas sao visiveis e
tateis, conferindo
autenticidade e
conexao com o
ambiente natural.

A incorporagéo de
materiais naturais,
como a madeira, no
design escolar impacta
positivamente
aspectos fisioldgicos,
neuro-cognitivos e
emocionais. A madeira
ajuda a reduzir a
frequéncia cardiaca e
a resposta ao suor,
promovendo
relaxamento e
conforto. Além disso,
pode melhorar o
desempenho visual,
beneficiando pessoas
com miopia. Neuro-
cognitivamente,
ambientes com
madeira promovem
coeréncia e facilitam a
atencdo e a retengdo
de informacdes.
Emocionalmente,
madeira traz
relaxamento e
conforto, ampliando o
bem-estar.

Proporcéo de
Materiais
Naturais:
Percentual de
areas e
elementos feitos
de materiais
naturais
(principalmente
madeira).
Distribuicao em
Areas de
Relaxamento:
Presenca de
materiais naturais
em locais de
descanso e
concentragao.
Contribuigdo para
o Conforto
Fisiologico: Efeito
dos materiais
naturais na
reducdo da
frequéncia
cardiaca e do
suor. Melhoria do
Desempenho
Visual: Beneficio
dos materiais
naturais para o
desempenho
visual,
especialmente
para pessoas
com miopia.
Integracao para
Coeréncia e
Atencéo: Uso de

Inspecéo Visual
de Materiais
Naturais:
Verificagdo da
proporcao e
presenca de
materiais como
madeira no
ambiente.
Observacao da
Utilizacdo em
Areas de
Relaxamento:
Avaliacé@o do uso
de madeira e
outros materiais
naturais em locais
de descanso.
Andlise do Efeito
no Conforto
Fisiologico:
Observacao do
impacto dos
materiais naturais
na frequéncia
cardiaca e
resposta ao suor.
Avaliacao de
Beneficio Visual:
Inspecéo do efeito
da madeira no
desempenho
visual dos
usuarios.
Observacao da
Coeréncia e Foco:
Verificagéo do
impacto da
madeira na

EC 308 SUL:

Embora o piso de
madeira esteja
presente nas areas
administrativas, ele
esta ausente das
salas de aula,
limitando os
beneficios
cognitivos e
emocionais
associados a
madeira para 0s
estudantes.

EP 307/308 SUL:

A presenca de
lambri de madeira
nas escadas e no
bloco de oficinas
promove um
ambiente mais
confortavel e
rdstico, mas sua
auséncia em salas
de aula limita os
beneficios
cognitivos e
emocionais que a
madeira poderia
proporcionar.

EC 308 SUL:

N&o conforme. A
introducéo de
texturas naturais
como madeira nas
salas de aula
poderia melhorar o
ambiente de
aprendizado,
promovendo o
conforto e o bem-
estar emocional
dos alunos, além
de facilitar a
concentragéo e a
retencéo de
informacdes.

EP 307/308 SUL:

Parcialmente
conforme, pois a
presenca de
madeira em
algumas areas
contribui para o
bem-estar, mas a
falta de aplicagdo
em espagos de
aprendizado reduz
0 impacto positivo
no desempenho e
na atencgdo dos
alunos.

EC 308 SUL:

Figura 81 - Piso da sala de atendimento psicopedagogico da EC.

Fonte: Autor.

EP 307/308 SUL:

Figura 82 - Lambri de madeira na escada do bloco principal da EP.

Fonte: Autor.

(ELBAIUOMY;
HEGAZY; SHETA,
2019)

(HIGUERA-
TRUJILLO;
LLINARES;
MACAGNO, 2021)

(QIN et al., 2014)

(JAMSHIDI; PARKER,;
HASHEMI, 2020)
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Critério

Descricao

Impacto

Indicador

madeira para
promover um
ambiente
coerente e
facilitar a
atencéo.

Verificador

promogéo de
coeréncia e
facilitacéo da
atencéo.

Avaliacao

Conformidade

Evidéncia

Referéncias

3.9.2 Nao natural

Superficies com
acabamentos
industriais ou
artificiais, como
plastico, metal, vidro
ou materiais
sintéticos. Essas
texturas tém
aparéncia uniforme e
acabamentos lisos ou
processados,
caracterizando-se por
sua origem
manufaturada.

Materiais néo naturais,
como metal, aco,
concreto e vidro,
apresentam impactos
neuro-cognitivos
distintos em relagéo
aos naturais. Embora
diminuam a sensacao
de coeréncia e
conexao, podem
melhorar a atencéo e o
foco devido a suas
caracteristicas
estéticas e acusticas.
Esses materiais criam
uma atmosfera
favoravel para
atividades que exigem
atencéo prolongada,
destacando a
importancia de um
design equilibrado que
integre tanto materiais
naturais quanto ndo
naturais para otimizar a
experiéncia
educacional.

Proporcéo de
Materiais Nao
Naturais:
Percentual de
areas e
elementos feitos
de materiais ndo
naturais (metal,
aco, concreto,
vidro).
Distribuicdo em
Areas de Foco:
Presenca de
materiais ndo
naturais em
locais onde o
foco é
necessario.
Contribuicao para
Atencao
Prolongada:
Efeito dos
materiais ndo
naturais na
melhoria do foco
e da atencao.
Estética e
Ambiente
Acustico: Impacto
dos materiais ndo
naturais na
estética e no
controle acustico
do espagco.
Integracdo com
Materiais
Naturais: Uso

Inspegéo Visual
de Materiais Nao
Naturais:
Verificagdo da
proporcao e
presenca de
materiais como
aco e vidro.
Observacao da
Utilizagdo em
Areas de Foco:
Avaliacé@o do uso
de materiais ndo
naturais em
espacos que
demandam
concentragéo.
Andlise de Efeito
no Foco e
Atencao:
Observacao do
impacto de
materiais ndo
naturais na
atencéo
prolongada dos
alunos. Avaliagdo
de Conforto
Acustico e Visual:
Inspecéo da
contribuicao
estética e acustica
dos materiais ndo
naturais.
Observacao da
Integracdo com
Materiais Naturais:

EC 308 SUL:

A salade aula é
dominada por
materiais ndo
naturais, como
granitina, pintura
acrilica e vidro, com
pouca ou nenhuma
presenca de
elementos naturais.
Os materiais ndo
naturais, como
vidro translicido e
pintura acrilica,
ajudam a criar um
ambiente limpo e
sem excessos
visuais,
favorecendo o foco
dos alunos nas
atividades
educacionais.

EP 307/308 SUL:

A salade aula é
dominada por
materiais ndo
naturais, como
granitina, pintura
acrilica e vidro, com
pouca ou nenhuma
presenca de
elementos naturais.
Os materiais ndo
naturais, como
vidro translicido e

EC 308 SUL:

Conforme.

EP 307/308 SUL:

Conforme.

EC 308 SUL:

Figura 83 - Textura persianas do laboratério de informatica da EC.

Fonte: Autor.

Figura 84 - Textura das persianas das salas de aula da EC.

Fonte: Autor.

Figura 85 - Granitina nas salas de aula e patio coberto da EC.

AR

(ELBAIUOMY;
HEGAZY; SHETA,
2019)

(HIGUERA-
TRUJILLO;
LLINARES;
MACAGNO, 2021)

(QIN et al., 2014)

(JAMSHIDI; PARKER,;

HASHEMI, 2020)
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Critério

Descrigao

Impacto

Indicador

equilibrado de
materiais ndo
naturais e
naturais para
otimizar o
ambiente.

Verificador

Verificagéo do
equilibrio entre
materiais naturais
e ndo naturais.

Avaliacdo

pintura acrilica,
ajudam a criar um
ambiente limpo e
sem excessos
visuais,
favorecendo o foco
dos alunos nas
atividades
educacionais.

Conformidade

Evidéncia

Fonte: Autor.

Figura 86 - Azulejos instalados na fachada da edificagéo da EC.

Fonte: Autor.

Figura 87 - Cobogés vedados do bloco administrativo da EC.

Fonte: Autor.

Figura 88 - Ceramica preta no bloco administrativo da EC.

Fonte: Autor.

Referéncias
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Figura 89 - Piso do pétio descoberto da EC.

Fonte: Autor.

Figura 90 - Piso perimetro externo da EC.

Fonte: Autor.

Figura 91 - Ladrilhos dos bancos externos da EC.

Fonte: Autor.

Figura 92 - Cobogés do bloco administrativo da EC.
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Fonte: Autor.
EP 307/308 SUL:

Figura 93 - Granitina do piloti do bloco principal da EP.

Fonte: Autor

Figura 94 - Piso vinilico marrom claro presente em todo pavimento tipo do bloco principal na EP.

Fonte: Autor.

3.10 lluminagao

3.10.1 Natural

Luz proveniente de
fontes naturais, como
o sol e o céu, que
entra nos ambientes
por meio de janelas,
claraboias ou outras
aberturas. E
valorizada por sua
eficiéncia energética e
qualidade,
proporcionando
variagdo de
intensidade ao longo
do dia.

A exposicao a luz
natural contribui para a
diminuicao dos niveis
de cortisol, reduzindo o
estresse e trazendo
beneficios a saude
fisica. Em termos
neuro-cognitivos, ha
uma correlacdo
positiva entre boa
iluminacéo natural e a
melhoria de
habilidades funcionais
cerebrais,
influenciando
diretamente o

Proporcéo de
Areas com
lluminagéo
Natural:
Percentual de
ambientes com
acesso a luz
natural em
relacéo ao total.
Distribuicdo de
Aberturas para
Entrada de Luz:
Presenca de
janelas e outras
aberturas
estrategicamente

Inspecéo Visual
da Quantidade de
Luz Natural:
Verificagdo da
adequacéo e
presenca de luz
natural nos
ambientes.
Observacéo da
Distribuicdo das
Aberturas:
Avaliagéo do
posicionamento
de janelas e
outras fontes de
luz natural.

EC 308 SUL:

A sala apresenta
janelas amplas e
bem distribuidas ao
longo de uma das
paredes, permitindo
a entrada de uma
quantidade
significativa de luz
natural. A
iluminacéo natural
parece ser
suficiente para a
maioria das
atividades
educacionais,

EC 308 SUL:
Conforme.

EP 307/308 SUL:
Conforme.

EC 308 SUL: (CHO; KIM, 2017)

(HIGUERA-
TRUJILLO;
LLINARES;
MACAGNO, 2021)

(BARRETT et al.,
2017)

(HIGUERA-TRUJILLO
et al., 2020)

(JAMSHIDI; PARKER;
HASHEMI, 2020)

(CASTILLA et al.,
2018a)
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Principio Critério Descrigcédo Impacto Indicador Verificador Avaliacao Conformidade Evidéncia Referéncias

desempenho posicionadas. Avaliacao do reduzindo a Figura 95 - Janelas da sala de aula da EC. (CASTILLA et al.,
académico e cognitivo. | Contribuicdo para | Efeito na Reducdo | necessidade de 2018b)
Emocionalmente, aluz | a Reducéo de de Estresse: iluminacéo artificial (ROBINSON;
natural reduz o Estresse: Efeito Observacao do em horarios GREEN 201’5)
estresse, criando da luz natural na impacto da luz diurnos. '
ambientes acolhedores | diminuicdo dos natural na calma e

A presenca de luz

e tranquilos que niveis de cortisol no relaxamento. natural esta
favorecem o e do estresse. Andlise do diretamente
aprendizado e o Melhoria do Impacto Cognitivo: associada a
desenvolvimento. A Desempenho Observagéo da melhoria das
integracao estratégica Cognitivo: relacéo entre luz fungdes cerebrais e
da iluminagéo natural Influéncia da luz natural e a0 aumento do
no design escolar natural no desempenho dos desempenho
enriquece aprimoramento estudantes. académico. A
esteticamente o das habilidades Observacao da distribui(;éc;
espago e oferece académicas e Harmonia como | o0 n0anea da luz
beneficios para a cognitivas. Design: INSpegao | |- <12 heneficia
saude fisica, cognitiva Integracdo com o | da integracéo todos os alunos .
e bem-estar emocional | Design Escolar: estética da luz ; . Fonte: Autor.
dos estudantes, sendo | Uso de luz natural no |ndepe_nd~entemente
essencial no natural para ambiente escolar. da posicao. EP 307/308 SUL:
planejamento de enriquecer EP 307/308 SUL: Figura 96 - Janelas da sala multiuso da EP.
amblen_tes _ esteticamente o A sala apresenta
educacionais. ambiente e janelas amplas e
promover bem- sheds bem
estar. distribuidos,
permitindo a
entrada de uma
quantidade
significativa de luz
natural. A
iluminacéo natural
parece ser
suficiente para a
maioria das
atividades
educacionais,
reduzindo a

necessidade de
iluminacéo artificial
em horarios
diurnos.

Fonte: Autor.

A presenca de luz
natural esta
diretamente
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associada a
melhoria das
funcdes cerebrais e
ao aumento do
desempenho
académico. A
distribuicao
homogénea da luz
na sala beneficia
todos os alunos,

para iluminar
ambientes de forma
controlada e
constante. Pode variar
em temperatura de
cor, intensidade e
direcionamento,
adaptando-se as
necessidades
especificas do
espago.

de luzes frias (5000K a
6500K) para melhorar
aatencdoea
memodria. Para
momentos de
relaxamento, luzes de
temperatura mais
quente (2700K a
3000K) criam uma
atmosfera acolhedora
e relaxante,
proporcionando bem-
estar emocional. A
tecnologia LED é
preferida por ser
eficiente e confortavel,
permitindo o controle
de intensidade e cor, 0
que facilita a
adaptacéo do
ambiente as
necessidades
especificas. O controle
da intensidade e
direcdo da luz é
essencial. Luzes
intensas e diretas sédo
Uteis para tarefas

luzes frias (5000K
a 6500K) e
guentes (2700K a
3000K) de acordo
com a atividade.
Controle de
Intensidade e
Cor: Presenca de
sistemas que
permitem ajustar
intensidade e
temperatura da
iluminacao.
Conforto Visual e
Reducéo de
Fadiga: Uso de
luzes difusas e
indiretas para
evitar sombras e
desconforto
ocular.
Distribuicao
Uniforme de
lluminagao:
lluminagao suave
gue evita areas
de alto contraste,
facilitando a

adequagéo de
luzes frias e
guentes ao
propésito do
ambiente.
Observacao do
Controle da
lluminagao:
Avaliacao de
sistemas de ajuste
de intensidade e
cor de acordo com
a atividade.
Avaliagédo da
Uniformidade da
Luz: Inspecéo da
distribui¢éo de luz
para garantir
suavidade e
auséncia de
sombras.
Observacao de
Luzes de Apoio:
Verificagédo da
presenca de luzes
de apoio em areas
de transicéo e

para uma luz
uniforme, mas a
auséncia de
controle de
intensidade e de
variagdo de
temperatura de cor
reduz a flexibilidade
para ajustar o
ambiente conforme
as atividades.

EP 307/308 SUL:

A iluminacédo LED
promove conforto
visual, mas a falta
de ajuste de
intensidade e
temperatura limita o
ambiente em
termos de
adaptacéo a
diferentes
atividades.

controles de
intensidade e
variagdo de cor na
iluminacéo artificial
pode enriquecer a
adaptabilidade do
ambiente,
promovendo um
conforto visual ideal
para diferentes
momentos e
necessidades de
aprendizado.

EP 307/308 SUL:

Parcialmente
conforme, pois a
iluminacéo é
eficiente e
uniforme, mas a
auséncia de ajuste
de intensidade e
temperatura de cor
restringe a
flexibilidade do
ambiente para
diferentes
atividades e

EP 307/308 SUL:

Sem evidéncia figurativa.

independentemente
da posicao.
3.10.2 Artificial Luz gerada por fontes Para atividades que Proporcéo de Inspecéo Visual EC 308 SUL.: EC 308 SUL: EC 308 SUL.: (CHO; KIM, 2017)
artificiais, como exigem foco, como Luzes Frias e de Temperatura e ;
A ' . . . - ) A presenca de Parcialmente Al £ . (HIGUERA-
:amPa,d?‘s © iiad leitura ‘ésc”ta' Sue“tets' g {;‘te.rf‘.s'daf’ea iluminagéo LED conforme. A Sem evidéncia figurativa. TRUJILLO;
umindarias, utilizada recomenda-se 0 uUso ercentual de erificacdo da branca contribui instalaco de LLINARES:

MACAGNO, 2021)

(BARRETT et al.,
2017)

(HIGUERA-TRUJILLO

et al., 2020)

(JAMSHIDI; PARKER,;

HASHEMI, 2020)

(CASTILLA et al.,
2018a)

(CASTILLA et al.,
2018b)

(ROBINSON;
GREEN, 2015)
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visuais detalhadas, colaboracéo. analise de sua necessidades dos
mas, em periodos lluminacgao de eficacia. alunos.
prolongados, podem Apoio em Areas

causar desconforto. O de Transicéo:
uso de luzes indiretas Luzes de apoio

ou difusas é indicado em corredores e
para um ambiente entradas para
agradavel e menor promover bem-

fadiga ocular. Sistemas | estar.
de iluminagéo
regulaveis sao
recomendados para
ajustar intensidade e
temperatura da cor
conforme a atividade e
o horéario, mantendo o
ritmo circadiano dos
alunos e evitando o
cansaco visual.
Ambientes com
iluminac&o uniforme e
suave favorecem o
conforto visual,
evitando sombras e
areas de alto
contraste, o que facilita
0 ensino em grupo e
atividades
colaborativas. Em
areas especificas,
como salas de
recreagdo ou
corredores, 0 uso de
luzes coloridas cria um
espago dinamico e
alegre, promovendo
um clima positivo.
Luzes de apoio em
areas de transicao,
como corredores e
entradas, contribuem
para um ambiente
acolhedor e reduzem o
estresse ao entrar ou
sair das salas,
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promovendo uma
experiéncia
harmoniosa.

3.11 biofilia

3.11.1 Conexdao
Visual com a
Natureza

Fornecer uma
conexao visual com
elementos naturais
reais ou simulados,
como vegetacao,
corpos d'agua ou
representacdes
naturais.

Reduz estresse,
melhora concentragao
e recuperagao
cognitiva. Estimula
prazer cerebral e bem-
estar emocional.
Promove relaxamento
visual e melhora a
memoria e o foco dos
alunos.

1. Presenca de
vistas para
elementos
naturais reais
(ex.: arvores,
paisagens,
corpos d'agua).
2. Disponibilidade
de
representacdes
naturais em
ambientes
fechados (ex.:
murais, videos,
aquarios).

3. Biodiversidade
visivel no
ambiente.

1. Inspecéo visual
para verificar a
presenca de
elementos
naturais reais ou
simulados.

2. Avaliagéo da
gualidade e
biodiversidade
visivel nas vistas
externas ou
internas.

3. Observacao da
frequéncia e
duracéo de
acesso dos alunos
as vistas naturais.

EC 308 SUL:

A sala de aula ndo
apresenta
elementos naturais
reais ou simulados
internamente, como
plantas, vegetacéo
ou representagdes
naturais (posteres,
imagens de
paisagens). No
entanto, as janelas
amplas fornecem
uma conexao visual
com o exterior,
onde é possivel
observar arvores e
areas verdes. Mas
a vegetacao visivel
parece ser limitada
a arvores e areas
verdes simples,
sem alta
biodiversidade.

Com base no
design da sala e
nas amplas janelas,
0s alunos tém
acesso continuo as
vistas externas
durante as aulas,
uma situacéo
benéfica para a
reducéo de
estresse e
recuperacéo
cognitiva, mesmo
que a sala ndo

EC 308 SUL:

Parcialmente
conforme. Embora
a sala de aula
oferega conexao
visual com
elementos naturais
externos por meio
das janelas, a
auséncia de
elementos naturais
internos, como
plantas ou
representacdes de
natureza, reduz o
potencial de
beneficio completo.

EP 307/308 SUL:

Parcialmente
conforme. Embora
a sala multiuso
ofereca alguma
conexao visual com
elementos naturais
externos, essa
conexao é limitada
pela obstrucao
parcial das janelas
proporcionado
pelos cobogoés. A
auséncia de
elementos naturais
internos também
reduz o potencial
de beneficios para
a concentracao,
relaxamento e bem-
estar emocional.

EC 308 SUL:

Figura 97 - Sala de aula do primeiro ano da EC.

Fonte: Autor.
EP 307/308 SUL:

Figura 98 - Sala multiuso da EP.

Fonte: Autor.

(BROWN; BARTON;
GLADWELL, 2013;
TSUNETSUGU;
MIYAZAKI; SATO,
2007; VAN DEN
BERG; HARTIG;
STAATS, 2007)

(BIEDERMAN,;
VESSEL, 2006)

(BARTON; PRETTY,
2010)
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possua elementos
naturais internos.

EP 307/308 SUL:

A sala multiuso néo
apresenta
elementos naturais
reais ou simulados,
como plantas,
vegetacao ou
representacdes
naturais (posteres,
quadros, imagens
de paisagens). A
sala possui janelas
amplas e cobogoés
que permitem
visibilidade parcial
para o exterior,
permitindo alguma
conexao visual com
areas verdes
externas. Mas a
biodiversidade
parece ser limitada
a vegetacao basica
e sem elementos
complexos (como
corpos d'agua ou
variedade de flora).

Com base no
design da sala e
nas amplas janelas,
os alunos tém
acesso continuo as
vistas externas
durante as aulas,
uma situacéo
benéfica para a
reducdo de
estresse e
recuperacéo
cognitiva, mesmo
que a sala ndo
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possua elementos
naturais internos.

3.11.2 Conexdo
N&o Visual com a
Natureza

Proporcionar
estimulos auditivos,
olfativos, tateis e
gustativos que
conectem 0s usuarios
a natureza. Integra
sons, aromas, texturas
e até sabores para
enriquecer a
experiéncia sensorial.

Reduz o estresse,
melhora a saude fisica
e mental percebida,
engaja multiplos
sentidos para
promover calma,
concentracéo e bem-
estar.

1. Presenca de
sons naturais
(ex.: canto de
passaros, agua
corrente).

2. Aromas
naturais (ex.:
plantas
aromaticas, 6leos
essenciais).

3. Texturas
naturais (ex.:
madeira, pedra,
superficies
aquaticas).

4. Incluséo de
atividades de
horticultura ou
interacao com
elementos
naturais (ex.:
jardinagem).

1. Inspecéo de
fontes de
estimulos néo
visuais (sons,
aromas, texturas).
2. Observagéo do
uso e acesso dos
usuarios as
experiéncias ndo
visuais de
natureza.

3. Avaliacéo da
integracéo desses
estimulos com
outros aspectos
do design (ex.:
simultaneidade
com conexdes
visuais).

EC 308 SUL:

A sala n&o conta
com elementos que
incorporem sons
naturais, como
fontes de agua ou
dispositivos que
simulem sons da
natureza (passaros,
vento, agua
corrente). Também
néo ha elementos
que fornecam
aromas naturais ou
agradaveis, como
plantas arométicas
ou difusores com
Gleos essenciais.

As texturas
predominantes
(pintura acrilica,
piso de granitina,
mobiliario em
metal/plastico) sdo
artificiais e ndo
oferecem conexao
tatil com a
natureza.

Apesar das janelas
com vistas
externas, essas
experiéncias sao
predominantemente
visuais e ndo
combinam
estimulos mltiplos,
€omo sons ou
aromas naturais.

O design atual foca
em funcionalidade

EC 308 SUL:

N&o conforme. A
sala de aula ndo
possui estimulos
auditivos, olfativos,
tateis ou gustativos
gue promovam uma
conexdao sensorial
com a natureza.

EP 307/308 SUL:

N&o conforme. A
sala de aula nao
possui estimulos
auditivos, olfativos,
tateis ou gustativos
gue promovam uma
conexao sensorial
com a natureza.

EC 308 SUL:

Ver sala de aula do primeiro ano da EC na Figura 97.

EP 307/308 SUL:

Ver sala multiuso da EP na Figura 98.

(HARTIG et al., 2003;
ORSEGA-SMITH et
al., 2004; PARK et al.,
2009; ULRICH et al.,
1991)

(LJUNGBERG;
NEELY;
LUNDSTROM, 2004;
MEHTA; ZHU;
CHEEMA, 2012)

(JAHNCKE et al.,
2011; Ll et al., 2012)
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e organizagdo, mas
carece de aspectos
sensoriais mais
envolventes e
conectados a
natureza.

EP 307/308 SUL:

A sala ndo
apresenta
elementos que
oferecam sons
naturais, como
fontes de agua ou
dispositivos
sonoros simulando
a natureza. O
design é funcional,
mas nao incorpora
experiéncias
auditivas naturais.
Também nédo ha
presenca de
elementos que
proporcionem
aromas naturais,
como plantas
aromaticas ou
difusores de 6leos
essenciais. As
texturas
predominantes sao
artificiais e ndo
remetem a
elementos naturais
tateis.

Embora o espaco
tenha janelas e
painéis com vistas
externas, nédo ha
integracéo direta
com estimulos
sensoriais néo
visuais.
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3.11.3 Estimulos
Sensoriais Ndo
Ritmicos

Proporcionar
estimulos sensoriais
naturais e
imprevisiveis, como
sons, aromas,
movimentos ou
reflexos que capturam
a atencao
momentaneamente,
criando pausas
restaurativas.

Reduz fadiga mental e
estresse fisiolégico,
melhora a atenc¢éo,
promove relaxamento
ocular e engajamento
cognitivo. Estimula
positivamente a
percepcao periférica e
proporciona alivio
emocional.

1. Presenca de
estimulos
naturais

imprevisiveis (ex.:

folhas
balangando,
canto de
passaros,
reflexos d’agua).
2. Integragéo de
sons ou aromas
naturais que
ocorrem em
intervalos
aleatorios.

3. Utilizacéo de
elementos que
criam movimento
estocastico (ex.:
tecidos leves,
sombra
dinamica).

1. Inspecéo da
frequéncia e
gualidade dos
estimulos ndo
ritmicos no
ambiente escolar.
2. Observagéo do
impacto dos
estimulos na
reducéo de fadiga

mental e estresse.

3. Avaliacéo da
variedade de
estimulos
disponiveis e sua
capacidade de
atrair a atengdo
dos usuarios.

EC 308 SUL:

A sala de aula ndo
apresenta
integracéo entre os
estimulos visuais
externos (vistas
para o exterior) e
outros estimulos
sensoriais, como
sSons ou aromas.

O design atual foca
em funcionalidade
e organizacdo, mas
carece de aspectos
sensoriais mais
envolventes e
conectados a
natureza.

EP 307/308 SUL:

A sala de aula ndo
apresenta
integracéo entre os
estimulos visuais
externos (vistas
para o exterior) e
outros estimulos
sensoriais, como
sSons ou aromas.

O design atual foca
em funcionalidade
e organizagdo, mas
carece de aspectos
sensoriais mais
envolventes e
conectados a

EC 308 SUL:
N&o conforme.
EP 307/308 SUL:
N&o conforme.

EC 308 SUL:
Ver sala de aula do primeiro ano da EC na Figura 97.
EP 307/308 SUL:

Ver sala multiuso da EP na Figura 98.

(KAHN et al., 2008; LI,
2009; PARK et al.,
2009)

(WINDHAGER et al.,
2011)

natureza.
3.11.4 Variabilidade | Proporcionar Promove conforto 1. Presenca de 1. Inspecédo da EC 308 SUL: EC 308 SUL: EC 308 SUL: (HEERWAGEN,;
Térmica e de Fluxo | condigdes variaveis de | térmico e bem-estar, sistemas que funcionalidade e A sala de aula N&o conforme o ) ORIANS, 1993;
de Ar temperatura e fluxo de | melhora o permitem acessibilidade de | oo : Ver sala de aula do primeiro ano da EC na Figura 97. THAM; WILLEM,
ar, integrando desempenho cognitivo, | ventilagdo janelas, variabilidade EP 307/308 SUL: 2005)
elementos naturais ou | reduz a fadiga mental, cruzada ou sombreamento e
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mecanicos que
permitem controle
pessoal ou
experimentacao
ambiental.

e proporciona
experiéncias sensoriais
dindmicas e
satisfatorias.

operabilidade de
janelas.

2. Integracéo de
materiais que
promovem

ventilag&o.

2. Avaliacéo da
percepcéo de
conforto térmico
pelos usuarios em

térmica limitada por
meio de janelas
amplas e
ventiladores, mas
carece de sistemas

N&o conforme.

EP 307/308 SUL:

Ver sala multiuso da EP na Figura 98.

(HARTIG et al., 2003;
KAPLAN; KAPLAN,
1989b)

(ARENS; ZHANG;

variagao térmica diferentes avangados para HUIZENGA, 2006;
(ex.: superficies condicdes controle individual e HESCHONG, 1979;
radiantes, climéticas. adaptacgéo a PARKINSON; DE
sombreamento). 3. Verificagédo da condicdes DEAR; CANDIDO,
3. Disponibilidade | eficiéncia dos climaticas 2012; ZHANG et al.,
de controles sistemas de extremas. 2010)
|n_d|V|dua|s para controle |nd_|V|(_1u~aI EP 307/308 SUL:
ajuste de e sua contribuigao
temperatura e para o conforto. A sala oferece
fluxo de ar. variabilidade
térmica limitada por
meio de janelas
amplas, mas
carece de sistemas
de ventilagdo
mecanica para
controle individual e
adaptacao a
condigbes
climaticas
extremas.
Integracéo de Reduz estresse, 1. Presenca de 1. Inspec¢éo da EC 308 SUL: EC 308 SUL: EC 308 SUL: (ALVARSSON;
elementos aquéticos promove calma e elementos presenca e x x WIENS; NILSSON,
reais ou simulados melhora o humor. aquaticos funcionamento de :pizgzgfaaula ndo | Néo conforme. Ver sala de aula do primeiro ano da EC na Figura 97. 2010; BIEDERMAN;
que envolvem Estimula a (naturais ou elementos clementos EP 307/308 SUL: EP 307/308 SUL: VESSEL, 2006;
multlplqs~sent|dos, conce,n_tragao, a arnﬁa_as) o aquéticos no aquéticos reais ou No conforme. : PHEASANT et al.,
como visao, som e meméria e a visiveis, audiveis ambiente. simulados que Ver sala multiuso da EP na Figura 98 2010)
tato, promovendo uma | restauracdo cognitiva. | ou acessiveisao | 2. Avaliagéo da promovam uma ultiu gu :
3.11.5 Presenga de | experiéncia Proporciona toque. percepcéo dos experiénci (ALVARSSON;
2 : . P - periéncia )
Agua restauradora e engajamento sensorial 2. Frequéncia de usuérios sobre o sensorial WIENS; NILSSON,
contemplativa. e bem-estar experiéncias com | impacto sensorial restauradora e 2010; BIEDERMAN;
psicoldgico. agua em éareas e emocional dos VESSEL, 2006)

escolares.

3. Percepcao de
limpeza e
qualidade visual
das

elementos
aquaticos.

3. Observacao da
interagdo dos
alunos com os
elementos de

contemplativa. Isso
limita a capacidade
do ambiente de
reduzir o estresse e
estimular a
concentragéo e o

(ALVARSSON;
WIENS; NILSSON,
2010; HUNTER et al.,
2010)
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caracteristicas
aquaticas.

agua e seus
beneficios.

bem-estar
emocional.

EP 307/308 SUL:

A sala ndo
apresenta
elementos
aquaticos reais ou
simulados que
promovam uma
experiéncia
sensorial
restauradora e
contemplativa. Isso
limita a capacidade
do ambiente de
reduzir o0 estresse e
estimular a
concentragéo e o
bem-estar
emocional.

(BARTON; PRETTY,
2010; BIEDERMAN;
VESSEL, 2006;
HEERWAGEN,;
ORIANS, 1993;
KARMANOV; HAMEL,
2008; RUSO;
ATZWANGER, 2003;
WHITE et al., 2010;
WINDHAGER et al.,
2011)

3.11.6 Luz
Dinamica e Difusa

Integracéo de
condicdes de
iluminacéo que
combinam luz
dindmica e difusa,
simulando variagbes
naturais e criando
equilibrio entre
estimulos visuais e
conforto. Inclui
transicoes de
iluminacéo, variagdes
de intensidade e
personalizagdo para
atender ao ritmo
circadiano.

Melhora o humor,
regula o ciclo
circadiano, promove
atencéo e conforto
visual. Reduz a fadiga
ocular e melhora a
percepgao espacial,
enquanto cria um
ambiente visualmente
intrigante e calmo.

1. Proporcéo de
luz natural e
artificial dinamica
no ambiente.

2. Presenca de
controle pessoal
de intensidade e
direcéo da luz.

3. Integracgéo de
iluminacéo que
simula variagbes
circadianas (ex.:
luz azul durante o
dia e auséncia de
luz azul & noite).
4. Uso de
superficies
difusoras e
janelas para
suavizar a
distribuicéo da
luz.

1. Inspecéo de
fontes de
iluminacéo natural
e artificial e sua
capacidade de

variagao dinamica.

2. Avaliagéo do
impacto da
iluminacédo no
conforto visual e
no humor dos
usuarios.

3. Observacao da
funcionalidade
dos controles de
personalizagdo de
luz.

4. Verificagdo da
consisténcia de
iluminagao
circadiana ao
longo do dia.

EC 308 SUL:

A sala oferece luz
natural difusa e
controle basico com
persianas, mas nao
possui variagdes
dinamicas ou
personalizagéo na
luz artificial.

EP 307/308 SUL:

A sala oferece luz
natural, mas nao
tem controle de
ofuscamento
proporcionado por
persianas ou
cortinas. Também
nao possui
variagles
dinamicas ou

EC 308 SUL:
N&o conforme.

EP 307/308 SUL:

N&o conforme.

EC 308 SUL:
Ver sala de aula do primeiro ano da EC na Figura 97.
EP 307/308 SUL:

Ver sala multiuso da EP na Figura 98.

(BECKETT; RODEN,
2009; FIGUEIRO et
al., 2011)

(ELYEZADI, 2012;
KIM; KIM, 2007)

Péagina 199 de 283




Principio

Critério

Descricao

Impacto

Indicador

Verificador

Avaliacao

Conformidade

Evidéncia

Referéncias

personalizagéo na

luz artificial.
3.11.7 Conexdo Integracéo de Promove relaxamento, 1. Presenca de 1. Inspec¢éo da EC 308 SUL: EC 308 SUL: EC 308 SUL: (KELLERT;
com Sistemas elementos naturais consciéncia ecologica elementos que presenca de - CALABRESE, 2015)
) h : ~ A Asal | P | . )
Naturais que evidenciem e conex&do emocional demonstrem elementos e sala de aula arcialmente Ver sala de aula do primeiro ano da EC na Figura 97.
. ; h oferece uma conforme.
processos e ciclos da | com o ambiente. processos sistemas que

natureza, como
sazonalidade, padrdes
climaticos, ciclos de

Estimula curiosidade,
promove bem-estar
psicolégico e pode

naturais, como
ciclos sazonais

destacam ciclos
naturais.

conexao indireta
com sistemas
naturais por meio

EP 307/308 SUL:
Parcialmente

EP 307/308 SUL:

Ver sala multiuso da EP na Figura 98.

de vegetacéo, 2. Observagdoda | 4 o janelas, mas conforme.
vida e interagdes fomentar atitudes de polinizagdo e interagdo dos carece de '
ecoldgicas. Pode ser cuidado ambiental. padrbes usuérios com elementos internos
alcangada por meio de climéaticos. sistemas naturais ou sistemas
sistemas naturais 2. Integragéo de visiveis ou simulados que
visiveis ou simulados. sistemas naturais | simulados. evidenciem
visiveis ou 3. Avaliacéo da processos naturais
interativos, como | percepcgao dos '
jardins, usuarios sobre EP 307/308 SUL:
infraestrutura de conexao A sala oferece uma
agua pluvial ou emocional e conexdo indireta
habitats para consciéncia com sistemas
fauna. ambiental naturais por meio
3.Uso de promovida pelos das janelas, mas
materiais que elementos carece de
expressem naturais. elementos internos
envelhecimento ou sistemas
natural (ex.: simulados que
pétina). evidenciem
processos naturais.
3.11.8 Formas e Integracéo de formas Reduz estresse, 1. Presenca de 1. Inspecgéo visual | EC 308 SUL: EC 308 SUL: EC 308 SUL: (JOYE, 2007)

Padrbes
Biomorficos

e padrées que
remetem a elementos
naturais, como curvas,
espirais e proporcdes
matematicas
observadas na
natureza. Esses
elementos podem ser
decorativos ou
estruturais,
promovendo uma
conexao visual e

melhora a
concentragéo e
aumenta a preferéncia
visual pelo espaco.
Estimula o
desempenho cognitivo
e promove conforto
emocional e
engajamento.

formas e padrdes
inspirados em
elementos
naturais, como
curvas, espirais,
proporcdes do
ndmero de ouro
ou série de
Fibonacci.

2. Aplicacéo em
multiplos planos
(piso, paredes,

dos elementos
biomérficos
presentes no
ambiente escolar.
2. Avaliacéo do
impacto visual e
estético na
percepcéo dos
usuarios.

3. Verificagdo da
consisténcia entre
os elementos

A sala de aula
apresenta um
design
predominantemente
funcional e linear,
com linhas retas e
angulos retos em
moveis, janelas e
paredes. Nao foram
observados
elementos
decorativos ou

N&o conforme.
EP 307/308 SUL:
N&o conforme.

Ver sala de aula do primeiro ano da EC na Figura 97.
EP 307/308 SUL.:

Ver sala multiuso da EP na Figura 98.
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Principio

Critério

Descrigcédo

Impacto

Indicador

Verificador

Avaliacao

Conformidade

Referéncias

simbélica com a
natureza.

teto) ou em
elementos
funcionais
(méveis,
escadas,
janelas).

3. Integracéo
estética com o
design geral,
evitando
sobrecarga
visual.

biomérficos e o
propésito
funcional ou
decorativo do
espaco.

estruturais que
remetam a formas
ou padrbes
biomérficos, como
curvas, espirais ou
proporcdes naturais
(como a sequéncia
de Fibonacci).

Os poucos
elementos
decorativos (como
cartazes e quadros)
séo baseados em
formas geométricas
regulares, sem
inspiracéo evidente
na natureza. O
design atual da sala
promove ordem e
funcionalidade, mas
pode ser percebido
como rigido ou
mon6tono em
termos estéticos.

A falta de curvas ou
padrdes naturais
reduz a
possibilidade de
promover uma
conexao visual ou
simbdlica com a
natureza, que
poderia contribuir
para a redugéo do
estresse e 0
conforto emocional.

EP 307/308 SUL:

A sala ndo
apresenta formas
ou padrées
biomérficos que
conectem
visualmente o
espaco a natureza,
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Principio Critério

Descrigcédo

Impacto

Indicador

Verificador

Avaliacao

Conformidade

Evidéncia

Referéncias

limitando os
potenciais
beneficios de
conforto emocional,
reducdo de
estresse e
engajamento
cognitivo.

3.11.9 Conexdo
Material com a
Natureza

Integracéo de
materiais naturais ou
minimamente
processados, como
madeira, pedra, couro
e fibras naturais, no
design de espacos
escolares, criando
uma conexao tatil,
visual e emocional
com a natureza.

Reduz presséo arterial,
promove relaxamento
e conforto. Estimula
criatividade e bem-
estar emocional, com
impactos positivos no
desempenho cognitivo
e na percepgao
estética do ambiente.

1. Presenca de
materiais naturais
em superficies ou
mobiliario, como
madeira, pedra
ou couro.

2. Aplicagéo de
uma paleta de
cores naturais,
especialmente
variagOes de
verde.

3. Uso de
materiais naturais
gue sejam tateis
ou visualmente
acessiveis para
alunos.

1. Inspecéo da
presenca e
gualidade dos
materiais naturais
no espaco
escolar.

2. Avaliacéo da
percepcéo dos
usuarios sobre
conforto e
conexao
proporcionados
pelos materiais.
3. Observacéo do
impacto visual e
funcional dos
materiais naturais
no ambiente.

EC 308 SUL:

A sala de aula ndo
apresenta materiais
naturais ou
minimamente
processados, como
madeira, pedra,
couro ou fibras
naturais, em seu
design. O design do
espacgo, com
predominancia de
superficies lisas e
artificiais, ndo
fornece a
complexidade
visual ou a estética
associada a
materiais naturais.
A funcionalidade do
ambiente é
mantida, mas a
introducéo de
materiais naturais
poderia agregar
beneficios
emocionais,
estéticos e
cognitivos ao
espago.

EP 307/308 SUL:

A sala ndo
apresenta
integracéo de

EC 308 SUL:
N&o conforme.

EP 307/308 SUL:

N&o conforme.

EC 308 SUL:

Ver sala de aula do primeiro ano da EC na Figura 97.

EP 307/308 SUL:

Ver sala multiuso da EP na Figura 98.

(TSUNETSUGU;
MIYAZAKI; SATO,
2007)

(LICHTENFELD et al.,
2012)

(TSUNETSUGU;
MIYAZAKI; SATO,
2007)
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Principio Critério

Descrigcédo

Impacto

Indicador

Verificador

Avaliacao

materiais naturais
no design, limitando
0 potencial para
promover
relaxamento,
conforto emocional
e conexao visual
com a natureza.

Conformidade

Evidéncia

Referéncias

3.11.10
Complexidade e
Ordem

Integracéo de
simetrias e geometrias
fractais, configuradas
em hierarquias
espaciais coerentes,
para criar ambientes
visualmente ricos e
estimulantes,
equilibrando
complexidade e
previsibilidade.

Reduz estresse,
melhora a
concentragéo e
promove engajamento
visual. Estimula o
desempenho cognitivo,
proporcionando um
ambiente visualmente
interessante e
restaurador.

1. Presenca de
elementos
fractais de
terceira iteracéo
em design de
interiores,
fachadas ou
paisagismo.

2. Aplicacéo de
padrdes fractais
em multiplos
planos (pisos,
paredes, tetos).
3. Equilibrio entre
complexidade e
previsibilidade
nos elementos
visuais.

1. Inspecéo da
presenca e
consisténcia de
padrdes fractais
no ambiente
escolar.

2. Avaliacéo da
percepcéo dos
usuarios sobre
equilibrio visual e
estimulo cognitivo.
3. Observagéo do
impacto dos
elementos de
complexidade e
ordem na atencao
e no bem-estar
dos usuarios.

EC 308 SUL:

A sala de aula ndo
apresenta padrdes
fractais evidentes,
como geometrias
que se repetem em
diferentes escalas
ou formas
inspiradas na
natureza. O design
é baseado em
linhas retas e
organizacao linear,
com foco na
funcionalidade e
previsibilidade. Os
elementos visuais
seguem padrdes
simples e
uniformes, sem
hierarquias
espaciais
complexas ou
fractais.

A sala apresenta
simetria funcional
no arranjo das
carteiras e na
organizacéo dos
elementos fixos
(como quadro,
janelas e armarios),
mas carece de
camadas visuais ou
hierarquias que

EC 308 SUL:
N&o conforme.

EP 307/308 SUL:

N&o conforme.

EC 308 SUL:

Ver sala de aula do primeiro ano da EC na Figura 97.

EP 307/308 SUL:

Ver sala multiuso da EP na Figura 98.
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Principio

Critério

Descricao

Impacto

Indicador

Verificador

Avaliacao

Conformidade

Evidéncia

Referéncias

promovam estimulo
cognitivo.

O espago promove
previsibilidade e
organizacao, o que
pode ser positivo
para a
concentracao.

EP 307/308 SUL:

A sala apresenta
ordem no design
funcional, mas
carece de
complexidade
visual e padrées
fractais que
equilibrem
previsibilidade e
estimulo.

3.11.11 Perspectiva

Proporcionar
condicdes que
permitam vistas
amplas e
desobstruidas,
simulando a
experiéncia de
observar um ambiente
de savana. Inclui
elementos que
promovem uma
sensacao de
seguranga e controle,
como pontos
elevados,
transparéncia e
visibilidade entre
espagos.

Reduz estresse,
melhora o conforto
psicoldgico, promove
vigilancia visual e
aumenta a percepcao
de seguranga.
Estimula a exploragao
visual e 0 engajamento
cognitivo.

1. Presenca de
vistas amplas
com distancias
focais 220 pés (6
metros),
preferencialmente
2100 pés (30
metros).

2. Uso de
materiais
transparentes ou
aberturas que
proporcionem
visibilidade entre
espagos internos
e externos.

3. Design com
particionamento
<42 polegadas
para manter
vistas

1. Inspecéo da
qualidade e
extenséo das
vistas
proporcionadas no
espaco escolar.
2. Avaliacéo do
uso de materiais
transparentes e
estratégias de
abertura visual
para criar
conexdes entre
espacgos.

3. Verificagéo da
percepcéo dos
usuarios sobre
conforto e
seguranca
proporcionados
pelas condicdes
de perspectiva.

EC 308 SUL:

A sala de aula
apresenta vistas
externas limitadas e
parcialmente
obstruidas pelas
edificacbes
vizinhas, o que
restringe a
experiéncia de
abertura e
amplitude visual.
Embora o ambiente
proporcione algum
conforto psicolégico
por meio de janelas
amplas, ndo
cumpre totalmente
os critérios de
perspectiva ampla
e seguranga visual.

EP 307/308 SUL:

EC 308 SUL:
N&o conforme.

EP 307/308 SUL:

Conforme.

EC 308 SUL:
Ver sala de aula do primeiro ano da EC na Figura 97.

Figura 99 - Perspectiva proporcionada pelas janelas da sala de aula da EC.

Fonte: Autor.

(GRAHN;
STIGSDOTTER,
2010)

(CLEARWATER;
COSS, 1991)

(HERZOG; BRYCE,
2007; PETHERICK,
2000; WANG;
TAYLOR, 2006)
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Critério

Descrigcédo

Impacto

Indicador

Verificador

Avaliacao

Conformidade

Evidéncia

Referéncias

desobstruidas ao
nivel dos olhos.

R R

A sala atende
plenamente aos
critérios de
perspectiva,
oferecendo vistas
amplas e
desobstruidas,
materiais
transparentes e
uma organizagao
que integra o
espago interno ao
externo. A
presenca de vistas
para areas verdes e
a qualidade do
design espacial
promovem conforto,
seguranga visual e
engajamento
cognitivo.

EP 307/308 SUL:
Ver sala multiuso da EP na Figura 98.

Figura 100 - Perspectiva proporcionada pelas janelas da sala multiuso da EP.

Fonte: Autor.

3.11.12 Reflgio

Proporcionar espagos
protegidos e
parcialmente isolados
gue permitam
sensacao de
seguranga,
introspeccgéo e
restauracéo. Reflgios
podem ser integrados
a espagos maiores e
oferecer protecao
contra clima,
privacidade e conforto
fisico e emocional.

Reduz estresse,
melhora concentragao
e promove sensagao
de seguranca e
conforto. Apoia o
descanso, a
meditagao, a leitura e
tarefas cognitivas
complexas.

1. Presenca de
espacos com
cobertura parcial
ou total, com pelo
menos trés lados
protegidos.

2. Diferenga nas
condicdes de
iluminacéo em
relacéo ao
espaco
adjacente, com
opgoes de
controle de luz.
3. Integracgéo de
elementos que
proporcionem
conforto visual e
acustico, como
mobiliarios e
divisorias.

1. Inspecgéo de
areas dedicadas
ou adaptadas
para refagio no
ambiente escolar.
2. Avaliacédo da
qualidade de
protecéo e
privacidade
proporcionada
pelos espacos de
refugio.

3. Observacao da
percepcéo dos
usuarios sobre
conforto e
sensagdo de
seguranga nos
espacos de
refugio.

EC 308 SUL:

A escola possui
uma biblioteca/sala
de leitura que serve
como espaco de
reflgio. A horta
desativada também
pode se enquadrar
nesse critério, no
entanto a escola
carece de espagos
dedicados
exclusivamente a
fuga e introspeccéo

EP 307/308 SUL:

A escola possui
areas verdes
externas com
bancos e uma
biblioteca que

EC 308 SUL:
N&o conforme.

N&o conforme.

EP 307/308 SUL:

EC 308 SUL:
Ver sala de leitura da EC na Figura 18 e horta desativada na Figura 56
EP 307/308 SUL:

Ver sala de leitura da EP na Figura 19.

(GRAHN;
STIGSDOTTER,
2010; PETHERICK,
2000; ULRICH, 1983;
WANG; TAYLOR,
2006)
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Descrigcédo

Impacto

Indicador

Verificador

Avaliacao

Conformidade

Evidéncia

Referéncias

parece ser pouco
utilizada, mas
durante a visita ndo
foi identificada uma
sala interna
dedicada
exclusivamente ao
reflgio e
introspeccéao.

3.11.13 Mistério

Integracéo de
elementos espaciais
que incentivem a
curiosidade e a
exploragdo, por meio
de vistas parcialmente
reveladas, caminhos
sinuosos, mudancas
de luz e sombra ou
estimulos sensoriais
sutis.

Promove engajamento,
reducéo de estresse,
restauragao cognitiva e
aumento da
curiosidade. Estimula o
movimento e a
interagdo com o
espagco.

1. Presenca de
vistas com
profundidade
média (=20 pés)
ou alta (=100
pés).

2. Utilizagéo de
caminhos curvos,
vistas
parcialmente
ocultas e
elementos que
incentivem a
exploracéo.

3. Integragéo de
estimulos
sensoriais sutis,
como luz e
sombra, sons e
movimentos.

1. Inspecédo da
disposicéo de
elementos que
criem condigdes
de mistério no
ambiente escolar.
2. Avaliagéo da
percepcéo dos
usuarios sobre
curiosidade e
exploracéo
incentivadas pelo
espaco.

3. Verificagédo da
funcionalidade
dos elementos de
mistério em
contextos
escolares.

EC 308 SUL:

A escola nao
possui elementos
espaciais que
incentivem a
curiosidade e a
exploragéo, por
meio de vistas
parcialmente
reveladas,
caminhos sinuosos,
mudancas de luz e
sombra ou
estimulos
sensoriais sutis.

EP 307/308 SUL:

A escola ndo
possui elementos
espaciais que
incentivem a
curiosidade e a
exploragao, por
meio de vistas
parcialmente
reveladas,
caminhos sinuosos,
mudancas de luz e
sombra ou
estimulos
sensoriais sutis.

EC 308 SUL:
N&o conforme.
EP 307/308 SUL:
N&o conforme.

EC 308 SUL:

Sem evidéncia figurativa.

EP 307/308 SUL:

Sem evidéncia figurativa.

(BLOOD; ZATORRE,
2001; IKEMI, 2005;
SALIMPOOR et al.,
2011)
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Impacto

Indicador

Verificador

Avaliacao

Conformidade

Evidéncia

Referéncias

3.11.14
Risco/Perigo

Integracéo de
elementos que
sugerem risco
controlado, como
alturas, transparéncias
ou proximidade de
elementos que
evocam perigo. Esses
elementos devem
garantir seguranga
total, mas criar um
senso de excitacéo,
curiosidade e desafio.

Estimula a curiosidade,
melhora a atencéo e a
resolucdo de
problemas, e promove
liberag&o de dopamina,
apoiando a motivagao
e o aprendizado.
Proporciona
experiéncias
memoraveis e
engajadoras.

1. Presenca de
elementos que
sugerem risco
controlado, como
passarelas
elevadas, pisos
transparentes ou
caminhos
proéximos a agua.
2. Integragéo de
barreiras de
seguranca
invisiveis ou
discretas que
garantam
protecéo total ao
usuario.

3. Uso de
elementos que
evocam "perigo"
visual ou
sensorial sem
representar
ameaca real.

1. Inspecéo da
seguranca dos
elementos de
risco integrados
ao ambiente
escolar.

2. Avaliacéo da
percepcéo dos
usuarios sobre
excitagdo e
curiosidade
geradas pelos
elementos de
risco.

3. Observacao da
funcionalidade
dos elementos
para promover
engajamento e
experiéncias
seguras.

EC 308 SUL:

A escola nédo
possui elementos
que sugerem risco
controlado, como
alturas,
transparéncias ou
proximidade de
elementos que
evocam perigo.

EP 307/308 SUL:

A escola nédo
possui elementos
que sugerem risco
controlado, como
alturas,
transparéncias ou
proximidade de
elementos que
evocam perigo.

EC 308 SUL:
N&o conforme.

EP 307/308 SUL:

N&o conforme.

EC 308 SUL:

Sem evidéncia figurativa.

EP 307/308 SUL:

Sem evidéncia figurativa.

(KOHNO et al., 2013;
WANG; TSIEN, 2011,
ZALD et al., 2008)

Fonte: Elaborado pelo Autor
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6.4 ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

6.4.1 QUALIDADE AMBIENTAL DO ESPACO ESCOLAR

A andlise da qualidade ambiental do espaco escolar revelou que, dos 18
critérios avaliados, apenas cinco apresentaram conformidade com as exigéncias
estabelecidas pelas normas adotadas: ventilagdo natural, controle de ofuscamento,
iluminacao artificial, temperatura de cor da luz e controle de fontes de calor e frio.
Esses resultados destacam pontos positivos da infraestrutura escolar, especialmente
no que tange ao controle de luz e a utilizacdo eficiente da ventilacdo natural. A
conformidade desses critérios sugere que 0S espacos escolares analisados
conseguem, em certa medida, atender aos requisitos basicos de conforto visual e
térmico, promovendo um ambiente adequado para o aprendizado dentro das
limitacGes observadas, possivelmente devido a simplicidade das solu¢des adotadas.

Por outro lado, os critérios ndo conformes destacam desafios consideraveis na
gestédo e adequacgéo dos ambientes escolares, especialmente em escolas tombadas
como patrimdénio material. Critérios ligados a "ventilacdo artificial”, "filtragem de ar e
controle de particulas” e "presenca de plantas internas" indicam fragilidades na
integracdo de estratégias que melhorem a qualidade do ar. Essas questbes
comprometem diretamente a saude e o bem-estar dos usuarios, exacerbando
problemas como a ma circulacdo de ar e a acumulacdo de poeira em ambientes
fechados.

No campo da acustica, os problemas observados, como a auséncia de
isolamento adequado em paredes e janelas, niveis de ruido acima do permitido, e falta
de controle de ruido entre salas, ressaltam o impacto negativo que esses fatores
exercem sobre o processo de ensino-aprendizagem. A falta de pavimentacdo que
minimize os ruidos de passos também agrava a questdo, especialmente em um
contexto de escolas tombadas, onde alteragcbes estruturais podem ser limitadas por
normas de preservacao.

Em relacdo a iluminacdo, embora a iluminacao artificial tenha sido avaliada
como adequada, aspectos como "iluminagcéo natural” e "controle de luz" ndo estao
alinhados as exigéncias normativas. Essa discrepancia pode refletir limitacbes

arquitetbnicas impostas pelo tombamento do patrimonio, dificultando intervencdes
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como o aumento de aberturas ou a adocdo de solugcbes contemporaneas para
iluminacao.

O conforto térmico apresenta outra area critica de ndo conformidade,
abrangendo fatores como "temperatura do ar interno”, "umidade relativa do ar" e
"controle automatico de climatizacdo". Esses problemas nao apenas afetam o conforto
dos usuarios, mas também comprometem a eficiéncia energética e a sustentabilidade
ambiental, agravados pela auséncia de tecnologias modernas compativeis com as
exigéncias das normas.

De maneira geral, os resultados apontam para a necessidade de um equilibrio
entre a preservacao patrimonial e a adaptacédo dos ambientes escolares as demandas
atuais de qualidade ambiental. As limitacdes impostas pelo status de tombamento séo
desafiadoras, mas nédo podem ser um impeditivo para buscar soluc¢des criativas que
respeitem o patriménio e, simultaneamente, promovam um ambiente saudavel e
adequado ao processo educacional. A partir desses resultados, recomenda-se a
implementacdo de estratégias de intervencdo alinhadas as normas e diretrizes de
preservacgao, garantindo a funcionalidade e o conforto dos espacos escolares.

Os resultados demonstram que, embora alguns aspectos atendam as normas,
ha um desequilibrio significativo entre os critérios analisados, indicando uma
necessidade de intervencfes estruturais e estratégicas para alinhar o ambiente
escolar as demandas contemporaneas de conforto ambiental e bem-estar dos
usuarios. Além disso, os 13 critérios que nao foram avaliados por estarem fora do
escopo deste projeto representam lacunas que podem ser exploradas em estudos
futuros, ampliando a compreensdo sobre o desempenho ambiental dos espacos

escolares.

6.4.2 INOVACAO EM DESIGN

Os resultados obtidos na analise da categoria "Inovacdo em design” revelam
um panorama contrastante entre os avangcos em alguns critérios e a auséncia de
conformidade em outros, evidenciando as oportunidades e desafios enfrentados pelas
escolas tombadas como patrimdnio material. A analise abrangeu 17 critérios

distribuidos nos principios de "Flexibilidade e Adaptabilidade", "Integracédo
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Comunitaria e Acessibilidade" e "Sustentabilidade”, enquanto outros 3 critérios nao
foram avaliados por estarem fora do escopo do projeto.

Entre os critérios avaliados, destaca-se um desempenho positivo nos
relacionados a flexibilidade e integracdo com o ambiente. Critérios como "Espacos
Modulares", "Mobiliario Flexivel" e "Espacos de Armazenamento Versateis"
demonstram que as escolas analisadas possuem um grau consideravel de
adaptabilidade, permitindo reconfiguracdes rapidas e diversificadas para atender
diferentes necessidades pedagogicas. Adicionalmente, a presenca de "Ambientes
Indoor e Outdoor Conectados", "Conexao com o Ambiente Externo”, "Permeabilidade
Visual" e "Espacos de Convivéncia" reflete um compromisso com a promocao de
ambientes mais integrados e acolhedores, fomentando tanto o bem-estar dos alunos
quanto a intera¢do entre 0S USUArios.

No entanto, a conformidade desses critérios varia significativamente entre as
escolas analisadas. A escola parque, por exemplo, apresenta vantagens evidentes
em termos de "Areas de Uso Comunitario", "Espacos para Eventos Comunitarios" e
"Espacos de Aprendizagem ao Ar Livre", refletindo sua concepgdo como um espaco
multifuncional e integrador. Por outro lado, a escola classe apresenta limitacdes
nesses mesmos critérios, revelando uma caréncia de espagcos que promovam a
integracdo comunitaria e o aprendizado em ambientes externos.

A analise também expbs lacunas importantes relacionadas a critérios
fundamentais, como "DivisOrias Moéveis", "lluminacdo Ajustavel" e "Sistemas de
Climatizacdo Zonada", que poderiam ampliar ainda mais a flexibilidade e o conforto
dos ambientes. A auséncia de "Acessibilidade Universal" aponta para um desafio
significativo, especialmente considerando a importancia de garantir a inclusado plena
de todos os usuarios. Adicionalmente, critérios ligados a sustentabilidade, como
"Gest&o e Reuso de Agua", "Coberturas Verdes e Paredes Vivas", e "Espacos de
Aprendizagem ao Ar Livre" (na escola classe), ndo atenderam as exigéncias,
evidenciando a necessidade de uma abordagem mais estruturada para integrar
solugdes sustentaveis compativeis com o status de tombamento.

O desempenho diferenciado entre as escolas parque e classe reflete as
distingbes intrinsecas em suas propostas arquitetdnicas e usos previstos. As escolas

parque demonstram maior alinhamento com os principios avaliados, enquanto as
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escolas classe enfrentam desafios mais pronunciados, sobretudo pela limitacdo de
espagos e recursos.

Em sintese, a andlise reforca a necessidade de equilibrar a preservacéo
patrimonial com a implementacdo de solugbes inovadoras e sustentiveis que
respeitem as caracteristicas histéricas das edificacdes. Recomenda-se a adocao de
intervencdes estratégicas que promovam maior flexibilidade, inclusdo e
sustentabilidade, aproveitando ao maximo os elementos existentes e introduzindo
melhorias pontuais que ndo comprometam o valor historico e arquitetbnico dos

edificios.

6.4.3 NEUROARQUITETURA

Os resultados da andlise na categoria "neuroarquitetura” revelam um complexo
balanco entre conformidade parcial, conformidade total e auséncia de conformidade
em critérios fundamentais que influenciam o impacto sensorial, emocional e cognitivo
dos ambientes escolares. Ao todo, foram avaliados 39 critérios, distribuidos entre
principios como “"Forma Arquitetonica”, "Temperatura de Cor nos Ambientes",
"Contraste de Cor", "Mobiliario", "Pé Direito", "Proporcéo do Espaco”, "Som", "Cheiro",
"Textura", "lluminacéo"” e "Biofilia". A diversidade de critérios evidencia a abrangéncia
dessa abordagem, que considera multiplos aspectos sensoriais e estéticos.

Entre os critérios analisados, observa-se uma conformidade parcial em um
namero significativo de aspectos. Caracteristicas como "simetria" e "assimetria”, bem
como elementos ligados a "textura natural" e a "conexdo visual com a natureza",
mostram que ha esforgos para integrar elementos positivos da neuroarquitetura, mas
ainda existem lacunas que comprometem sua aplicacao plena. A escola parque, por
exemplo, apresenta avangos no uso de texturas naturais, conexdes com sistemas
naturais e caracteristicas de siléncio, enquanto a escola classe demonstra pontos
fortes em elementos como proporgao estreita e temperaturas de cor quente. Contudo,
essas conformidades parciais indicam que ha potencial para aprimoramento,
especialmente na adocdo de uma abordagem mais consistente e integrada.

Os critérios que estdo plenamente em conformidade incluem aspectos como
"forma arquitetOnica linear", "temperatura de cor quente nos ambientes" (na escola

classe), "textura ndo natural" e "iluminacdo natural". Esses resultados demonstram
Péagina 211 de 283



gue elementos basicos de design e planejamento tém sido atendidos, garantindo um
minimo de conforto e funcionalidade. Entretanto, a auséncia de conformidade em
critérios importantes, como "formas arquiteténicas curvilineas", "variabilidade térmica
e de fluxo de ar", "presenca de agua", "luz dindmica e difusa”, "refugio”, "mistério" e
"risco/perigo”, evidencia um distanciamento em relagdo aos principios mais
sofisticados e enriquecedores da neuroarquitetura.

A distincdo entre as duas escolas analisadas, tombadas como patriménio
material, € marcante. A escola parque se destaca por oferecer maior conexao com a
natureza, texturas naturais e uma variabilidade sensorial mais rica, refletindo sua
concepcdo como um espaco multifuncional e mais aberto a integragbes com o
ambiente externo. Em contrapartida, a escola classe apresenta limitacdes
significativas em aspectos como textura natural, estimulagdo sensorial e biofilia,
indicando um ambiente mais rigido e menos adaptado as nuances sensoriais que a
neuroarquitetura busca explorar.

A auséncia de conformidade em critérios relacionados a biofilia, como "conexao
material com a natureza", "formas e padrdes biomorficos" e "complexidade e ordem”,
destaca a necessidade de uma maior incorporacao de elementos naturais e organicos
nos espacos escolares. Além disso, a falta de estimulos sensoriais ndo ritmicos e
variabilidade térmica aponta para ambientes que podem ser percebidos como
estaticos e pouco dinamicos, reduzindo o impacto positivo que esses elementos
poderiam ter na cognicao e no bem-estar emocional dos usuarios.

Por fim, as restricbes impostas pelo tombamento patrimonial limitam
intervencdes que poderiam trazer maior inovacdo e aderéncia aos principios da
neuroarquitetura. Ainda assim, é possivel explorar solu¢des criativas e respeitosas
com o patrimbnio historico para incorporar mais elementos sensoriais, naturais e
esteticamente coerentes com as necessidades dos estudantes e professores. O
equilibrio entre preservacao e inovacao deve ser uma prioridade, garantindo que 0s
espacos escolares atendam ndo apenas as exigéncias normativas, mas também
promovam uma experiéncia enriqguecedora e alinhada as descobertas da

neuroarqu itetura.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

A pesquisa conduzida destacou a relevancia de uma abordagem integrada ao
design de ambientes escolares, demonstrando como fatores neuroarquitetonicos e de
qualidade ambiental influenciam diretamente o bem-estar, o desempenho e a saude
dos estudantes. Ao abordar aspectos como forma arquitetonica, iluminacéo, texturas,
propor¢cdes espaciais, acustica e biofilia, foi possivel identificar que os ambientes
escolares vao além de sua funcdo pedagdgica, desempenhando um papel
fundamental na promocao do bem-estar integral. Os critérios analisados, estruturados
sob os principios de qualidade ambiental e neuroarquitetura, apresentaram-se como
uma ferramenta préatica e abrangente para o planejamento e avaliacdo de espacos
educacionais, com potencial de aplicagdo tanto por arquitetos quanto por gestores
escolares comprometidos com o desenvolvimento sustentavel e inclusivo.

A analise dos espacos tombados revelou desafios e oportunidades no contexto
das escolas classe e parque, concebidas como instituicbes complementares no
projeto original. Enquanto a escola classe foi projetada para o ensino formal, restrito
a disciplinas académicas, a escola parque buscou integrar o ensino cultural, esportivo
e comunitario no contraturno. Essa distincdo conceitual reflete-se na arquitetura de
ambos 0s espacos: a escola classe apresenta um design mais rigido, voltado a
funcionalidade imediata das atividades pedagogicas formais, enquanto a escola
parque adota solu¢cdes mais adaptaveis e conectadas ao ambiente externo e a
comunidade. Entretanto, a separacéo fisica e a dependéncia administrativa entre
esses espacos limitam a efetividade do modelo integrado, especialmente no que tange
a utilizacdo de areas comunitérias, auditérios e espacos de convivéncia pela escola
classe, que depende da disponibilidade de agenda da escola parque.

Os resultados indicam a necessidade de incorporar elementos que promovam
uma experiéncia educativa mais holistica, mesmo em ambientes projetados
originalmente para fungfes especificas. A inclusdo de elementos naturais, texturas
organicas, iluminacao adaptavel e espacos flexiveis nas escolas classe, por exemplo,
poderia ampliar as oportunidades de bem-estar, criatividade e interacdo, mesmo sem
romper com o conceito original de suas fun¢des. Além disso, a integracéo de principios
de neuroarquitetura, como estimulos sensoriais ndo ritmicos, conexdo material e

visual com a natureza, e variagOes térmicas e de fluxo de ar, é crucial para alinhar os
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ambientes escolares as necessidades contemporaneas dos estudantes e as metas
globais de desenvolvimento sustentavel, como as estabelecidas pela Agenda 2030 da
ONU.

A pesquisa evidenciou que a qualidade ambiental nos espacos escolares
transcende aspectos fisicos, estando profundamente interligada ao bem-estar integral
dos estudantes. No contexto da escola como um ambiente formador, os espacos
educacionais ndo apenas atendem as necessidades pedagdgicas, mas também
moldam a saude, a criatividade e o desenvolvimento dos jovens. Nesse sentido,
escolas que integram tecnologias avancadas e principios de neuroarquitetura
representam um avanco promissor, permitindo a criacdo de ambientes mais
saudaveis, inclusivos e propicios ao aprendizado.

Conclui-se que, embora as limitacées impostas pelo tombamento patrimonial
sejam desafiadoras, é possivel adotar solugbes criativas que respeitem o patriménio
histérico e, ao mesmo tempo, promovam o bem-estar dos usuarios. A escola, em
qualquer de suas configuracdes, deve ser pensada como um espaco dinamico e
integrador, onde a arquitetura reflita ndo apenas a funcado pedagogica, mas também
as demandas emocionais, sensoriais e sociais da comunidade escolar. Essa
dissertacdo, ao oferecer uma estrutura pratica de analise, contribui para a literatura
académica e para o desenvolvimento de politicas e praticas arquitetdnicas voltadas
para o futuro da educacao, propondo ambientes acolhedores, saudaveis e alinhados
as necessidades de um mundo em transformagéo.

As escolas analisadas na pesquisa pertencem a rede publica de ensino do
Distrito Federal e revelaram que, dos critérios avaliados, apenas 39,2% estdo em
conformidade com os principios estabelecidos, apontando para lacunas significativas
no atendimento a parametros de qualidade nos ambientes escolares. Esse percentual
reflete desafios estruturais e funcionais que podem estar diretamente relacionados a
experiéncia educacional e a qualidade de ensino ofertada nessas instituicdes. A baixa
aderéncia aos critérios sugeridos pela pesquisa reforca a necessidade de
intervencdes que priorizem melhorias no ambiente escolar, visando n&o apenas o
atendimento a padrdes minimos, mas também a criacdo de espagcos que promovam
0 bem-estar, o aprendizado e o desenvolvimento integral dos estudantes.

Como indicativo de pesquisas futuras, destaca-se a necessidade de aprofundar

0 uso de técnicas da neurociéncia no contexto do espaco escolar, com o intuito de
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obter respostas diretas e mais precisas sobre a relacédo entre o0 ambiente construido
e seus usuarios. A aplicacdo de ferramentas como neuroimagens, monitoramento
fisiologico e estudos comportamentais pode trazer insights mais objetivos sobre os
impactos dos espacos escolares no bem-estar, na aprendizagem e na experiéncia
emocional dos estudantes. Uma pesquisa futura que relacione a qualidade do espaco
escolar com o desempenho académico dos alunos seria altamente relevante para
evidenciar como aspectos ambientais influenciam diretamente o aprendizado. Essa
investigacao poderia explorar, por exemplo, a relagéo entre condi¢des de iluminagéao,
conforto acustico, ergonomia do mobiliario e a performance dos estudantes em
avaliacdes escolares, identificando quais elementos espaciais tém maior impacto nas
habilidades cognitivas e emocionais. Além disso, a analise de indicadores como notas,
taxas de evasdo e engajamento estudantil em diferentes configuracdes espaciais
poderia oferecer insights valiosos para o planejamento de escolas mais eficientes e
inclusivas. Ao estabelecer essa correlacdo, seria possivel ndo apenas validar os
principios da neuroarquitetura, mas também fundamentar intervencdes que melhorem
a experiéncia educacional, contribuindo para a reducdo das desigualdades e o
aumento da qualidade do ensino publico.

O trabalho desenvolvido oferece diretrizes iniciais e bases soélidas para a
criacdo de uma ferramenta de certificagdo em neuroarquitetura, mas ressalta a
importancia de reestruturar alguns principios e critérios para garantir maior
abrangéncia, aplicabilidade e alinhamento com as demandas especificas do ambiente

educacional.
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APENDICE | - PARAMETROS TECNICOS DOS AMBIENTES ESCOLARES ANEXO
Il DO DECRETO N° 45.038, DE 05 DE OUTUBRO DE 2023.

1 - ESTRUTURA PEDAGOGICA
1.1 - SALAS DE AULA

- desenvolvimento de aulas com prética pedagdgica em diversos

Objetivo arranjos de mobiliario.

- cadeira e mesa para estudante, cadeira e mesa para professor,

Mobiliario e caracteristicas gerais . .
9 armario, quadro de aula, murais.

- no teto, 1 (um) ponto de energia para projetor;
- na parede do quadro, 1 (um) ponto l4gico;

- em todas as paredes, 2 (dois) pontos baixos de energia elétrica
Instalagdes minimas e 1 (um) ponto alto de energia elétrica;

- 1 (um) ponto alto de energia para ventilacdo mecénica;
- as luminérias préximas ao quadro devem ter acionamento
independente.

Quantidade de

estudantes - conforme artigo 11.

Necessidade/usuarios | - 1,20 m2 por estudante.
- comprimento deve ser menor que 3 (trés) vezes o pé direito;

Parametros Areaminima - largura deve ser maior que 2 (duas) vezes o pé direito.
Pé direito -2,80 m.
Objetivo - atendimento escolar no turno contrario ao das aulas.

- cadeiras, armarios, computador, quadro, mesa do professor e

Mobiliario e caracteristicas gerais mesa de grupo de 06 estudantes.

- no teto, 1 (um) ponto de energia para projetor;

- na parede do quadro, 1 (um) ponto ldgico;

- em todas as paredes, 2 (dois) pontos baixos de energia elétrica
e 1 (um) ponto alto de energia elétrica;

- 1 (um) ponto alto de energia para ar-condicionado e/ou
ventilador.

Instalagdes minimas

- 1 sala a cada 12 salas de aula;

N idade/usuari
ecessidade/usuarios | 1,20 m? por estudante.

R Area minima - metade da area da sala de aula/atividades.
Parametros

Ventilacéo e
iluminac&o natural

Pé direito -2,80 m.
1.5 - SALA DE RECURSO

- 1/6 da area do piso.

- sala para atendimento suplementar aos estudantes com altas
habilidades/ superdotacéo (ah/sd) e atendimento complementar
aos estudantes deficiéncia fisica (df), deficiéncia multipla (dmu),

oo deficiéncia intelectual (di), deficiéncia visual (dv), deficiéncia
auditiva (da), transtorno global do desenvolvimento (tgd),
transtorno do espectro autista (tea).

- cadeira e mesa simples para estudante, armarios, computador,

Mobiliario e caracteristicas gerais quadro, mesa do professor, e mesa para grupo de 4 estudantes,

local para tv.
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1 - ESTRUTURA PEDAGOGICA

- no teto, 1 (um) ponto de energia para projetor;
Instalagdes minimas - na parede do quadro, 1 (um) ponto I4gico;
- em todas as paredes, 1 (um) ponto de energia elétrica.

Necessidade/usuarios | - 1,20 m por estudante.

Area minima - metade area da sala de aula/atividades.
Parametros Ventilacdo e . .

iluminac&o natural - 1/6 da area do piso.

Pé direito -2,80 m.

- verificar a correta implantacdo de elementos (cores, aberturas
para o exterior etc.) De forma a minimizar a dispersédo dos
usuarios;

- localizar préximo aos banheiros.

Observacdes

1.6 - SALA DE LEITURA

- controle, classificagdo e armazenamento de acervo
Objetivos bibliogréfico;
- atividades de leitura, pesquisa e producao de trabalhos.

- estantes, mesas individuais e para grupo, mesa administrativa,
Mobiliario e caracteristicas gerais murais. Prever leiaute com largura minima de circulagéo de 0,90
m em todo o ambiente.

- no setor de controle e classificagdo, 1 (um) ponto légico e 2
(dois) pontos de energia elétrica;

- no setor de mesas, garantir 1 (um) ponto de energia elétrica por
mesa;

- garantir ao menos 2 (dois) pontos de energia para cada parede
além dos j4 instalados.

Instalagdes minimas

Area minima - para instituicdes educacionais publicas:45,00 m2.
Parametros i\{sgtii:l?s\%éé%iatural - 1/6 da area do piso.
Pé direito -2,80 m.
- afastada de areas de maior ruido da escola;
Observaces - divisdo de ambientes por setores: de estantes, de controle e

classificacdo, e de mesas.
1.7 - SALA ARTES PLASTICAS

- producéo de trabalhos de arte, explorando as texturas de

Objetivo objetos e materiais.

- bancadas secas e molhadas (com pias), mesas para atividades
Mobiliario e caracteristicas gerais em grupo, bancos, estantes, armarios, quadro, mural, mesa e
cadeira para professor.
- no teto, 1 (um) ponto de energia para projetor;
- na parede do quadro, 1 (um) ponto I4gico;
InstalagGes minimas - em todas as paredes, 2 (dois) pontos de energia elétrica;
- as lumindrias préximas ao quadro devem ter acionamento
independente.

Quantidade de

- minimo igual a da maior turma da escola.
estudantes

Necessidade/usuarios | - 1,50 m2 por estudante.

Parametros Area minima - mesma area da sala de aula/atividades.
_Vent_lla(;,aNO € - 1/6 da area do piso.
iluminacé&o natural
Pé direito -2,80 m.

1.8 - LABORATORIO DE CIENCIAS
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1 - ESTRUTURA PEDAGOGICA

- participacdo ativa dos estudantes, com experiéncias e

Objetivo ~
demonstragoes.

- bancadas altas secas e com cubas, bancos, tanque, quadro,
mural, estantes e armarios para guardar instrumentos,
equipamentos e materiais de consumo;

- possibilidade de instalacdo de equipamentos de seguranga
como capela de exaustdo e lava olhos com chuveiro;

- piso resistente a produtos quimicos.

Mobiliario e caracteristicas gerais

- no teto, 1 (um) ponto de energia para projetor;
- na parede do quadro, 1 (um) ponto l4gico;
Instalag6es minimas - em todas as paredes, 1 (um) ponto de energia elétrica;
- as luminérias préximas ao quadro devem ter acionamento
independente.

Quantidade de - minimo igual a metade da maior turma da escola.

estudantes
R Area minima - mesma area da sala de aula/atividades.
Parametros Ventilacs
ventilagao e - 1/6 da area do piso.
iluminac&o natural
Pé direito -2,80m.
- podem ser atendidas turmas divididas;
Observacdes - este ambiente ndo é obrigatdrio quando existir laboratérios de

fisica, quimica ou biologia.

1.12 - LABORATORIO DE TECNOLOGIA

Objetivo - utilizacéo de tecnologias como recursos didaticos.

- mesas para utilizacdo simultanea de dois estudantes ou
Mobiliario e caracteristicas gerais bancadas lineares, quadro branco, projetor do computador,
painel para projecdo, armario com chave.
- no teto, 1 (um) ponto de energia para projetor;
- na parede do quadro, 1 (um) ponto Idgico;
- a cada estacgéo de trabalho, 2 (dois) pontos de energia elétrica
e 1 (um) ponto logico;
- 1 (um) ponto alto de energia para ar-condicionado e/ou
ventilador;

- as luminérias préximas ao quadro devem ter acionamento
independente.

Instalagdes minimas

QUEMTEEER @ - minimo igual a metade da maior turma da escola.

estudantes
. Area minima - mesma &rea da sala de aula/atividades.
Parametros Ventilaca
VI acao e - 1/6 da area do piso.
iluminacéo natural
Pé direito -2,80m.
- podem ser atendidas turmas divididas;
ObservacgGes - a depender da metodologia, outras denominacées podem ser

aplicadas a esse ambiente.
1.13 - AUDITORIO

- local para reuniées e apresentac@es escolares priorizando a

B palavra falada.
- palco;
Mobiliario e caracteristicas gerais - assentos;

- pode ter parede e teto com cores escuras.
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- nas paredes do palco, 4 (quatro) pontos de energia elétrica;
- no teto do palco, 4 (quatro) pontos de energia elétrica;
- no teto da plateia, 1 (um) ponto de energia elétrica;

- garantir ao menos 1 (um) ponto de energia para cada parede,
além dos ja instalados;

- prever sistema de som e projecao, caso necessario.

Instalagcdes minimas

- quando de 01 a 06 salas de aula/, devera ter o minimo de 40

Quantidade de lugares;
estudantes - de 07 a 12 salas de aula, devera ter o minimo de 65 lugares;

- mais de 12 salas de aula: minimo 90 lugares.
- a area de plateia devera ter 0,70 m2 por pessoa (assento mais
area de passagem a frente);

- quando a distancia do palco até a ultima fileira for maior que
20,00 m, devem ser previstas instala¢cdes para som mecanico.

Parametros Necessidade/usuarios

Ventilacéo e

. . ~ - 1/10 da éarea do piso.
iluminac&o natural

- 0 minimo de 2,80 m acima do palco - altura do palco devera ser
entre 0,70 m e 0,90 m.

- deve ser facilitado o uso do auditério independente da escola;

- ndo ha obrigatoriedade de sanitarios no camarim;

- garantir a adequada visualizac&o pelo espectador;

Observacdes - verificar a possibilidade de uso de auditérios das instituicGes
educacionais publicas e privadas maiores da mesma rede,
guando num raio de até 500 metros;

- verificar legislagfes e normas que regem o assunto.

Pé direito

1.14 - SALA MULTIUSO

- atividades diversas escolhidas por cada instituicdo educacional

Objetivo publica e privada, conforme necessidade.

- quando na educacdo infantil, tera palco modular, mével e

Mobiliario e caracteristicas gerais i . P A
empilhavel, e 20 cadeiras mdveis e empilhaveis.

- no teto, 1 (um) ponto de energia para projetor;

- na parede do quadro, 1 (um) ponto ldgico;

- em todas as paredes, 1 (um) ponto de energia elétrica;
- 1 (um) ponto de agua.

Instalagdes minimas

Area minima - mesma area da sala de aula/atividades/bercario.
A Ventilagéo e . -
Parametros . Haca - 1/6 da &rea do piso.
iluminacéo natural
Pé direito - 2,80 m.
Observacéao - pode acumular as mesmas fun¢@es da sala sens6ria motora.

1.16 - HORTA ESCOLAR

- oferta de vantagens nutricionais as refeicdes das criancas e a
Objetivos comunidade;

- prética interdisciplinar e resgate da cultura alimentar brasileira.

Instalagdes minimas - pontos de agua.
Ssutir(;:\(rjw?gse de - igual & da maior turma da escola.

Parametros Necessidade/usuarios - 0,50 m linear de borda por estudante.

Area minima - minimo 15,00 m lineares, sendo horizontal ou vertical.

- deve ser acessivel;
Observacdes - localizagéo afastada de banheiros e esgotamento sanitarios;
- préxima a cozinha.

Péagina 237 de 283



1 - ESTRUTURA PEDAGOGICA
1.17 - QUADRA DE ESPORTES

Objetivos

Mobiliario e caracteristicas gerais

Instalagdes minimas

Area minima

Parédmetros venilEese @
iluminacgédo natural
Pé direito
Observacdes

2.2 - PATIO COBERTO

- prética de esportes;
- local para reuni6es e apresentacdes escolares.

- demarcacéo de piso para as modalidades esportivas;
- traves de futebol, cesta de basquete e rede de vélei.

- 2 (dois) pontos de energia elétrica, a baixa altura;
- 1 (um) ponto d"agua para bebedouro.

- dimensBes minimas da demarcacgédo: 14x27 metros.
- 1/6 da area do piso.

- 7,00 m, na obstrugdo mais baixa.

- acessivel;

- cercada, iluminada e pavimentada;

- deve distar horizontalmente no minimo 7,00m de salas de aula/

atividades/ bercario 1;

- para atendimento ao ensino médio, seguir as dimensdes oficiais
para cada modalidade esportiva.

- para as escolas publicas, devem ser atendidas as modalidades

esportivas: handebol, volei, futebol de saldo e basquete.

Objetivo
Mobiliario e caracteristicas gerais

Instalagcdes minimas

Quantidade de

estudantes

Parametros Necessidade/usuarios

Ventilacéo e
iluminac&o natural

Observacdes

2.3 - PATIO DESCOBERTO

- recreacao das criancas, ambiente para interacdes e lazer e
convivéncia. Utilizado também nas trocas de turnos das escolas
de periodo integral.

- bancos e mesas de jogos.

- ponto de energia elétrica para cigarra (ligada a secretaria);

- pontos de energia elétrica a meia altura e pontos de agua para
bebedouros;

- 3 (trés) pontos de energia elétrica a meia altura, a cada 200,00
m2.

- maior nimero de estudantes por turno.

- para creche: 1,50m2 por crianga (sendo permitido o
revezamento);

- para as demais: 0,50 m2 por estudante.
- 1/6 da area do piso.

- ndo pode ser computada a area do refeitorio para este calculo
devido a incompatibilidade de objetivos e confrontos de horarios;

- para o célculo, considera-se o quantitativo de maior nimero de
estudantes por turno;

- largura atil minima: 4,00 m;
- quando houver brinquedos, o piso deve proporcionar
amortecimento a quedas;

- na educacdo infantil até 50 criancas pode ser substituido pela
sala de multiuso.

Objetivos

Mobiliario e caracteristicas gerais

- recreacdo das criangas, ambiente para interacoes e lazer e
convivéncia, utilizado também nas trocas de turnos das escolas
de periodo integral;

- local para solenidades e hasteamento de bandeiras.

- area verde ou nado, bancos, jogos de mesa, pinturas no piso,
mastro para bandeiras.
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Instalagdes minimas - pontos de agua.

Quantidade de
Parametros estudantes
Necessidade/usuarios = - 1,50 m2 por estudante.

- maior nimero de estudantes por turno.

- quando houver brinquedos, o piso devera proporcionar

Observagéo X
& amortecimento a quedas.

2.4 - PARQUE INFANTIL
Objetivo - recreacdo individual e coletiva das criancas em locais arejados.

- brinquedos compativeis a faixa etaria de atendimento;

Mobiliario e caracteristicas gerais . ~ . .
9 - possibilidade de protecdo através de cobertura removivel.

Quantidade de - quantidade de estudantes de duas turmas.

estudantes

Parametros Area minima - 45,00m2.
Ventilagéo e - preferencialmente recebendo o sol da manhd, e sombreamento
iluminagéo natural nos periodos de maior incidéncia solar.

- 0 piso deve apresentar superficie regular, continua, estavel e
antiderrapante, além de ter a capacidade de amortecimento a
impactos e ainda permitir a higienizagao;

- a area do parque infantil pode ser contabilizada no patio coberto
ou descoberto;

- verificar legislagfes e normas que regem o assunto.

Observagdes

Fonte: (BRASIL, 2018).
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APENDICE Il - SCORECARD COM BASE EM NEUROARQUITETURA

Descrigcao

Impacto

Indicador

Verificador

Referéncias

1.1 Qualidade do
Ar

1.1.1 Ventilagédo
Natural

Avaliacédo da presenca e
efetividade de janelas,
portas e sistemas para
circulagao de ar fresco.

A presenca de aberturas e
circulagdo de ar reduz o
desconforto térmico, a
sensacgao de abafamento e os
riscos a saude respiratoria.
Isso melhora o bem-estar, a
concentragdo e a
produtividade dos usuarios.

Presenca de aberturas e
sua area em relagdo ao
espaco; medigéo de fluxo
de ar.

Inspecéo fisica; auditoria
dos sistemas de
ventilagdo natural.

A norma ABNT NBR
17037:2023 estabelece
que o total da area das
aberturas para ventilagao
natural deve ser no
minimo 5% da area do
piso para garantir a
renovacgdo de ar em
ambientes fechados como
salas de aula.

(ASHRAE-62.1, 2019)

(CONSELHO NACIONAL
DO MEIO AMBIENTE -
CONAMA, 2018)

(ABNT NBR 17037,
2023)

(MINISTERIO DA
EDUCACAO; FUNDO
NACIONAL DE
DESENVOLVIMENTO
DA EDUCAGAO, 2023)

1.1.2 Ventilagéo
Artificial

Uso de sistemas de
ventilagdo mecéanica para
garantir uma circulacéo de
ar constante e eficiente,
especialmente em areas
com baixa ventilagéo
natural.

O uso de sistemas de
ventilagdo mecanica melhora a
gualidade do ar, reduzindo a
sensacgao de abafamento e
aumentando o conforto
térmico. A circulagdo
constante promove bem-estar
e o desempenho em
ambientes com baixa
ventilagéo natural.

Capacidade dos sistemas
de ventilagdo (CFM);
frequéncia de troca de ar.

Inspecgéo dos sistemas e
andlise de seu
desempenho e
conformidade com
normas.

A ABNT NBR 16401-
1:2008 especifica os
requisitos para sistemas
de ar-condicionado e
ventilagdo mecanica em
ambientes de uso publico,
destacando a frequéncia
minima de troca de ar,
medida em trocas por
hora (ACH) ou em CFM
(pés cubicos por minuto).

(ASHRAE-62.1, 2019)

(CONSELHO NACIONAL
DO MEIO AMBIENTE -
CONAMA, 2018)

(ABNT NBR 17037,
2023)

(MINISTERIO DA
EDUCACAO; FUNDO
NACIONAL DE
DESENVOLVIMENTO
DA EDUCAGAO, 2023)

(ABNT NBR 16401-1,
2008)
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Verificador

Referéncias

(OMS, 2010)

1.1.3 Qualidade e
Taxa de Renovacao
de Ar

Medicdo da qualidade do ar
e taxa de renovacéo
especialmente em areas de
maior permanéncia.

A qualidade e a renovacgédo do
ar impactam diretamente a
saude e o conforto dos
usuarios, reduzindo a
sensacao de cansaco e 0S
riscos associados a ambientes
com acumulo de CO,.

Taxa de troca de ar por
hora (ACH);
monitoramento de CO,.

Relatérios de qualidade
de ar e medigbes
periodicas.

A ABNT NBR
17037:2023, ABNT NBR
16401-1:2008 especificam
a necessidade de uma
taxa minima de troca de
ar por hora (ACH) em
ambientes de uso
coletivo, como salas de
aula, geralmente
recomendada entre 3 a 6
trocas de ar por hora para
garantir a remogao
adequada de CO, e
outros poluentes.

(ASHRAE-62.1, 2019)

(CONSELHO NACIONAL
DO MEIO AMBIENTE -
CONAMA, 2018)

(ABNT NBR 17037,
2023)

(MINISTERIO DA
EDUCACAO; FUNDO
NACIONAL DE
DESENVOLVIMENTO
DA EDUCAGAO, 2023)

(ABNT NBR 16401-1,
2008)

(OMS, 2010)

(ANVISA, 2003)

1.1.4 Niveis de CO,
e VOCs

Controle dos niveis de CO,
e compostos organicos
volateis que afetam a
salide e concentracéo.

Niveis controlados de CO, e
VOCs promovem um ambiente
mais saudavel e confortavel,
reduzindo a fadiga, irritages
respiratdrias e outros impactos
negativos a saude.

Nivel de CO, (ppm); nivel
de VOCs em ppm.

Monitoramento com
sensores de CO, e VOCs.

Para um ambiente
saudavel, os niveis de
CO, devem se manter
abaixo de 1.000 ppm,
especialmente em locais
de permanéncia
prolongada, como salas
de aula.

(CONSELHO NACIONAL
DO MEIO AMBIENTE -
CONAMA, 2018)

(ABNT NBR 17037,
2023)

(MINISTERIO DA
EDUCACAO; FUNDO
NACIONAL DE
DESENVOLVIMENTO
DA EDUCACAO, 2023)

(OMS, 2010)
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1.1.5 Filtragem de Ar
e Controle de
Particulas

Utilizag&o de sistemas de
filtragem para remover
particulas, alérgenos e
poluentes.

A filtragem de ar eficiente
melhora a qualidade do
ambiente, reduzindo
alérgenos, particulas e
poluentes que podem causar
desconforto ou problemas
respiratérios.

Eficiéncia dos filtros;
guantidade de particulas
por metro cubico.

Manutencéao de filtros e
medicéo de particulas.

A ASHRAE 62.1 (2019):
recomenda o uso de filtros
de ar com eficiéncia
minima de MERV 13 para
capturar particulas finas,
incluindo poluentes e
alérgenos, especialmente
em ambientes de
ocupagéo prolongada e
de uso coletivo, como
salas de aula.

A Organizag&o Mundial da
Saude sugere que a
qualidade do ar em
ambientes fechados deve
ser monitorada e que
sejam usados sistemas de
filtragem para remover
particulas prejudiciais,
visando manter niveis de
particulas em suspenséo
(PM10 e PM2.5) dentro
dos limites
recomendados.

(ASHRAE-62.1, 2019)
(OMS, 2010)

1.1.6 Umidade e
Temperatura
Relativas

Manutencéo de umidade e
temperatura adequadas
para evitar condigdes
desfavoraveis ao ar.

A manutencao adequada da
umidade e temperatura
relativas proporciona conforto
térmico, reduzindo
desconfortos como
ressecamento ou sensacgéo de
abafamento.

Nivel de umidade (%) e
temperatura (°C)
ajustados ao conforto.

Verificacdo de medidores
de umidade e
termdémetros.

Para garantir a
conformidade, é
necessario que o
ambiente mantenha uma
temperatura entre 20°C e
26°C e uma umidade
relativa entre 40% e 60%,

(ISO 7730:2005, 2005)

(ABNT NBR 17037,
2023)
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ajustadas conforme o uso
e a estacao.

1.1.7 Presenga de
Plantas Internas

Incorporacéo de plantas
para purificagdo do ar e
promogédo do bem-estar.

A incorporagéo de plantas
melhora a qualidade do ar,
reduzindo poluentes e
aumentando os niveis de

oxigénio. Além disso, promove
bem-estar emocional, reduz o

estresse e cria um ambiente
mais agradavel e saudavel
para os usuarios.

NuUmero de plantas;
densidade verde em area
especifica.

Observacao e controle da
manutencao das plantas.

1.1.8 Uso de
Materiais com Baixa
Emisséo de
Compostos
Quimicos

Uso de materiais de
construgdo e mobiliario que
ndo emitem compostos
quimicos nocivos.

O uso de materiais de
construgdo e mobiliario que
ndo emitem compostos
guimicos nocivos melhora a
gualidade do ar interno,
reduzindo a exposi¢éo a
toxinas e alérgenos.

Certificagdes de

materiais com baixa
emisséo; andlise de
emissdes quimicas.

Andlise de especificages
dos materiais e auditorias
de emissdes.

(USGBC, 2024)

1.2 Acustica

1.2.1 Isolamento
Acustico de Paredes
e Janelas

Avaliagéo da capacidade
das paredes e janelas de
reduzir a entrada de ruidos
externos, evitando
distrages.

O isolamento acustico de
paredes e janelas reduz a
interferéncia de ruidos

externos, promovendo um
ambiente mais tranquilo e
favoravel a concentracéao.

Nivel de isolamento
acustico em decibéis
(dB); tipo de material
usado.

Medic&o de isolamento
acustico em edificios e
partes de edificios.

Para garantir o conforto
aculstico em salas de aula,
o nivel de ruido interno
deve idealmente estar
abaixo de 35-40 dB
durante as atividades,
dependendo do tipo e
intensidade dos ruidos
externos.

(ABNT NBR ISO 16283-
1, 2018)

(ISO 140-5, 1998)

(ABNT NBR 15575,
2013)
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1.2.2 Absorgéo
Sonora Interna

Uso de materiais e
revestimentos internos para
reduzir a reverberagéo e
ecos, melhorando a clareza
sonora.

A absorc¢ao sonora interna
minimiza a reverberagéo e o
eco, criando um ambiente
acustico mais confortavel e
eficiente.

Coeficiente de absorgéo
sonora dos materiais;
medicao de reverberagdo
(tempo de eco).

Avaliacéo da instalagéo
de materiais e medig&o do
tempo de reverberacao.

As normas e diretrizes
indicam que, para
ambientes de ensino, o
tempo de reverberacédo
deve ser reduzido para
evitar ecos e garantir que
0 som seja claro e
inteligivel. Em uma sala
de aula, o tempo de
reverberacao ideal
geralmente deve ser
inferior a 0,6 segundos,
mas pode variar
dependendo do volume
do espaco e dos
materiais.

(ASHRAE, 2001)

(ABNT NBR 12179,
1992)

1.2.3 Redugéo de
Ruido de
Equipamentos

Controle e monitoramento
dos ruidos gerados por
equipamentos internos,
como ar-condicionado e
ventiladores.

A reducdo de ruido de
equipamentos diminui
distragbes e desconfortos,
promovendo um ambiente
mais tranquilo e favoravel a
concentragéo.

Nivel de ruido gerado
pelos equipamentos em
dB; quantidade de fontes
de ruido.

Monitoramento de ruido
de equipamentos e
manutencao para controle
de fontes sonoras.

A ABNT NBR 10152:2017
define que, em ambientes
como salas de aula, o
nivel de ruido interno
deve ser mantido abaixo
de 40 dB(A) para garantir
um ambiente confortavel e
adequado ao
aprendizado.

(ABNT NBR 10152,
2017a)

(ABNT NBR 10152,
2017b)

1.2.4 Nivel de Ruido
Permissivel

Defini¢cdo e monitoramento
dos niveis de ruido
permitidos conforme

Manter os niveis de ruido
dentro dos limites permissiveis
melhora a concentragéo, reduz
0 estresse e promove um

Nivel de ruido permitido
(em dB) nas areas

Relatorios de
monitoramento de ruido
em diferentes areas;

(MINISTERIO DA
EDUCAGAO; FUNDO
NACIONAL DE
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normas e recomendagdes
para ambientes escolares.

ambiente mais confortavel e
produtivo.

conforme normas;
monitoramento periédico.

conformidade com
normas.

O nivel de ruido
recomendado para salas
de aula é de até 40 dB(A).
Esse limite visa assegurar
um ambiente adequado
ao aprendizado e evitar
distracdes.

DESENVOLVIMENTO
DA EDUCAGAO, 2012)

(MINISTERIO DA
EDUCAGAO; FUNDO
NACIONAL DE
DESENVOLVIMENTO
DA EDUCACAO, 2023)

(ABNT NBR 10152,
2017a)

(ABNT NBR 10152,
2017b)

1.2.5 Distribuicao
Uniforme do Som

Planejamento para
distribuir o som de forma
homogénea nas salas,
evitando pontos de sombra
acustica e excesso de
ruido.

A distribui¢&o uniforme do som
garante que todos 0s Usuarios
tenham acesso claro e
consistente as informagdes
auditivas, independentemente
de sua localizagdo no
ambiente. Isso melhora a
comunicacao, facilita a
concentragdo e promove a
inclus&o.

Homogeneidade da
distribuicdo do som
medida em dB; presenca
de areas de sombra
acustica.

Teste de distribuicéo
sonora; avaliacéo do
layout ou materiais para
uniformidade acustica.

Medicg6es da
Homogeneidade Sonora
em dB em diferentes
pontos da sala para
identificar se ha variacdes
significativas que
indicariam pontos de
sombra acustica.

(MINISTERIO DA
EDUCAGAO; FUNDO
NACIONAL DE
DESENVOLVIMENTO
DA EDUCACAO, 2012)

(MINISTERIO DA
EDUCAGAO; FUNDO
NACIONAL DE
DESENVOLVIMENTO
DA EDUCACAO, 2023)

(ABNT NBR 10152,
2017a)

(ABNT NBR 10152,
2017h)

(ABNT NBR 10151,
2019)

1.2.6 Controle de
Ruido entre Salas

Isolamento e uso de
barreiras acusticas entre
salas adjacentes para

O controle de ruido entre salas
reduz a interferéncia sonora,
promovendo privacidade e
concentragao.

Eficiéncia das barreiras
acusticas; analise de
transferéncia de som
entre salas.

Verificacdo de barreiras e
inspecao entre salas para
reducéo de ruidos.

(MINISTERIO DA
EDUCAGAO; FUNDO
NACIONAL DE
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Descrigcao

evitar invasao de ruidos
entre os espacos.

Impacto

Indicador

Verificador

Medi¢bes de isolamento
acustico (em dB) entre as
salas adjacentes para
verificar se o nivel de
ruido transmitido esta
dentro dos limites
permitidos para ambientes
de ensino.

Referéncias

DESENVOLVIMENTO
DA EDUCAGAO, 2012)

(MINISTERIO DA
EDUCAGAO; FUNDO
NACIONAL DE
DESENVOLVIMENTO
DA EDUCACAO, 2023)

(ABNT NBR 10152,
2017a)

(ABNT NBR 10152,
2017b)

(ABNT NBR 10151,
2019)

1.2.7 Ambientes
para Fuga Sonora

Criagao de espacos
silenciosos onde alunos e
professores possam ter
alivio do ruido, como areas
de descanso.

Ambientes para fuga sonora
oferecem espagos tranquilos
para descanso e alivio do
estresse causado por ruidos
excessivos.

Existéncia e acesso a
ambientes silenciosos;
nivel de ruido nesses
ambientes.

Observagao e acesso
regular a areas de
siléncio; medigédo de ruido
nesses espagos.

(ABNT NBR 10152,
2017a)

(ABNT NBR 10152,
2017b)

1.2.8 Pavimentagéo
para Reducgéo de
Ruidos de Passos

Uso de materiais de piso
gue reduzem o som dos
passos, contribuindo para
um ambiente mais
silencioso.

A pavimentacao que reduz o
ruido de passos minimiza
distragcGes e cria um ambiente
mais silencioso e confortavel.

Tipo de pavimento
utilizado; indice de
redugéo de ruido ao
impacto.

Inspec¢éo do material de
piso; avaliagdo do nivel de
conforto acustico.

Embora a norma néo
defina explicitamente um
valor maximo para o
indice Ln,w, ela
estabelece os niveis de
ruido aceitaveis nos
ambientes escolares, 0
gue implica a necessidade
de um adequado
isolamento acustico de
pisos para atender a
esses niveis.

(1SO 140-7, 1998)

(ABNT NBR 15575,
2013)

(ABNT NBR 10152,
2017b)

(ABNT NBR 10152,
2017a)
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1.3 lluminacéo

1.3.1 lluminagao
Natural

Avaliacdo da quantidade e
gualidade de luz natural
nas salas, considerando o
tamanho das janelas e
orientagéo solar.

A iluminacéo natural promove
0 bem-estar fisico e
emocional, reduzindo o
estresse e a fadiga ocular. Ela
melhora a concentragéo,
aumenta a produtividade e
contribui para a saude ao
regular o ritmo circadiano.

Proporcéo de janelas por
area da sala; medicéo de
luz natural em lux®,

Inspecgéo das areas de
janela e exposicao solar;
uso de medidores de luz
natural.

A norma néo define
especificamente uma taxa
de lux minima exclusiva
parailuminagédo natural
sem combinar com
iluminacao artificial.

A norma indica que uma
taxa de 300 a 500 lux é
ideal para leitura, escrita e
outras atividades visuais
em salas de aula.

(ABNT NBR ISO/CIE
8995-1, 2013)

1.3.2 Controle de
Ofuscamento

Medidas para evitar
ofuscamento, como uso de
persianas, filtros solares e
posicionamento estratégico
de janelas.

O controle de ofuscamento
melhora o conforto visual,

prevenindo desconfortos e
fadiga ocular causados por
luzes intensas ou reflexos.

Nivel de ofuscamento;
presenca e controle de
persianas ou filtros
solares.

Teste de ofuscamento em
horarios de pico;
verificacdo de materiais
de controle de luz.

E recomendado o uso de
estratégias como
persianas, filtros solares
ou elementos de controle
na fachada para evitar o
ofuscamento direto.

(ABNT NBR ISO/CIE
8995-1, 2013)

(ASHRAE, 2001)

1.3.3 lluminagao
Atrtificial

Tipo de iluminag&o artificial
utilizada, priorizando luz
uniforme e agradavel com
tecnologia LED de luz
difusa.

A iluminagéo artificial
adequada garante conforto
visual e eficiéncia,
promovendo bem-estar e
concentragdo. Um equilibrio
correto entre temperatura de
cor e intensidade da luz
favorece o desempenho

Tipo e tecnologia das
lampadas (ex.: LED);
indice de reproducéo de
cor (IRC) acima de 80.

Inspecao das lampadas e
luminarias; testes de
uniformidade e IRC das
lampadas.

A norma recomenda 0 uso
de lampadas de alta
eficiéncia, como LED, que

(ABNT NBR 15575-4,
2013)

23 Unidade de medida de iluminac&o, que quantifica a quantidade de luz visivel em uma area especifica. Utilizada para avaliar a quantidade de luz natural e artificial em ambientes.
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cognitivo, reduz a fadiga ocular
e melhora a experiéncia dos
usuarios no ambiente.

oferecem uma luz
uniforme e reduzem o
consumo de energia.

Para ambientes
escolares, recomenda-se
um IRC (indice de
Reproducéo de Cor)
acima de 80 para garantir
que as cores sejam
reproduzidas de forma
fiel, o que é importante
para atividades de leitura,
escrita e outras que
exigem boa percepgao
visual.

1.3.4 Niveis de
lluminancia

Medida da intensidade
luminosa nas areas de
estudo, seguindo normas
de iluminancia adequadas
para concentracéo e
leitura.

Manter niveis de iluminancia
adequados promove conforto
visual e funcionalidade,
prevenindo fadiga ocular e
facilitando as atividades
realizadas no espago.

Intensidade luminosa em
lux; comparagao com
normas locais de
iluminancia.

Medig¢6es de iluminancia
combinando estratégias
de iluminac&o natural e
artificial.

A norma indica que uma
taxa de 300 a 500 lux é
ideal para leitura, escrita e
outras atividades visuais
em salas de aula, embora
niveis ligeiramente
superiores também sejam
aceitaveis se ndo
causarem desconforto.

(ABNT NBR ISO/CIE
8995, 2013)

(ABNT NBR ISO/CIE
8995-1, 2013)

(MINISTERIO DA
EDUCACAO; FUNDO
NACIONAL DE
DESENVOLVIMENTO
DA EDUCAGAO, 2012)

(MINISTERIO DA
EDUCACAOQ; FUNDO
NACIONAL DE
DESENVOLVIMENTO
DA EDUCAGAO, 2023).

1.3.5 Controle de
Luz

Sistemas que permitem o
ajuste da intensidade de
luz para se adaptar as
diferentes atividades e
condi¢des de luz natural.

O controle de luz permite
ajustar a intensidade luminosa
conforme a necessidade,
proporcionando conforto visual

Numero de dimmers e
controles; flexibilidade no
ajuste de iluminagao.

Verificagdo de presenca
de dimmers e controles;
andlise de funcionalidade.

(GENTILE et al., 2022)
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e flexibilidade para diferentes
atividades.

1.3.6 Temperatura
de Cor da luz

Selecéo da temperatura de
cor das lampadas,
considerando o impacto
psicoldgico e fisico no
ambiente de aprendizado.

A temperatura de cor das
lampadas influencia o conforto
visual e o estado emocional
dos usuarios.

Temperatura de cor
medida em Kelvin; ajuste
conforme
recomendacdes para
ambientes de estudo.

Inspec¢édo da temperatura
de cor das lampadas;
adequacéo as
necessidades do
ambiente escolar.

Luzes frias (5000K-
6500K) favorecem foco e
produtividade, enquanto
luzes quentes (2700K-
3000K) criam um
ambiente acolhedor e
relaxante.

(GENTILE et al., 2022)

1.3.7 Distribuicao
Uniforme da Luz

Garantia de que a luz seja
distribuida de forma
homogénea, evitando
areas com excesso de
sombra ou luz intensa.

A distribuicao uniforme da luz
elimina sombras e areas mal
iluminadas, proporcionando
conforto visual e melhorando a
funcionalidade do espagco.

Uniformidade de luz em
lux nas areas da sala;
indice de distribuicdo
luminosa.

Medigdo de uniformidade
luminosa; avaliagdo das
areas com medidores de
luz.

(ABNT NBR ISO/CIE
8995-1, 2013)

(ABNT NBR 15215-3,
2024)

(ABNT NBR 15215-4,
2024)

1.3.8 Tempo de
Exposicéo a Luz
Natural

Avaliagdo do tempo médio

de exposicao dos alunos a

luz natural, o que contribui

para a regulacéo do sono e
bem-estar.

O tempo adequado de
exposi¢ao a luz natural
promove regulacéo do ritmo
circadiano, melhora o bem-
estar emocional e reduz o
estresse.

Horas médias de
exposi¢ao a luz natural

durante o horéario escolar.

Monitoramento do tempo
de exposicao e analise
das condigdes de luz ao
longo do dia.

(ISO 7730:2005, 2005)

(ABNT NBR ISO/CIE
8995-1, 2013)

1.4 Conforto
Térmico

1.4.1 Temperatura
do Ar Interno

Controle da temperatura
interna para garantir uma
faixa confortavel,
geralmente entre 20°C e

O controle da temperatura
interna em faixas confortaveis
melhora o bem-estar, a

Temperatura interna
medida em graus
Celsius; variacao de

Medicé&o periddica da
temperatura;
conformidade com faixa
recomendada.

(ABNT NBR 16401-2,
2008)
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24°C para ambientes
escolares.

concentragdo e a
produtividade.

temperatura ao longo do
dia.

A ABNT NBR 16401-
2:2008 recomenda que a
temperatura em
ambientes de uso
prolongado, como salas
de aula, seja mantida
entre 20°C e 24°C para
assegurar o conforto
térmico.

1.4.2 Umidade
Relativa do Ar

Monitoramento e controle
da umidade para manter

niveis ideais, evitando ar

Seco ou excessivamente

Umido.

A manutencéo da umidade
relativa do ar em niveis
adequados promove conforto
respiratério e reduz riscos de
problemas de salde, como
ressecamento das vias aéreas
ou proliferagao de fungos.

Umidade relativa (%)
medida com higrometros;
faixa entre 40% e 60%.

Inspegdo com
higrémetros; verificagcdo
de conformidade com
faixa ideal.

A faixa ideal para conforto
e saude é entre 40% e
60%. Umidade inferior a
40% pode causar
ressecamento das vias
respiratdrias e
desconforto, enquanto
umidade superior a 60%
pode promover o
crescimento de mofo e
fungos, aumentando a
probabilidade de reacdes
alérgicas e outros
problemas respiratorios.

(ABNT NBR 16401-2,
2008)

(ASHRAE STANDART
55, 2020)

1.4.3 Ventilagao
Adequada

Avaliacéo da circulagéo de
ar para evitar areas com
estagnacéao e garantir boa
oxigenagao do ambiente.

A ventilacdo adequada
melhora a qualidade do ar,
evita areas de estagnagéo e
promove boa oxigenacéao,
contribuindo para o bem-estar
e a saude dos usuarios. Isso
reduz a sensacéo de
abafamento, aumenta a
concentragdo e cria um

Taxa de troca de ar por
hora (ACH); medicéo da
gualidade do ar.

Testes de ventilagdo e
fluxo de ar;
monitoramento de
qualidade do ar.

Em ambientes de uso
coletivo, como salas de
aula, a taxa minima de
troca de ar recomendada
é de 3 a 6 ACH (trocas de

(ABNT NBR ISO 7730,
2005)

(ABNT NBR 17037,
2023)

(ABNT NBR 16401-1,
2008)
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ambiente mais confortavel e
produtivo.

ar por hora), o que ajuda
a evitar o acumulo de CO,
e mantém a qualidade do
ar adequada.

Os niveis de CO, devem
se manter abaixo de
1.000 ppm, especialmente
em locais de permanéncia
prolongada, como salas
de aula.

(ABNT NBR 16401-2,
2008)

1.4.4 Velocidade do
Ar

Controle da velocidade do
ar em ambientes internos,
regulando para niveis
adequados, evitando
correntes de ar
desconfortaveis.

O controle da velocidade do ar
proporciona conforto térmico,
evitando correntes
desconfortaveis ou sensagéo
de ar parado. Isso melhora o
bem-estar, reduz desconfortos
fisicos e cria um ambiente
interno mais agradavel e
funcional para os usuéarios.

Velocidade do ar em
metros por segundo
(m/s); ideal menor que
0,2 m/s para conforto.

Medic&o de velocidade
com anemdmetro; ajuste
em fontes de ventilacéo.

(ABNT NBR 16401-2,
2008)

1.4.5 Controle de
Fontes de Calor e
Frio

Andlise das fontes de calor
e frio, promovendo
distribui¢éo térmica
equilibrada e minimizando
areas de desconforto.

O controle de fontes de calor e
frio evita variagdes extremas
de temperatura, garantindo um

ambiente confortavel e estavel.

Medigéo de calor ou frio
proximo as fontes;
presenca de barreiras ou
protecdes contra
radiagdo solar direta.

Inspegéo de areas
proximas a janelas e
portas; verificagao de
barreiras de calor/frio.

(1SO 7726, 1998)

1.4.6 Isolamento
Térmico de Paredes
e Janelas

Verificagdo da capacidade
dos materiais de
construgdo para manter
uma temperatura interna
estavel e evitar trocas
térmicas com o exterior.

O isolamento térmico de
paredes e janelas mantém a
temperatura interna estavel,
reduzindo a influéncia de
condigdes externas. Isso
melhora o conforto térmico,
diminui 0 consumo de energia
e cria um ambiente mais
agradavel e eficiente para os
usuarios.

R-valor de materiais
isolantes; espessura e
tipo de isolamento
térmico nas construcdes.

Inspec¢éo do isolamento
térmico das paredes e
janelas; andlise de
desempenho térmico.

A ABNT NBR 15220-
3:2005 recomenda o uso
de materiais de
construgcdo com
propriedades isolantes
adequadas para garantir

(ABNT NBR 15220-3,
2005)
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Categoria 2.0 — Inovagcéo em Design

uma temperatura interna
estavel.

Para uma construcéo que
se destina a ambientes de
aprendizado, o uso de
materiais com alto R-valor
ou de isolantes
adequados pode
contribuir para o conforto
térmico.

1.4.8 Controle
Automatico de
Climatizacéo

Implementacéo de
sistemas automatizados
gue ajustem temperatura e
umidade com base nas
condigdes internas e
externas.

O controle automatico de
climatizagao ajusta
temperatura e ventilagcdo de
forma eficiente, garantindo
conforto térmico constante e
personalizado. Isso melhora o
bem-estar, reduz a
necessidade de intervengées
manuais e cria um ambiente
mais sustentavel e confortavel
para os usuarios.

Presenca de sensores de
temperatura e umidade;
nimero de ajustes
automaticos realizados.

Relatérios de ajuste
automatico; inspecéo e
manutencao de sensores
e controles.

(ASHRAE GUIDELINE
36, 2018)

2.1 Flexibilidade
e Adaptabilidade

2.1.1 Espagos
Modulares

Planejamento de espacos
que possam ser
reconfigurados
rapidamente para suportar
atividades variadas.

Os espagos modulares
oferecem flexibilidade para
atender a diferentes
necessidades e atividades,
permitindo reconfiguragfes
répidas e eficientes. Isso
promove um ambiente
adaptavel, incentivando
criatividade, colaboracéo e
funcionalidade, além de
melhorar a experiéncia e o
conforto dos usuarios.

Quantidade de
configuragdes possiveis;
facilidade de mudanca de
layout.

Inspecao das
possibilidades de
configuragao; analise de
versatilidade do layout.

(WOOLNER;
CARDELLINO, 2022)

(OECD, 2011)
(PEREIRA;

KOWALTOWSKI;
DELIBERADOR, 2018)
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2.1.2 Mobiliario Mobiliario mével e O mobiliario mével e ajustavel Tipos e quantidade de Teste de mobilidade e (WOOLNER;
Flexivel ajustavel, permitindo aumenta a versatilidade do mobiliario flexivel; tempo ajuste do mobiliario; CARDELLINO, 2022)
diferentes arranjos e uso ambiente, permitindo médio para observacéo de uso em
eficiente do espago. diferentes arranjos para reconfiguracéo do diferentes atividades. (OECD, 2011)
atender as necessidades espaco.
especificas de cada atividade. (PEREIRA;
Isso promove conforto, KOWALTOWSKI;
funcionalidade e colaboragcso, DELIBERADOR, 2018)

melhorando a experiéncia e a
produtividade dos usuarios.

2.1.3 Divisorias Uso de divisérias méveis As divisérias méveis permitem | Numero de divisérias Inspecgéo da facilidade de | (WOOLNER;
Méveis para criar espagos a personalizagdo do espago, moveis; eficiéncia em mover e ajustar divisérias; | CARDELLINO, 2022)
multifuncionais que se criando areas adaptaveis para | criar areas de forma observacéo de adaptagao
adaptam a diferentes diferentes atividades ou niveis | rapida. préatica do espago. (OECD, 2011)
necessidades. de privacidade. Isso aumenta
a flexibilidade, promove (PEREIRA;
eficiéncia no uso do espaco e KOWALTOWSKI;
melhora a experiéncia dos DELIBERADOR, 2018)

usuarios ao atender a
demandas especificas.

2.1.4 lluminagao lluminagao ajustavel A iluminagédo ajustavel Niveis de ajustabilidade Medic&o de opgles de (WOOLNER,;
Ajustavel conforme o tipo de proporciona flexibilidade para da iluminacéo ajuste de iluminag&o; CARDELLINO, 2022)
atividade, oferecendo adaptar a luz as diferentes (intensidade e diregdo da | adequacéo a atividade
conforto visual em atividades e preferéncias, luz). realizada. (OECD, 2011)
diferentes situacdes. promovendo conforto visual e
eficiéncia. Isso melhora o bem- (PEREIRA;
estar, a concentracio e a KOWALTOWSKI;
funcionalidade do espaco, DELIBERADOR, 2018)

atendendo as necessidades
especificas dos usuarios.

2.1.5 Espagos de Armazenamento modular e | Espagos de armazenamento Capacidade de Inspecao do sistema de (WOOLNER;
Armazenamento ajustavel para manter a versateis permitem adaptacéo do armazenamento; CARDELLINO, 2022)
Versateis organizag&o de acordo com | organizagao eficiente e armazenamento; verificagcdo de flexibilidade
as necessidades do adaptacao as diferentes presenca de médulos e facilidade de ajuste. (OECD, 2011)
espaco. necessidades de uso. Isso ajustaveis.

melhora a funcionalidade do
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ambiente, facilita o acesso aos
materiais e promove uma
experiéncia mais pratica e
confortavel para os usuarios.

(PEREIRA;
KOWALTOWSKI;
DELIBERADOR, 2018)

2.1.6 Sistemas de
Climatizacao Zonada

Controle de temperatura
zonado para ajustar
conforme a preferéncia dos
usuarios e tipo de
atividade.

Os sistemas de climatiza¢éo
zonada permitem controle
independente da temperatura
em diferentes areas,
atendendo as necessidades
especificas de cada espaco.
Isso melhora o conforto
térmico, reduz o consumo de
energia e proporciona um
ambiente mais personalizado e
eficiente para os usuarios.

Numero de zonas de
controle térmico;
independéncia de ajuste

de temperatura por area.

Inspecéo do sistema de
climatizagéo; testes de
ajuste por zona de
temperatura.

(ASHRAE STANDARD
90.1, 2022)

2.1.7 Ambientes
Indoor e Outdoor
Conectados

Facilidade de transicdo

entre espagos internos e
externos para expandir o
uso do ambiente escolar.

A conexao entre ambientes
indoor e outdoor promove uma
experiéncia integrada,
oferecendo versatilidade de
uso e contato com a natureza.
Isso melhora o bem-estar,
estimula a criatividade e cria
espacos mais agradaveis e
dinamicos para 0s usuarios.

Facilidade de acesso
entre areas internas e
externas; uso regular de
areas externas.

Observacao do fluxo entre
areas internas e externas;
verificagdo de barreiras
fisicas e funcionais.

(KUPRIYANOV et al.,
2023)

(PEREIRA;
KOWALTOWSKI;
DELIBERADOR, 2018)

(HARVEY et al., 2020)

(WATCHMAN; DEMERS;
POTVIN, 2022)

(TO: GRIERSON, [s.d.])

(YASEEN; MUSTAFA,
2023)

2.2 Integragdo
Comunitaria e
Acessibilidade

2.2.1 Acessibilidade
Universal

Planejamento de rotas e
espacos que garantam
acessibilidade para todos,
incluindo pessoas com
mobilidade reduzida.

A acessibilidade universal
garante que todos 0s usuarios,
independentemente de suas
condigdes fisicas ou
sensoriais, possam utilizar o
espaco de forma autbnoma e

NuUmero de rampas,
elevadores e rota
acessivel; sinalizacao
tatil e visual.

Inspecgéo de
acessibilidade das rotas;
verificagdo da sinalizagéo
acessivel.

(ABNT NBR 9050, 2020)
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confortavel. Isso promove
inclusédo, igualdade de
oportunidades e melhora a

experiéncia geral no ambiente.

Parametros
Antropométricos: O
médulo de referéncia para
uma pessoa em cadeira
de rodas é de 0,80 m por
1,20 m no piso.

Areas de Circulagéo e
Manobra: Largura minima
para deslocamento em
linha reta de uma pessoa
em cadeira de rodas é de
0,90 m.

Alcance Manual e
Visual: A altura
recomendada para
instalagdo de comandos e
controles é entre 0,80 m e
1,20 m do piso.

Sinalizag&o: Sinalizagao
tatil, visual e sonora para
facilitar a orientacéo e
mobilidade.

Elementos de
Construcgao: Diretrizes
para a construcéo de
rampas, escadas,
corrimaos, sanitarios
acessiveis, entre outros, A
inclinacdo méaxima
recomendada para
rampas € de 8,33%.

Mobiliario e
Equipamentos: Critérios
para a instalagéo e
adaptacéo de mobiliarios,
assegurando que sejam
acessiveis a todos.
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2.2.2 Conexdo com
0 Ambiente Externo

Facilitacédo da visualizagéo
e acesso a areas externas,
como jardins e patios,
promovendo conexdo com
0 entorno.

A conex@o com o ambiente
externo promove bem-estar ao
proporcionar contato visual e
fisico com a natureza. Isso
reduz o estresse, melhora a
saude emocional e cria um
ambiente mais inspirador e
agradavel para os usuarios.

Quantidade de areas
externas visiveis e
acessiveis; presenca de
portas e janelas amplas.

Observacdo de areas
externas; andlise das
aberturas.

(KUPRIYANOV et al.,
2023)

(PEREIRA;
KOWALTOWSKI;
DELIBERADOR, 2018)

(HARVEY et al., 2020)

(WATCHMAN; DEMERS;
POTVIN, 2022)

(TO; GRIERSON, [s.d.])

(YASEEN; MUSTAFA,
2023)

2.2.3 Areas de Uso

Criacao de espacos para

As areas de uso comunitario

Presenca e utilizacao de

Relatérios de uso e

(MINISTERIO DA

Comunitario uso pela comunidade, incentivam a interagédo social, espagos comunitarios; eventos realizados nos EDUCACAO; FUNDO
como auditorios e a colaboracéo e o senso de namero de eventos espagos comunitarios. NACIONAL DE
bibliotecas, incentivando a pertencimento. Esses espagos | comunitarios realizados. DESENVOLVIMENTO
integracéo social. promovem conexdes entre 0s DA EDUCACAO, 2023)

usuarios, fortalecem a

comunidade e criam um (WOOLNER;

ambiente mais acolhedor e CARDELLINO, 2022)

inclusivo.
(OECD, 2011)
(PEREIRA;
KOWALTOWSKI;
DELIBERADOR, 2018)

224 Uso de materiais A permeabilidade visual Percentual de Inspecao de transparéncia | (WOOLNER,;

Permeabilidade
Visual

transparentes para
promover visibilidade e
continuidade entre
ambientes internos e
externos.

aumenta a sensacao de
amplitude e conexao entre os
espacos, promovendo
conforto, seguranga e bem-
estar. Isso facilita a interagao
social, melhora a
funcionalidade do ambiente e
contribui para uma experiéncia

transparéncia nas
fachadas; numero de
areas com visibilidade
para o exterior.

nas fachadas e
visibilidade externa.

CARDELLINO, 2022)
(OECD, 2011)

(KUPRIYANOV et al.,
2023)
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mais integrada e agradavel
para os usuarios.

(PEREIRA;
KOWALTOWSKI;
DELIBERADOR, 2018)

(HARVEY et al., 2020)

(WATCHMAN; DEMERS;
POTVIN, 2022)

(TO; GRIERSON, [s.d.])

(YASEEN; MUSTAFA,
2023)

2.2.5 Espagos de
Convivéncia

Areas que incentivam a
interacao social,
promovendo um senso de
comunidade entre
estudantes, professores e
visitantes.

Os espagos de convivéncia
promovem interagao social,
colaboracéo e fortalecimento
de vinculos entre os usuarios.
Esses ambientes criam um
senso de comunidade,
melhoram o bem-estar
emocional e oferecem um local
acolhedor para descanso e
troca de experiéncias.

Quantidade de areas de
convivéncia; frequéncia
de uso por estudantes e
comunidade.

Observacao da interagéo
em &reas de convivéncia;
analise de uso frequente.

(WOOLNER;
CARDELLINO, 2022)

(OECD, 2011)

(PEREIRA,
KOWALTOWSKI;
DELIBERADOR, 2018)

2.2.6 Espacgos para
Eventos
Comunitarios

Espacgos adaptaveis para
eventos publicos, como
palestras e workshops,
fortalecendo o vinculo com
a comunidade.

Os espagos para eventos
comunitarios fortalecem o
senso de pertencimento e
promovem a interacdo social
ao oferecer locais adequados
para reunides, celebracdes e
atividades coletivas. Isso
fomenta a constru¢éo de uma
comunidade mais integrada e
ativa, contribuindo para o bem-
estar e a colaboragdo entre os
usuarios.

Capacidade e
versatilidade dos
espacos; frequéncia de
uso para eventos
publicos.

Registro e
acompanhamento de
eventos publicos
realizados nos espagos.

(MINISTERIO DA
EDUCACAOQ; FUNDO
NACIONAL DE
DESENVOLVIMENTO
DA EDUCACAO, 2023)

(WOOLNER;
CARDELLINO, 2022)

(OECD, 2011)

(PEREIRA;
KOWALTOWSKI;
DELIBERADOR, 2018)
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Referéncias

2.3
Sustentabilidade

2.3.1 Eficiéncia
Energética e
lluminacado Natural

Uso de sistemas de
iluminacéo e climatizagao
eficientes, com sensores
de presenca para reduzir o
consumo de energia.

A eficiéncia energética aliada a
iluminacéo natural reduz o
consumo de energia e
proporciona conforto visual,
criando ambientes mais
sustentaveis e agradaveis.
Isso melhora o bem-estar dos
usuarios, promove
produtividade e reforca o
compromisso com praticas
ambientalmente responsaveis.

Porcentagem de
iluminacéo natural em
areas de estudo; reducéo
no uso de iluminagdo
artificial.

Medi¢bes de luz natural e
artificial; anélise de
consumo energético.

(ASHRAE STANDARD
90.1, 2022)

(ABNT NBR ISO 50001,
2024)

2.3.2 Qualidade do
Ar e Plantas Internas
Purificadoras

Utilizar ventilacao natural e
plantas purificadoras para
melhorar a qualidade do ar,
diminuindo a necessidade
de sistemas de HVAC.

A integracdo de plantas
internas purificadoras melhora
a qualidade do ar, reduzindo
poluentes e aumentando os
niveis de oxigénio. Isso
promove saude, bem-estar
emocional e maior conforto,
criando um ambiente mais
saudavel e acolhedor para os
usuarios.

NUmero de plantas

purificadoras; qualidade
do ar interno medida por
indices de CO, e VOCs.

Monitoramento de
qualidade do ar; inspegéo
e manutencao das plantas
internas.

(ASHRAE-62.1, 2019)

(CONSELHO NACIONAL
DO MEIO AMBIENTE -
CONAMA, 2018)

(ABNT NBR 17037,
2023)

(MINISTERIO DA
EDUCAGAO; FUNDO
NACIONAL DE
DESENVOLVIMENTO
DA EDUCACAO, 2023)

(ABNT NBR 16401-1,
2008)

(OMS, 2010)
(ANVISA, 2003)

233 Gestﬁo e
Reuso de Agua

Implantar sistemas de
captacdo e reuso de agua
para irrigacdo de areas
verdes internas e externas.

A gestéo eficiente e o reuso de
agua contribuem para a
sustentabilidade ambiental e
garantem o uso consciente
dos recursos hidricos. Isso
promove um senso de
responsabilidade ambiental

Volume de agua de
reuso; area de irrigacéo
coberta por agua
reutilizada.

Inspecgéo de sistemas de
reuso; andlise de
consumo de agua e
manutencao.

(ABNT NBR 15527,
2007)
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entre os usuarios, melhora a
eficiéncia operacional e cria
um ambiente mais sustentavel
e comprometido com o futuro.

2.3.4 Uso de
Materiais
Sustentaveis com
Baixa Emissao de
VOCs

Priorizar materiais
renovaveis e naturais,
como madeira certificada e
tintas sem VOCs, que séo
menos toxicos e mais
sustentaveis.

O uso de materiais
sustentaveis com baixa
emissdo de VOCs melhora a
gualidade do ar interno,
reduzindo a exposi¢éo a
compostos nocivos. Isso
promove a saude, o bem-estar
e cria um ambiente mais
seguro, sustentavel e
confortavel para os usuarios.

Proporcéo de materiais
com certificacdo
ecologica; emissodes de
VOCs no ambiente.

Verificagéo de
certificacdes dos materiais
usados na construcéo e
mobiliarios.

(ABNT NBR 15575,
2013)

2.3.5 Coberturas
Verdes e Paredes
Vivas

Adotar coberturas e
paredes verdes para
melhorar o isolamento
térmico e a qualidade do
ar, promovendo uma
experiéncia sensorial rica.

Coberturas verdes e paredes
vivas melhoram o conforto
térmico, a qualidade do ar e a
estética do ambiente. Além de
promoverem bem-estar
emocional e conex&@o com a
natureza, essas solucdes
contribuem para a reducao de
ruidos e a criagédo de um
espaco mais sustentavel e
acolhedor para os usuarios.

Area de cobertura verde
e parede viva; impacto na
temperatura interna e
gualidade do ar.

Inspegédo da vegetagao
nas coberturas e paredes;
andalise do conforto
térmico e qualidade do ar.

2.3.6 Espacos de
Aprendizagem ao Ar
Livre

Criar ambientes de
aprendizagem ao ar livre,
como hortas e jardins, para
promover educagéo
ambiental e bem-estar.

Os espagos de aprendizagem
ao ar livre proporcionam
contato direto com a natureza,
estimulando a criatividade, o
bem-estar emocional e a
concentragdo. Esses
ambientes dinamicos e
saudaveis favorecem uma
experiéncia educacional mais

Numero e tipo de
ambientes de
aprendizagem ao ar livre;
frequéncia de uso pelos
alunos.

Observacéo de uso e
manutencédo de ambientes
de aprendizagem ao ar
livre.

(MINISTERIO DA
EDUCACAO;
MINISTERIO DO MEIO
AMBIENTE; UNESCO,
2007)

(ZHANG; GOODALE;
CHEN, 2014)

(HARVEY et al., 2020)
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enriquecedora e engajadora
para os usuarios.

(EAGLE-MALONE, 2021)
(BARBIERO et al., 2021)
(HAND et al., 2017)

(WATCHMAN; DEMERS;
POTVIN, 2022)

(DETERMAN et al.,
2019)

(YANEZ; FEES;
TORQUATI, 2017)

2.3.7 Educacao e
Conscientizagéo
Ambiental

Categoria 3.0 - Neuroarquitetura

3.1 Forma
Arquitetdnica

3.1.1 Simetria

Espacos para atividades de
conscientizagdo ambiental,
como hortas e
compostagem,
incentivando préticas
sustentaveis.

Representa harmonia,
equilibrio e proporcéo entre
diferentes partes de um
objeto, estrutura ou
sistema. Na arquitetura e
no design, manifesta-se
pela organizacao de
elementos de forma
espelhada ou repetida em
torno de um eixo, ponto ou

A educagéo e conscientizacédo
ambiental incentivam préticas
sustentaveis, promovem o
senso de responsabilidade e
fortalecem a conexdo dos
USUarios com o meio
ambiente. Isso contribui para o
desenvolvimento de atitudes
conscientes, melhora o bem-
estar emocional e cria uma
cultura de sustentabilidade no
espaco.

Neuro-cognitivamente, formas
simétricas estimulam o cortex
temporal, especialmente a
parte posterior, responsavel
pelo processamento de
estimulos visuais complexos.
A simetria, preferida
neurologicamente, ressoa com
preferéncias humanas
intrinsecas. No design

NUmero de programas
educativos
implementados; nivel de
engajamento dos alunos
em praticas sustentaveis.

A simetria nos elementos
arquiteténicos pode ser
avaliada por meio da
proporcao de elementos
simétricos em relagéo ao
total. Na planta baixa e
nas elevacdes, verifica-
se a distribuicdo
equilibrada de elementos
fisicos. As aberturas,

Avaliagé@o do impacto das
atividades educativas;
pesquisa de engajamento
dos alunos.

Inspegéo visual: checar
simetria de elementos
arquiteténicos.
Proporcdes e distancias:
medir distancias para
confirmar simetria.
Simetria nas aberturas:
Checar a disposicéo
simétrica de janelas e
portas. Observagédo de

(MINISTERIO DA
EDUCAGAOQ;
MINISTERIO DO MEIO
AMBIENTE; UNESCO,
2007)

(SHEMESH et al., 2017)
(GONGORA et al., 2019)

(HIGUERA-TRUJILLO;
LLINARES; MACAGNO,
2021)

(CHOO et al., 2017)
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plano, criando ordem e arquiteténico, a simetria pode como janelas e portas, circulacao: avaliar se a
estabilidade visual. Pode criar espacos esteticamente sdo analisadas quanto a simetria facilita

ser axial (elementos agradaveis e disposicdo simétrica. deslocamento.
idénticos em lados opostos | neurologicamente envolventes, | Também é possivel

de um eixo), radial proporcionando uma observar a contribuicao

(elementos uniformemente | experiéncia que é da simetria na orientagao

dispostos ao redor de um tranquilizadora e intuitiva e na organizagéo

ponto central), translacional | profundamente conectada a das circulagoes.

(padrdes repetidos em uma | psique® humana.
linha/dire¢éo) ou rotacional
(figura repetida por

rotacao).

3.1.2 Assimetria Refere-se a auséncia de Neuro-cognitivamente, formas A assimetria nos Inspegéo visual: checar (SHEMESH et al., 2017)
equilibrio ou uniformidade assimétricas desafiam o elementos arquitetbnicos | assimetria de elementos (GONGORA et al., 2019)
visual em uma composicdo, | cérebro, promovendo maior pode ser avaliada por arquiteténicos. v
quando os elementos de cognic&o ao estimular o meio da proporgéo de Proporcdes e Distancias: (HIGUERA-TRUJILLO;
um lado n&o correspondem | processamento de espagos elementos assimétricos Medir distancias para LLINARES; MACAGNO,
diretamente aos do outro ndo convencionais. Assimetria | em relacgéo ao total. Na confirmar assimetria. 2021)
em forma, tamanho, no design transforma planta baixa e nas Assimetria nas Aberturas: (CHOO et al., 2017)
posicdo ou disposi¢do. Na ambientes em experiéncias elevacdes, verifica-se a Checar a disposicéo
arquitetura, € usada para vivenciais, refletindo a distribuicdo de elementos | assimétrica de janelas e
criar interesse visual, diversidade e complexidade da | fisicos. As aberturas, portas. Observagéo de
dinamismo e singularidade, | experiéncia humana e como janelas e portas, Circulagédo: Avaliar se a
rompendo com padrbes tornando a arquitetura um sdo analisadas quanto a assimetria facilita
simétricos. Pode ser didlogo entre forma, fungéo e disposicéo assimétrica. deslocamento.
funcional (para atender condigdo humana. Também é possivel
necessidades especificas), observar a contribuigédo
visual (para destacar da assimetria na
aspectos do design) ou orientagdo intuitiva e na
espacial (diferencas organizacao das
significativas em circulagoes.

proporcdes e
posicionamento). Apesar
de parecer desequilibrada,
€ uma ferramenta que
promove flexibilidade,

24 A psique é o conjunto de processos mentais e emocionais, conscientes e inconscientes, que definem a identidade e o comportamento humano.
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Critério

3.1.3 Curvilinea

3.1.4 Angulos
agudos

Descrigcao

personalizagédo e estimulo
perceptivo.

Uma forma arquitetdnica
gue utiliza linhas curvas,
superficies arredondadas
ou geometrias fluidas em
sua composi¢&o. Essas
formas séo caracterizadas
pela auséncia de angulos
retos e pela suavidade das
transi¢des entre 0s
elementos. Exemplos
incluem fachadas
onduladas, paredes curvas
e coberturas em forma de
arco, que promovem um
aspecto dindmico, organico
e harmonioso no ambiente
construido.

Uma forma arquitetdnica
marcada pela presenca de
arestas e vértices com
angulos menores que 90
graus. Esses elementos
criam uma estética ousada,
dinamica e muitas vezes
dramatica, conferindo ao
edificio uma sensacao de
movimento e intensidade
visual. Estruturas com
angulos agudos

Impacto

Ambientes com configuraces
curvilineas, tendem a melhorar

a memoria e ativam a
percepcéo visual e espacial,
especialmente em espacos
conicos de vidro.
Emocionalmente, contornos
curvos podem provocar uma
resposta de medo mais
intensa do que angulos
agudos, mas sao geralmente
preferidos por individuos sem
especializagdo em design.
Essa preferéncia reflete a
atracao instintiva pela
suavidade das formas
curvilineas, enriqguecendo a
experiéncia emocional e
cognitiva dos espacos.

No design arquitetdnico,
formas tridimensionais com
angulos agudos atraem
profissionais por sua

complexidade e desafio. Esses

angulos séo vistos como uma
expressao de ousadia e
inovacao, rompendo com
formas tradicionais e
capturando a atencéao.
Associados a movimento e
tensédo, simbolizam uma

Indicador

Proporcéo de Formas
Curvilineas: Percentual
de elementos curvos
(paredes, mobiliario) em
relac&o ao total.
Presenca de
Configuracdes Circulares
ou Conicas: Existéncia
de areas com contornos
cilindricos ou conicos que
promovem a percepgao
espacial. Integracéo de
Materiais Transparentes:
Uso de vidro em areas
curvas, aprimorando a
percepcao visual e
espacial. Experiéncia
Sensorial: Nivel de
atracao visual e conforto
proporcionado pelas
curvas. Fluxo Visual:
Contribuigdo das curvas
para direcionar o olhar e
organizar o ambiente.

Proporcéo de Elementos
com Angulos Agudos:
Percentual de elementos
com angulos menores
gue 90° (paredes, tetos,
mobiliario) em relacdo ao
total. Complexidade
Visual: Variedade de
formas e angulos que
criam um ambiente
visualmente complexo e
estimulante. Contribuicédo

Verificador

Andlise Visual de Curvas:
Inspec¢éo da presenca de
formas curvilineas e seu
impacto na composigao
do espaco. Avaliacdo de
Areas Curvas Especificas:
Verificagdo da
funcionalidade e estimulo
cognitivo em areas
circulares ou conicas.
Observacéo de Materiais:
Checar o uso de materiais
transparentes e como
realcam os contornos
curvos. Avaliagdo de
Direcionamento Visual:
Andlise de como as
curvas influenciam a
percepcédo e direcionam a
visualizacéo do espago.

Andlise Visual de
Angulos: Inspeco da
presenca de angulos
agudos em elementos
estruturais e decorativos.
Observacao de
Complexidade Espacial:
Avaliacéo da interacao
entre angulos agudos e
outros elementos que
enriguecem a composi¢ao
visual. Documentacao de

Referéncias

(LLORENS-GAMEZ et
al., 2022)

(SHEMESH et al., 2017)

(ELBAIUOMY; HEGAZY;
SHETA, 2019)

(CHOO et al., 2017)
(PATI et al., 2016b)

(LLORENS-GAMEZ et
al., 2022)

(SHEMESH et al., 2017)

(ELBAIUOMY; HEGAZY;
SHETA, 2019)

(CHOO et al., 2017)
(PATI et al., 2016b)
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frequentemente destacam- | abordagem avant-garde, para a Dindmica Combinag6es de Formas:
se pelo uso de formas desafiando convengdes e Espacial: Como os Registro do uso de
triangulares, diagonais e explorando novas angulos agudos angulos agudos junto a
volumetrias pontiagudas, possibilidades de expresséo influenciam a percepc¢éo elementos tradicionais
enfatizando modernidade e | espacial. Essa preferéncia de movimento e tensdo para inovacéao visual.
singularidade no design. reflete a busca por inovagéo e no espaco. Integracéo Avaliacéo de Impacto
por espacos que demonstram com Formas Visual: Observacéo de
uma compreensdo sofisticada Tradicionais: como os angulos agudos
das possibilidades Combinagao de angulos influenciam a atencéo e a
arquitetonicas. agudos com formas experiéncia espacial.

convencionais, criando
contraste e inovagao.
Estimulo a Atengéo
Visual: Potencial dos
angulos agudos para
capturar e manter a
atencéo dos usuarios.

3.1.5 Linear Uma forma arquitetdnica Emocionalmente, formas Proporcéo de Elementos Andlise de Proporgdes (SHEMESH et al., 2017)
caracterizada por linhas lineares e contornos afiados Lineares: Percentual de Lineares: Inspecéo visual
retas e continuas, com provocam baixa excitagéo, linhas retas e contornos da quantidade de (CHO; KIM, 2017)
énfase em proporgées contribuindo para uma afiados (paredes, elementos lineares e sua
alongadas e direcdes bem | atmosfera de calma e foco. mobiliario) em relagdo ao | contribuicio para a (HIGUERA-TRUJILLO;
definidas. Essa tipologia Neuro-cognitivamente, total de elementos. harmonia do espaco. LLINARES; MACAGNO,
privilegia a simplicidade e a | reduzem a atividade do cortex Clareza Visual e Organizacao do Espaco: 2021)
funcionalidade, criando cingulado anterior (ACC), Organizacao: Nivel de Observacéo do impacto
uma sensagao de ordem e indicando menor envolvimento | organizacéo visual da linearidade na (BARRETT etal., 2017)
clareza no espaco. emocional, embora ativem a promovido pelo uso de organizacao e clareza do
Elementos como fachadas amigdala, associada ao alerta. | linhas retas, reforcando a | ambiente. Observagéo de
retangulares, planos Essas formas sdo benéficas simplicidade do Elementos Estruturais:
horizontais e verticais bem para o desempenho dos ambiente. Contribuigao Inspecao da estabilidade
marcados sédo comuns, alunos, criando um ambiente para o Foco: Impacto das | visual e organizacéo
transmitindo uma estética menos distrativo e mais formas lineares na promovida por linhas
racional e moderna. concentrado. criacdo de um espaco retas. Fluxo de
Comportamentalmente, ndo menos distrativo e mais Movimentagé&o:
influenciam a deciséo de sair direcionado ao Observacéo do
do espaco, sustentando um aprendizado. movimento dos usuarios,
ambiente de aprendizado Estabilidade e verificando se a
funcional e neutro. Regularidade: Presenca linearidade facilita a

de elementos lineares
gue reforcam a sensacéo
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3.1.6 Curva Uma forma arquitetnica
gue se caracteriza pelo uso
de linhas e superficies
curvas, criando volumetrias
fluidas e organicas. Esse
tipo de forma sugere
movimento, leveza e
continuidade, promovendo
uma conexao visual
harmoniosa entre os
elementos. As curvas
podem ser aplicadas em
fachadas, coberturas ou
elementos estruturais,
contribuindo para um
design dindmico e
envolvente, muitas vezes
inspirado na natureza.

3.2 Temperatura | 3.2.1 Cores frias
de Cor nos

ambientes

Sao tonalidades como azul,
verde e cinza e suas

Impacto

Formas curvas aumentam a
ativacdo do cértex cingulado
anterior, associado ao
processamento emocional e
tomada de decisdes,
facilitando um engajamento
cognitivo mais profundo.

Curvas também ativam mais a

amigdala, gerando uma
resposta emocional intensa,
enquanto janelas irregulares
capturam a atengéo.
Comportamentalmente, a
ativacao do ACC promove
aproximagao, encorajando
exploracdo e interagéo no
espaco escolar.
Fisiologicamente, janelas
irregulares reduzem a
frequéncia cardiaca,
promovendo relaxamento.
Preferidas em relacéo a
formas afiadas, as curvas
proporcionam calma e séo

valorizadas no design escolar.

Cores frias, do verde
amarelado ao roxo, sdo
atraentes para o publico
infantil e desempenham um

janelas) em relagao ao

Referéncias

Indicador Verificador

de estabilidade e
estrutura. Fluidez de
Movimentacao: Influéncia
das linhas na facilidade
de circulacéo e
permanéncia no
ambiente.

circulagao sem dispersar
atencéo.

Andlise Visual de Curvas:
Inspec¢éo da presenca de
formas curvas em
elementos estruturais e
decorativos. Observagao
do Efeito das Janelas
Irregulares: Avaliagéo do
impacto das janelas
irregulares na atencéo e
relaxamento. Observacéo
de Interacéo Espacial:
Avaliacéo de como as
formas curvas promovem
aproximacéao e exploragao
no ambiente. Avaliagédo da
Resposta Emocional:
Observacéo e andlise da
resposta emocional e
engajamento dos usuarios
No espago curvo.

Proporcéo de Formas
Curvas: Percentual de
elementos curvos
(paredes, mobiliario,

(SHEMESH et al., 2017)
(CHO; KIM, 2017)

(HIGUERA-TRUJILLO;
LLINARES; MACAGNO,

total. Presenca de
2021)

Janelas Irregulares: Uso
de janelas de formatos
irregulares que
promovam engajamento
visual e reduzam a
frequéncia cardiaca.
Contribuigdo para o
Relaxamento: Efeito das
formas curvas em criar
um ambiente que facilita
a calma e o relaxamento.
Estimulo a Exploragéo
Espacial: Capacidade
das formas curvas de
encorajar a exploracéo e
interagdo no ambiente.
Experiéncia Emocional:
Impacto emocional
proporcionado pelas
curvas, promovendo
engajamento e conexao.

(BARRETT et al., 2017)

(LLORENS-GAMEZ et
al., 2022)

(ERGAN et al., 2019)

Proporcéo de Cores
Frias: Percentual de
areas pintadas ou
decoradas em tons frios

Inspecéo Visual de Cores
Frias: Verificacdo da
presenca de cores frias no
ambiente e andlise de sua
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3.2.2 Cores quentes

Descrigcao Impacto Indicador

variagdes utilizadas em
pinturas, mobiliario e pisos.

papel importante no design
escolar. Neuro-cognitivamente,
essas cores melhoram
atencdo e memodria,
influenciando o cortex pré-
frontal para favorecer o foco e
aprendizado. Embora
provoguem menos excitacao,
séo eficazes em aumentar a
atencéo, ideais para atividades
gue exigem concentracéo.
Fisiologicamente, influenciam
a variabilidade da frequéncia
cardiaca e a atividade
eletrodérmica, promovendo
equilibrio emocional, sendo
Uteis em areas de descanso e
leitura.

(verde, azul, roxo) no
ambiente. Distribuicao
em Areas de
Concentragdo: Presenca
de cores frias em locais
de estudo e leitura, onde
o foco é essencial.
Contribuigdo para o
Equilibrio Emocional:
Efeito das cores frias em
promover calma e
estabilidade emocional.
Estimulo a Atengéo e
Memodria: Potencial das
cores frias para melhorar
atencéo e retengéo de
informagbes. Integracao
em Espacos de
Descanso: Uso de cores
frias em areas de
descanso para promover
relaxamento.

Sao tonalidades como
vermelho, laranja, amarelo
e suas variagdes aplicadas
em pinturas, mobiliario e
pisos.

Cores gquentes atraem adultos
e tém um papel distinto no
design escolar. Neuro-
cognitivamente, sao eficazes
para potencializar a meméria e
a retencao de informagoes,
promovendo excitacéo e
aprendizado ativo.
Fisiologicamente, cores
guentes influenciam a
variabilidade da frequéncia
cardiaca e a atividade
eletrodérmica, aumentando o
estado de alerta e a resposta
emocional. Sdo ideais para
ambientes que demandam alta

Proporcéo de Cores
Quentes: Percentual de
areas pintadas ou
decoradas em tons
guentes (vermelho,
laranja, amarelo) no
ambiente. Distribuigao
em Areas de Interacéo:
Presenca de cores
guentes em locais de
colaboracéo e interagao
ativa. Contribuicao para o
Estado de Alerta: Efeito
das cores quentes em
aumentar o nivel de
alerta e engajamento.
Estimulo & Meméria e
Retengédo: Potencial das

Verificador

proporcao em
comparagdo com outras
cores. Observacao de
Cores em Areas Focadas:
Avaliagé@o do uso de tons
frios em espacos de
estudo e leitura. Avaliagdo
do Impacto na Atencao:
Observacao do efeito das
cores frias no
engajamento e
concentragao dos alunos.
Observagao de Uso em
Areas de Descanso:
Inspegéo das areas de
descanso e avaliagdo de
como as cores frias
influenciam o
relaxamento.

Inspecao Visual de Cores
Quentes: Verificacao da
presenca e proporgéo de
cores quentes em relacéo
as cores frias.
Observacéo de Cores em
Areas de Colaboragéo:
Avaliacé@o do uso de tons
guentes em ambientes de
alta interagdo. Avaliagao
do Impacto na Memoria:
Observacao do efeito das
cores quentes na
retencé@o de informacdes
e no aprendizado.
Observacao de Uso em
Areas Colaborativas:
Inspecao das areas de

Referéncias

(QIN et al., 2014)
(BARRETT et al., 2017)
(MIN; LEE, 2020)

(LLINARES; HIGUERA-
TRUJILLO; SERRA,
2021)

(LLORENS-GAMEZ et
al., 2022)

(ERGAN et al., 2019)
(QIN et al., 2014)
(BARRETT et al., 2017)
(MIN; LEE, 2020)

(LLINARES; HIGUERA-
TRUJILLO; SERRA,
2021)
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3.3 Contraste de
cor

3.3.1 Alto Contraste

Combinagéo de cores com
diferencas marcantes em
tonalidade ou
luminosidade, como preto e
branco, amarelo e azul
escuro, ou vermelho e
verde. Aplicado em
pinturas, mobiliario e pisos,
o alto contraste destaca
elementos especificos,
facilita a diferenciacéo
visual e cria um impacto
visual forte no ambiente.

Impacto

interacdo e engajamento,
como areas de colaboragéo.

O uso de cores de alto
contraste potencializa a fungao
neuro-cognitiva, especialmente
na memoria. Espagos com
contrastes entre claros e
escuros melhoram a retencao
de informacgdes ao destacar
elementos especificos,
facilitando a concentragédo.
Esse estimulo visual captura a
atencdo dos alunos,
promovendo uma codificagdo
mais eficiente e melhor
memorizagdo. No contexto
educacional, o alto contraste
néo so6 enriquece o ambiente
esteticamente, mas também
apoia o aprendizado e melhora
a capacidade cognitiva.

Indicador

cores quentes para
promover retengdo e
lembranca de
informacdes. Integracéo
em Espacos de
Colaboragéo: Uso de
cores quentes em areas
destinadas ao trabalho
colaborativo para
fomentar interagdes.

Proporcéo de Elementos
em Alto Contraste:
Percentual de areas ou
elementos (paredes,
moveis, decoracéo) com
contraste entre claro e
escuro. Distribuicdo de
Contrastes em Areas de
Estudo: Presenga de
contrastes em areas
onde é necesséario foco e
memorizacao.
Contribuigdo para a
Meméria e Retencéo:
Efeito do contraste na
memorizagéo e na
retencé@o de informacgdes.
Estimulo a Concentracédo
Visual: Potencial dos
contrastes para captar e
manter a atencéo dos
usuarios. Diferenciacéo
de Elementos
Educacionais: Uso de
contraste para destacar
elementos importantes,
como quadros e
materiais de ensino.

Verificador

colaboragéo para avaliar
como as cores quentes
estimulam o engajamento.

Inspecéo Visual de
Contrastes: Verificacdo da
proporcao e distribuicéo
de elementos em alto
contraste no ambiente.
Observacéo de
Contrastes em Areas de
Foco: Avaliagéo do uso de
contrastes em espagos
onde a concentracéo é
essencial. Avaliagéo do
Impacto na Atencgéao:
Observacao do efeito de
alto contraste na atencao
e concentragao dos
alunos. Observacao de
Destaques Educacionais:
Inspecgédo de elementos
educacionais para
verificar se o contraste
facilita a visualizagao e
entendimento.

Referéncias

(LLORENS-GAMEZ et
al., 2022)

(ERGAN et al., 2019)
(QIN et al., 2014)
(BARRETT et al., 2017)
(MIN; LEE, 2020)

(LLINARES; HIGUERA-
TRUJILLO; SERRA,
2021)

Pagina 266 de 283



Principio

Critério

3.3.2 Brilhantes

3.3.3 Cores Escuras
de Madeira

Descrigcao

Sao tonalidades intensas e
saturadas, como amarelo
vibrante, azul elétrico ou
vermelho vivo, que, quando
utilizadas em contraste
com cores neutras ou
escuras, criam um efeito
visual marcante. Aplicadas
em pinturas, mobiliario ou
detalhes de acabamento,
essas cores destacam
elementos especificos e
aumentam a visibilidade no
ambiente.

Tonalidades como mogno,
ébano ou nogueira escura,
que oferecem um contraste
elegante quando
combinadas com cores
claras ou neutras em
paredes, pisos e mobiliario.

Impacto

Cores brilhantes otimizam
fungbes neuro-cognitivas,

emocionais e comportamentais

dos estudantes. Tonalidades
como roxo, azul, verde,

amarelo e vermelho aumentam

a atencéo e a resolucéo de

problemas, enquanto o branco

com destaques brilhantes
melhora a aprendizagem.
Emocionalmente, cores
brilhantes evocam emocées

positivas: o vermelho estimula

excitacdo e o verde promove
satisfagdo e conforto.

O uso de cores escuras de
madeira em ambientes
educacionais promove bem-
estar fisiolégico, reduzindo a

producéo de suor e indicando

relaxamento e conforto
térmico. Em espagos
revestidos com madeira
marrom escura, ha uma
atmosfera que favorece a
concentragdo e o bem-estar

Indicador

Proporcéo de Cores
Brilhantes: Percentual de
areas pintadas ou
decoradas em tons
brilhantes (roxo, azul,
verde, amarelo,
vermelho) no ambiente.
Distribuicdo em Areas de
Aprendizagem: Presenga
de cores brilhantes em
locais de estudo para
promover engajamento e
foco. Contribuicéo para a

Resolucéo de Problemas:

Efeito das cores
brilhantes em incentivar
habilidades de resolugéo
de problemas. Estimulo
Emocional Positivo:
Potencial das cores
brilhantes para evocar
emocdes positivas e
satisfatorias. Integracéo
de Branco com
Destaques: Uso do
branco com detalhes
brilhantes para otimizar o
ambiente de
aprendizagem.

Proporcéo de
Revestimento em
Madeira Escura:
Percentual de areas
revestidas com madeira

em tons escuros (marrom

escuro). Distribuicdo em
Areas de Concentragao:
Presenca de madeira
escura em locais de
estudo e leitura,

Verificador

Inspecéo Visual de Cores
Brilhantes: Verificagdo da
presenca de cores
brilhantes no ambiente e
analise de sua proporgéo
em comparagao com
outras cores. Observagao
de Cores em Areas de
Foco: Avaliacédo do uso de
tons brilhantes em
espacos de estudo e
resolugao de problemas.
Avaliacédo do Impacto na
Atencao: Observagéo do
efeito das cores brilhantes
na atencéo e
engajamento dos alunos.
Observacao de
Destaques em Branco:
Inspec¢éo do uso de
branco com cores
brilhantes para otimizar a
experiéncia de
aprendizado.

Inspecéo Visual de
Madeira Escura:
Verificagcdo da proporgao
de madeira escura no
ambiente e analise de sua
distribuicdo. Observagao
em Areas de
Concentragao: Avaliagao
do uso de madeira escura
em locais de estudo e
concentragdo. Avaliacdo

Referéncias

(LLORENS-GAMEZ et
al., 2022)

(ERGAN et al., 2019)
(QIN et al., 2014)
(BARRETT et al., 2017)
(MIN; LEE, 2020)

(LLINARES; HIGUERA-
TRUJILLO; SERRA,
2021)

(ZHANG; LIAN; WU,
2017)
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Principio

3.4 Mobiliario

Critério

3.4.1 Ambientes
mobiliados

Descrigcao

Espagos que possuem
moveis e acessorios
funcionais ou decorativos,
como cadeiras, mesas,
armarios e estantes,
organizados para atender
as necessidades de uso e
conforto dos usuarios. A
disposicdo do mobiliario

define a funcionalidade e o

estilo do ambiente.

Impacto

fisico dos estudantes, além de
adicionar sofisticacéo estética,
criando um ambiente calmo e
propicio ao aprendizado.

A presenga e arranjo de
mdveis impactam respostas
fisiolégicas, comportamentais,
emocionais e neuro-cognitivas
dos estudantes.
Fisiologicamente, alta
densidade de méveis pode
aumentar a frequéncia
cardiaca e o alerta.
Comportamentalmente,
ambientes bem mobiliados
incentivam mais atividade
fisica. Emocionalmente,
moveis flexiveis reduzem o
estresse e promovem um
ambiente acolhedor. Neuro-
cognitivamente, moéveis
flexiveis correlacionam-se com
melhor desempenho em
matematica, destacando a
importancia de um design
escolar adaptavel e
psicologicamente suportivo

Indicador

promovendo
concentragao.
Contribuigdo para o
Conforto Fisico: Efeito da
madeira escura em criar
uma sensagao de
conforto térmico e
relaxamento. Estética e
Sofisticagdo: Impacto
visual das cores escuras
de madeira na criacdo de
um ambiente
esteticamente agradavel.
Integracéio em Areas
Calmas: Uso de madeira
escura em espagos que
demandam calma e foco.

Proporcéo de Méveis no
Ambiente: Percentual de
areas ocupadas por
moveis em relacédo ao
espaco total. Distribuicdo
e Arranjo dos Méveis:
Presenca de arranjos que
promovem interagao e
flexibilidade no ambiente.
Contribuigdo para a
Atividade Fisica: Efeito
da disposigdo dos moveis
na promogao de
movimento e interacéo
dos alunos. Estimulo a
Concentracéo e Bem-
estar: Impacto dos
maoveis em proporcionar
um ambiente acolhedor e
propicio ao aprendizado.
Integracdo de Mobiliario
Flexivel: Uso de méveis
adaptaveis que

Verificador

do Impacto Estético:
Observacéo do efeito
estético e da sofisticacéo
gue a madeira escura
agrega ao ambiente.
Observacao de Uso em
Areas Calmas: Inspecéo

do uso de madeira escura

em locais destinados ao
foco e relaxamento.

Inspec¢éo Visual da
Densidade de Moveis:
Verificagdo da quantidade
e proporgdo de méveis no
ambiente. Observagéo da
Flexibilidade do Arranjo:
Avaliacé@o do uso de
arranjos de moveis que
permitem reconfiguragéo.
Avaliacédo de Impacto
Cognitivo: Observagao do
efeito dos méveis no foco
e no desempenho dos
alunos. Observacéo do
Uso de Moveis Flexiveis:
Inspec¢éo da presenca de
moveis adaptaveis e sua
contribuigdo para um
ambiente acolhedor.

Referéncias

(BERMUDEZ et al.,
2017)

(HIGUERA-TRUJILLO;
LLINARES; MACAGNO,
2021)

(HOMOLJA; MAGHOOL,;
SCHNABEL, 2020)

(BARRETT et al., 2017)

(HIGUERA-TRUJILLO et
al., 2020)
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Principio

3.5 Pé direito

Critério

3.4.2 Ambientes nao
mobiliados

3.5.1 Alto

Descrigcao

Espacos que ndo possuem
méveis ou acessorios
instalados, apresentando
areas livres que podem ser
adaptadas para diferentes
usos. Esses ambientes
oferecem flexibilidade para
personalizacéo e
organizag&o de acordo com
as necessidades do
usuario.

Refere-se a altura elevada
entre o piso e o teto de um
ambiente, geralmente
acima de 3 metros. Esse
recurso arquiteténico
proporciona uma sensacao
de amplitude, melhora a
ventilagdo e favorece a
entrada de luz natural. E
comum em espagos como

Impacto

para o bem-estar e
aprendizado.

Ambientes escolares sem
mobilia podem ter menor
coeréncia cognitiva,

dificultando o engajamento e a

atencédo dos estudantes. A

mobilia, especialmente quando

flexivel e adaptada as
necessidades pedagoégicas,
contribui para um espaco
estruturado que promove

organizacdo mental e facilita a
interacdo. Assim, a presenca e

disposicdo da mobilia sdo

fundamentais para ergonomia,

conforto e otimizagdo do
ambiente de aprendizado,
influenciando diretamente o

desempenho e o engajamento

dos alunos.

Tetos altos impactam aspectos
neuro-cognitivos, emocionais e

comportamentais. Neuro-
cognitivamente, sao
associados a criatividade e
estimulam o processamento

visual e espacial, favorecendo

0 pensamento inovador.
Emocionalmente, tetos altos
transmitem sensacéo de

Indicador

incentivam conforto e
melhor desempenho
académico.

Proporgéo de Areas sem
Mobiliario: Percentual de
espaco sem mobilia em
relacéo ao ambiente
total. Impacto na
Organizacao Cognitiva:
Efeito da auséncia de
moveis na percepgéo de
estrutura e coeréncia do
espaco. Contribuicao
para a Flexibilidade
Espacial: Potencial dos
espacos sem moveis
para adaptacdo em
atividades especificas.
Ergonomia e Conforto:
Grau de conforto
fisiol6gico percebido em
areas sem mobilia.
Integracdo com
Atividades Pedagdgicas:
Uso de areas nédo
mobiliadas para
atividades que requerem
mobilidade e interagao.

Proporcéo de Areas com
Teto Alto: Percentual de
ambientes com pé-direito
elevado em relagdo ao
total de espacos.
Estimulo a Criatividade e
Inovagéo: Efeito dos
tetos altos no incentivo
ao pensamento criativo
dos alunos. Contribuicédo

Verificador

Inspecéo Visual de Areas
Vazias: Verificagdo da
proporcao e distribuicao
de &reas sem mobilia.
Observacao de Efeito no
Engajamento: Avalia¢@o
da percepcgéo de
coeréncia e organizagao
cognitiva. Avaliagdo de
Conforto e Ergonomia:
Observagao do impacto
da falta de mobilia no

conforto fisico dos alunos.

Observacao de Uso
Pedagdgico: Inspecéo do
aproveitamento de areas
sem mdveis para
atividades interativas e
adaptativas.

Inspecéo Visual da Altura
dos Tetos: Verificagcdo da
presenca e propor¢éo de
tetos altos no ambiente
escolar. Observagéo do
Efeito na Criatividade:
Avaliagé@o do impacto dos
tetos altos na expresséo
criativa dos alunos.
Feedback sobre

Referéncias

(BERMUDEZ et al.,
2017)

(HIGUERA-TRUJILLO;
LLINARES; MACAGNO,
2021)

(HOMOLJA; MAGHOOL,;
SCHNABEL, 2020)

(BARRETT et al., 2017)

(HIGUERA-TRUJILLO et
al., 2020)

(BOWER; TUCKER;
ENTICOTT, 2019)

(LLORENS-GAMEZ et
al., 2022)

(VARTANIAN et al.,
2015)
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Principio

Critério

3.5.2 Baixo

Descrigcao

saldes, galerias e areas de
convivéncia.

Refere-se a altura reduzida
entre o piso e o teto de um
ambiente, geralmente
inferior a 2,5 metros. Essa
caracteristica € comum em
espagos compactos e pode
transmitir uma sensacéo de
aconchego ou
confinamento, dependendo
do contexto e do uso.

Impacto

liberdade e abertura,
contrastando com o
confinamento de espagos
baixos.
Comportamentalmente,
promovem melhor orientagao
espacial e interacdo com o
ambiente. Incorporar tetos
altos no design escolar
enriquece a estética e apoia o
desenvolvimento cognitivo,
emocional e comportamental
dos alunos, promovendo um
ambiente de aprendizado
estimulante.

Tetos baixos em ambientes
escolares influenciam
percepcdes e
comportamentos. Neuro-
cognitivamente, esses
espacos tendem a ser vistos
como menos belos, mas
podem focar a aten¢@o em
tarefas especificas.
Emocionalmente, a altura
reduzida induz calma, mas
também pode gerar sensagées
de claustrofobia ou opresséo.
Comportamentalmente, pode
aumentar a preferéncia por
sair do espaco, devido ao
desconforto. Assim, embora os
tetos baixos favoregcam a
concentracao, é essencial
equilibrar esses beneficios
com as repercussoes
emocionais e comportamentais
ao projetar escolas.

Indicador

para a Sensagéo de
Liberdade e Abertura:
Impacto emocional da
altura do teto em
promover uma sensagao
de liberdade. Melhoria na
Orientacéo Espacial:
Potencial dos tetos altos
em facilitar a percepgéo e
navegacao pelo
ambiente. Integracdo em
Areas de Interag&o: Uso
de tetos altos para
promover um ambiente
aberto e interativo.

Proporgéo de Areas com
Teto Baixo: Percentual
de ambientes com tetos
baixos em relagéo ao
total de espagos.
Concentracéo e Redugao
de Distragdes: Efeito dos
tetos baixos no foco dos
alunos em tarefas
especificas. Impacto na
Percepcéo e Conforto
Emocional: Observagao
de possiveis sensagoes
de claustrofobia ou
opressao. Influéncia
Comportamental: Efeito
dos tetos baixos na
preferéncia dos alunos
por permanecer ou sair
do espaco.

Verificador

Sensagéo de Liberdade:
Coleta de percepcéo dos
usuarios sobre o impacto
emocional dos tetos altos.
Avaliacé@o de Orientagao
Espacial: Observagao de
como os alunos interagem
e navegam em espagos
com tetos altos.
Observacao de Uso em
Areas Interativas:
Inspegédo de areas com
tetos altos para verificar o
estimulo & interagao.

Inspegéo Visual da Altura
dos Tetos: Verificagdo da
presenca e propor¢éo de
tetos baixos no ambiente
escolar. Observacao do
Efeito no Foco e
Concentragdo: Avaliagao
de como a altura reduzida
influencia a atencéo dos
alunos. Analise do
Conforto Emocional:
Observagao da influéncia
de tetos baixos na
sensagao de claustrofobia
ou opressao. Avaliagdo do
Comportamento dos
Usuérios: Inspegdo da
preferéncia dos alunos em
permanecer ou sair do
ambiente.

Referéncias

(HIGUERA-TRUJILLO;
LLINARES; MACAGNO,
2021)

(BOWER; TUCKER;
ENTICOTT, 2019)

(LLORENS-GAMEZ et
al., 2022)

(VARTANIAN et al.,
2015)

(HIGUERA-TRUJILLO;

LLINARES; MACAGNO,
2021)

Pagina 270 de 283



Principio

3.6 Proporgao
do Espago

Critério

3.6.1 Largo

3.6.2 Estreito

Descrigcao

Refere-se a ambientes com
dimensGes horizontais
predominantes, onde a
largura é significativamente
maior em relacéo a altura e
comprimento. Essa
proporcéo favorece a
sensacao de abertura e
horizontalidade no espaco.

Refere-se a ambientes com
dimensbes horizontais
reduzidas, onde a largura é
significativamente menor
em relagéo a altura e
comprimento. Essa
proporgao cria uma
sensacao de confinamento
ou direcionamento,
frequentemente usada para
areas de passagem ou
corredores.

Impacto

Proporcdes largas nos
espacos podem impactar
aspectos neuro-cognitivos e
fisiol6gicos. Salas amplas
estéo associadas a menor
atencéo, memdria e

desempenho dos alunos, pois

espacos largos tendem a
dispersar a concentragao e
dificultar a retengédo de

informagdes. Fisiologicamente,

ambientes amplos reduzem a

excitagdo emocional, podendo

ser percebidos como menos

dinadmicos. Essas observagdes

indicam a importancia de
equilibrar as dimensdes das

salas para favorecer a atengéo

e 0 engajamento sem
comprometer a estimulagéo
emocional no ambiente de
aprendizado.

Propor¢des estreitas no design

arquiteténico beneficiam o
aspecto neuro-cognitivo,
aumentando a atencéo e a

memodria dos alunos. Espacos
mais confinados concentram a

percepcéo sensorial e
cognitiva, favorecendo a
focalizag&o e a retencéo de
informacdes. A limitagdo do
campo visual e a reducéo de

distratores externos promovem

maior concentracéo nas
atividades educacionais,
otimizando o desempenho
académico.

Indicador

Proporcéo de Areas
Amplas: Percentual de
espacos largos e amplos
em relagéo ao ambiente
escolar total. Dispersao e
Diminuicéo de
Concentracgo: Efeito dos
espagos amplos na
dispersédo da atengéo dos
alunos. Impacto na
Excitagéo e Estimulo
Emocional: Observacéo
de como os espagos
largos influenciam a
excitagdo emocional e 0
engajamento.

Proporcéo de Areas
Estreitas: Percentual de
espagos estreitos em
relacdo ao ambiente
escolar total.
Concentragdo e Redugéo
de Distratores: Efeito dos
espacos estreitos na
minimizagao de
estimulos externos que
distraem. Contribuicédo
para a Focalizagéo e
Retencgédo: Impacto dos
ambientes estreitos na
melhoria da memoria e
atencédo dos alunos.

Verificador

Inspecéo Visual de
Espacos Amplos:
Verificagcdo da presenga e
proporgao de areas
amplas no ambiente
escolar. Observagéo do
Efeito na Concentragéo:
Avaliacéo de como as
proporgdes largas afetam
a atencao e o foco dos
alunos. Analise de
Impacto Emocional:
Observagao da influéncia
dos espacos largos no
estimulo emocional e
engajamento dos
estudantes.

Inspecéo Visual de
Espacos Estreitos:
Verificacdo da presenca e
proporgao de areas
confinadas no ambiente
escolar. Observagéo do
Efeito na Concentragéo:
Avaliacdo de como a
limitagdo do campo visual
influencia a atencéo dos
alunos. Analise de
Impacto na Retengéo de
Informacgdes: Observagao
da influéncia dos espagos
estreitos na retengdo
cognitiva dos estudantes.

Referéncias

(VECCHIATO et al.,
2015b)

(VECCHIATO et al.,
2015a)

(BARRETT et al., 2015)

(LLINARES MILLAN et
al., 2021)

(VECCHIATO et al.,
2015b)

(VECCHIATO et al.,
2015a)

(BARRETT et al., 2015)

(LLINARES MILLAN et
al., 2021)
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Principio

3.7 Som

Critério

3.7.1 Siléncio

3.7.2 Ruido

Descrigcao

Estado caracterizado pela
auséncia de ruidos ou sons
perceptiveis,
proporcionando um
ambiente acustico tranquilo
e livre de interferéncias
sonoras. Essencial em
espacos como bhibliotecas,
salas de aula e areas de
descanso.

Presenca de sons
indesejados ou excessivos
gue podem interferir na
concentragéo,
comunicacao ou conforto
no ambiente. E
frequentemente causado
por fontes externas, como
transito ou maquinaria, ou
internas, como conversas e
equipamentos em
funcionamento.

Impacto

A gestao do siléncio nos
ambientes escolares é
essencial para a

aprendizagem, pois melhora a

atencéo dos alunos. Neuro-
cognitivamente, espagos
silenciosos ampliam a
percepcéo e facilitam o
processamento e a retengéo
de informacdes. O siléncio
contribui para a calma
emocional, minimizando o
estresse e criando uma

atmosfera serena e propicia ao
aprendizado. Fisiologicamente,
o siléncio auxilia na regulagéo

das respostas ao estresse,
apoiando a salde mental e 0
bem-estar fisico dos
estudantes.

Ruidos indesejados em
ambientes educacionais
podem gerar estresse e
comprometer o desempenho
dos alunos ao dificultar a
concentragéo. No entanto,
sons da natureza, como agua

corrente ou canto de passaros,
tém efeito calmante e reduzem

0 estresse, tornando o
ambiente mais propicio ao
estudo. A musica também
possui qualidades
terapéuticas, como a reducgao

da presséo arterial, ajudando a

criar equilibrio acustico que

favorece o bem-estar e o foco.

Integrar siléncio e sons
adequados no design escolar
promove um ambiente que

Indicador

Controle de Ruidos
Externos e Internos:
Presenca de solugdes
para minimizar ruidos
gue interrompem o
siléncio necessario.
Contribuigdo para a
Calma e Concentragéo:
Efeito do siléncio na
promogédo de um
ambiente
emocionalmente estavel
e focado. Facilitacéo da
Percepcéo e Retengéo
de Informagdes:
Observagao do impacto
do siléncio no
processamento cognitivo
dos alunos.

Controle de Ruidos
Indesejados: Verificagdo
de mecanismos que
minimizam sons que
podem gerar estresse e
distrair. Integragéo de
Sons Naturais: Presenga
de sons naturais suaves
(como &gua corrente ou
canto de passaros) que
acalmam. Contribuigao

para o Foco e Bem-estar:

Efeito da acustica
equilibrada na promogao
de concentragéo e
relaxamento. Uso de
Musica Terapéutica:

Utilizagao de musica para

criar equilibrio acustico e
reduzir pressao arterial.

Verificador

Inspecao de Solugdes
Acusticas: Verificagcdo de
barreiras e métodos para
manter um ambiente
silencioso. Observagéo do
Efeito na Concentragao:
Avaliac@o de como o
siléncio ajuda a manter a
atencéo e a calma dos
alunos. Analise de
Impacto na Retencéo
Cognitiva: Observagao da
influéncia do siléncio na
capacidade de retencéo e
processamento de
informagoes.

Inspec¢édo de Controle
Acustico: Verificagao de
barreiras e solugbes
acusticas para reduzir
ruidos indesejados.
Observacao da Presenca
de Sons Naturais:
Avaliacéo da utilizacdo de
sons da natureza no
ambiente escolar. Anélise
de Impacto no Foco e
Bem-estar: Observagao
do efeito dos sons na
concentragao e no bem-
estar dos alunos.
Avaliacéo do Efeito da
Musica Terapéutica:
Observacéo de como a
musica afeta o equilibrio e
relaxamento acustico.

Referéncias

(LLORENS-GAMEZ et
al., 2022)

(VARTANIAN et al.,
2015)

(HIGUERA-TRUJILLO et
al., 2020)

(LLORENS-GAMEZ et
al., 2022)

(VARTANIAN et al.,
2015)

(HIGUERA-TRUJILLO et
al., 2020)
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Principio

3.8 Cheiro

Critério

3.8.1
Odorifero/Aromatico

3.8.2 Inodoro

Descrigcao

Refere-se a presenca de
cheiros perceptiveis no
ambiente, provenientes de
elementos naturais, como
flores e madeira, ou
artificiais, como esséncias
e produtos de limpeza.
Esses aromas podem ser
sutis ou intensos,
dependendo da fonte e da
ventilagdo do espago.

Caracteriza-se pela
auséncia de cheiros
perceptiveis no ambiente,

proporcionando um espaco

neutro do ponto de vista
olfativo. Ideal para evitar

Impacto

apoia o desempenho
académico e o bem-estar geral
dos alunos.

Cheiros agradaveis no
ambiente escolar,
especialmente aromas sutis e
naturais, podem enriquecer a
experiéncia educacional.
Plantas levemente perfumadas
promovem um ambiente
acolhedor, reduzindo o
estresse e aumentando o
conforto e bem-estar. Esses
aromas sutis também
melhoram a qualidade do ar,
tornando o espaco mais
saudavel e propicio ao
aprendizado e a interagédo
social. Integrar cheiros
agradaveis no design escolar
potencializa o conforto e a
motivagéo dos alunos,
ampliando os beneficios
psicologicos e fisiologicos.

A auséncia de cheiros pode
ser vantajosa em ambientes
onde a neutralidade olfativa
evita distracOes e reagdes
adversas em individuos
sensiveis a aromas. Um

Indicador

Integracéo com o Design
Escolar: Planejamento
acustico que favorece um
ambiente de aprendizado
confortavel e silencioso.

Proporgéo de Areas com
Aromas Naturais:
Percentual de ambientes
com aromas sutis e
naturais, como plantas
perfumadas. Contribui¢éo
para o Bem-estar e
Conforto: Efeito dos
aromas naturais na
promog&o do bem-estar e
reducéo do estresse.
Melhoria da Qualidade do
Ar: Impacto de aromas
sutis na percepcao de
frescor e qualidade do
ambiente. Estimulo ao
Ambiente Acolhedor:
Potencial dos aromas
para tornar o ambiente
escolar mais acolhedor e
motivador. Integracéo em
Espacos de Interacéo:
Uso de aromas
agradaveis para melhorar
o conforto em areas de
interacao social.

Proporgéo de Areas Sem
Cheiros Marcantes:
Percentual de ambientes
com neutralidade olfativa
em relagéo ao total.
Contribuigio para o Foco

Verificador

Observacao do
Planejamento Acustico:
Inspecgdo da adequagéo
do design acustico ao
apoio do ambiente de
aprendizado.

Inspecéo Olfativa de
Aromas Naturais:
Verificagdo da presenca
de aromas sutis e
agradaveis nos espacos
escolares. Observacéo do
Efeito no Bem-estar:
Avaliacéo do impacto de
cheiros naturais no
conforto e relaxamento
dos alunos. Andlise da
Percepc¢éo de Qualidade
do Ar: Observagéo do
efeito dos aromas na
sensacao de frescor e
limpeza. Avaliagdo da
Acolhida no Ambiente:
Observagao do impacto
de aromas na criagéo de
um ambiente acolhedor.
Observacao do Efeito em
Areas de Interagéo:
Verificagdo de como os
aromas afetam o conforto
em espacos sociais.

Inspegéo Olfativa do
Ambiente: Verificacdo da
auséncia de aromas fortes
ou marcantes nos
espacos escolares.
Observacao do Efeito na

Referéncias

(QIN et al., 2014)

(QIN et al., 2014)
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Principio

3.9 Textura

Critério

3.9.1 Natural

Descrigcao

distragbes ou desconfortos
relacionados a aromas.

Superficies com
acabamentos que remetem
a materiais encontrados na
natureza, como madeira,
pedra, bambu ou fibras
naturais. Essas texturas
sdo visiveis e tateis,
conferindo autenticidade e
conexao com o ambiente
natural.

Impacto

espaco sem cheiros marcantes

permite que o foco esteja no
aprendizado, sem
interferéncias olfativas.
Embora aromas naturais
possam ser benéficos, a
neutralidade olfativa é
especialmente til em
contextos educacionais com
diversidade de pessoas,
garantindo um ambiente
acessivel e confortavel para
todos, sem comprometer o
foco nas atividades
académicas.

A incorporagéo de materiais
naturais, como a madeira, no
design escolar impacta
positivamente aspectos

fisiolégicos, neuro-cognitivos e
emocionais. A madeira ajuda a
reduzir a frequéncia cardiaca e

a resposta ao suor,
promovendo relaxamento e
conforto. Além disso, pode
melhorar o desempenho
visual, beneficiando pessoas
com miopia. Neuro-
cognitivamente, ambientes
com madeira promovem

coeréncia e facilitam a atencéo

e a retencéo de informacdes.

Emocionalmente, madeira traz

Indicador

Académico: Efeito da
auséncia de aromas na
melhoria da
concentragdo e foco dos
alunos. Reducéo de
Distracdes Olfativas:
Observacao da falta de
cheiros que possam
interferir na experiéncia
educacional.
Acessibilidade para
Individuos Sensiveis a

Aromas: Ambiente neutro

que evita reacdes
adversas a aromas
fortes. Integracéo em
Ambientes Diversos:
Aplicagéo de
neutralidade olfativa em
locais com grande
circulagdo de pessoas.

Proporcéo de Materiais
Naturais: Percentual de
areas e elementos feitos
de materiais naturais
(principalmente madeira).
Distribuicdo em Areas de
Relaxamento: Presenca
de materiais naturais em
locais de descanso e
concentragao.
Contribuigdo para o
Conforto Fisiolégico:
Efeito dos materiais
naturais na reducgao da
frequéncia cardiaca e do
suor. Melhoria do
Desempenho Visual:
Beneficio dos materiais
naturais para o

Verificador

Concentragdo: Avaliagio
do impacto da
neutralidade olfativa na
concentragdo dos alunos.
Andlise de Distracdes
Olfativas: Inspecao para
garantir que nédo ha
interferéncias olfativas no
ambiente. Avaliagao de

Conforto para Sensiveis a

Aromas: Observacgéo do
conforto dos usuarios em

um ambiente sem cheiros.

Observacao da
Neutralidade em Areas
Diversas: Verificagdo da
consisténcia de
neutralidade olfativa em
areas comuns e de
estudo.

Inspegéo Visual de
Materiais Naturais:
Verificagdo da proporcao
e presenca de materiais
como madeira no
ambiente. Observacao da
Utilizagdo em Areas de
Relaxamento: Avaliagdo
do uso de madeira e
outros materiais naturais
em locais de descanso.
Andlise do Efeito no
Conforto Fisiolégico:
Observacéo do impacto
dos materiais naturais na
frequéncia cardiaca e
resposta ao suor.
Avaliacédo de Beneficio
Visual: Inspec¢éo do efeito

Referéncias

(ELBAIUOMY; HEGAZY,
SHETA, 2019)

(HIGUERA-TRUJILLO;
LLINARES; MACAGNO,
2021)

(QIN et al., 2014)

(JAMSHIDI; PARKER,;
HASHEMI, 2020)
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3.9.2 N&o natural

3.10 lluminagéo 3.10.1 Natural

Superficies com
acabamentos industriais ou
artificiais, como plastico,
metal, vidro ou materiais
sintéticos. Essas texturas
tém aparéncia uniforme e
acabamentos lisos ou
processados,
caracterizando-se por sua
origem manufaturada.

Luz proveniente de fontes
naturais, como o sol e 0
céu, que entra nos

relaxamento e conforto,
ampliando o bem-estar.

Materiais ndo naturais, como
metal, aco, concreto e vidro,
apresentam impactos neuro-
cognitivos distintos em relagao
aos naturais. Embora
diminuam a sensacgéo de
coeréncia e conexao, podem
melhorar a atencéo e o foco
devido a suas caracteristicas
estéticas e acusticas. Esses
materiais criam uma atmosfera
favoravel para atividades que
exigem atencéo prolongada,
destacando a importancia de
um design equilibrado que
integre tanto materiais naturais
guanto ndo naturais para
otimizar a experiéncia
educacional.

A exposicao a luz natural
contribui para a diminuigdo dos
niveis de cortisol, reduzindo o

Indicador

desempenho visual,
especialmente para
pessoas com miopia.
Integracao para
Coeréncia e Atencéo:
Uso de madeira para
promover um ambiente
coerente e facilitar a
atencéo.

Proporcéo de Materiais
N&o Naturais: Percentual
de areas e elementos
feitos de materiais ndo
naturais (metal, aco,
concreto, vidro).
Distribuicdo em Areas de
Foco: Presenca de
materiais ndo naturais
em locais onde o foco &
necessario. Contribuicéo
para Atencéo
Prolongada: Efeito dos
materiais ndo naturais na
melhoria do foco e da
atencéo. Estética e
Ambiente Acustico:
Impacto dos materiais

ndo naturais na estética e

no controle acustico do
espaco. Integragdo com
Materiais Naturais: Uso
equilibrado de materiais
ndo naturais e naturais
para otimizar o ambiente.

Proporgéo de Areas com
lluminagdo Natural:
Percentual de ambientes

Verificador

da madeira no
desempenho visual dos
usuarios. Observagao da
Coeréncia e Foco:

Verificagcdo do impacto da

madeira na promogao de
coeréncia e facilitagdo da
atencéo.

Inspecéo Visual de
Materiais Ndo Naturais:
Verificagdo da proporcao
e presenca de materiais
como ago e vidro.
Observacao da Utilizacéo
em Areas de Foco:
Avaliacéo do uso de
materiais ndo naturais em
espacos que demandam
concentragdo. Analise de
Efeito no Foco e Atencgéo:
Observacéo do impacto
de materiais ndo naturais
na atengao prolongada
dos alunos. Avaliagéo de
Conforto Acustico e
Visual: Inspecgéo da
contribuicdo estética e
acustica dos materiais
ndo naturais. Observacao
da Integragdo com
Materiais Naturais:
Verificacéo do equilibrio
entre materiais naturais e
ndo naturais.

Inspecgéo Visual da
Quantidade de Luz
Natural: Verificagao da

Referéncias

(ELBAIUOMY; HEGAZY,
SHETA, 2019)

(HIGUERA-TRUJILLO;
LLINARES; MACAGNO,
2021)

(QIN et al., 2014)

(JAMSHIDI; PARKER,;
HASHEMI, 2020)

(CHO; KIM, 2017)
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3.10.2 Atrtificial

ambientes por meio de
janelas, claraboias ou
outras aberturas. E
valorizada por sua
eficiéncia energética e
qualidade, proporcionando
variagdo de intensidade ao
longo do dia.

Luz gerada por fontes
artificiais, como lampadas e
luminérias, utilizada para
iluminar ambientes de
forma controlada e
constante. Pode variar em
temperatura de cor,
intensidade e
direcionamento,
adaptando-se as
necessidades especificas
do espagco.

estresse e trazendo beneficios

a saude fisica. Em termos
neuro-cognitivos, had uma
correlacéo positiva entre boa
iluminacéo natural e a
melhoria de habilidades
funcionais cerebrais,
influenciando diretamente o
desempenho académico e
cognitivo. Emocionalmente, a
luz natural reduz o estresse,
criando ambientes
acolhedores e tranquilos que
favorecem o aprendizado e o

desenvolvimento. A integracéo

estratégica da iluminagéo
natural no design escolar
enriquece esteticamente o
espaco e oferece beneficios

para a saude fisica, cognitiva e

bem-estar emocional dos
estudantes, sendo essencial

no planejamento de ambientes

educacionais.

Para atividades que exigem
foco, como leitura e escrita,
recomenda-se o uso de luzes
frias (5000K a 6500K) para
melhorar a atengéo e a
memoria. Para momentos de
relaxamento, luzes de
temperatura mais quente
(2700K a 3000K) criam uma
atmosfera acolhedora e
relaxante, proporcionando
bem-estar emocional. A

tecnologia LED é preferida por

ser eficiente e confortavel,
permitindo o controle de

intensidade e cor, o que facilita

com acesso a luz natural
em relag&o ao total.
Distribuicdo de Aberturas
para Entrada de Luz:
Presenca de janelas e
outras aberturas
estrategicamente
posicionadas.
Contribuigao para a
Reducéo de Estresse:
Efeito da luz natural na
diminuicéo dos niveis de
cortisol e do estresse.
Melhoria do Desempenho
Cognitivo: Influéncia da
luz natural no
aprimoramento das
habilidades académicas
e cognitivas. Integragao
com o Design Escolar:
Uso de luz natural para
enriquecer esteticamente
0 ambiente e promover
bem-estar.

Proporcéo de Luzes Frias
e Quentes: Percentual de
luzes frias (5000K a
6500K) e quentes (2700K
a 3000K) de acordo com
a atividade. Controle de
Intensidade e Cor:
Presenca de sistemas
gue permitem ajustar
intensidade e
temperatura da
iluminag&o. Conforto
Visual e Reducéo de
Fadiga: Uso de luzes
difusas e indiretas para
evitar sombras e

adequacéo e presenca de

luz natural nos ambientes.

Observacao da
Distribuicao das
Aberturas: Avalia¢éo do
posicionamento de
janelas e outras fontes de
luz natural. Avaliagéo do
Efeito na Reducao de
Estresse: Observagédo do
impacto da luz natural na
calma e no relaxamento.
Andlise do Impacto
Cognitivo: Observagéao da
relacdo entre luz natural e
desempenho dos
estudantes. Observagéao
da Harmonia com o
Design: Inspecéo da
integragdo estética da luz
natural no ambiente
escolar.

Inspegéo Visual de
Temperatura e
Intensidade: Verificagdo
da adequacéo de luzes
frias e quentes ao
propésito do ambiente.
Observacéo do Controle
da lluminagéo: Avaliagao
de sistemas de ajuste de
intensidade e cor de
acordo com a atividade.
Avaliacdo da
Uniformidade da Luz:
Inspecgéo da distribuicdo
de luz para garantir
suavidade e auséncia de

(HIGUERA-TRUJILLO;
LLINARES; MACAGNO,
2021)

(BARRETT et al., 2017)

(HIGUERA-TRUJILLO et
al., 2020)

(JAMSHIDI; PARKER;
HASHEMI, 2020)

(CASTILLA et al., 2018a)
(CASTILLA et al., 2018b)

(ROBINSON; GREEN,
2015)

(CHO; KIM, 2017)

(HIGUERA-TRUJILLO;
LLINARES; MACAGNO,
2021)

(BARRETT et al., 2017)

(HIGUERA-TRUJILLO et
al., 2020)

(JAMSHIDI; PARKER;
HASHEMI, 2020)

(CASTILLA et al., 2018a)
(CASTILLA et al., 2018b)
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Principio

Critério

Descrigcao

Impacto

Indicador

Verificador

Referéncias

a adaptacgdo do ambiente as
necessidades especificas. O
controle da intensidade e
direcéo da luz é essencial.
Luzes intensas e diretas séo
Uteis para tarefas visuais
detalhadas, mas, em periodos
prolongados, podem causar
desconforto. O uso de luzes
indiretas ou difusas é indicado
para um ambiente agradavel e
menor fadiga ocular. Sistemas
de iluminagéo regulaveis sdo
recomendados para ajustar
intensidade e temperatura da
cor conforme a atividade e o
horério, mantendo o ritmo
circadiano dos alunos e
evitando o cansaco visual.
Ambientes com iluminacédo
uniforme e suave favorecem o
conforto visual, evitando
sombras e areas de alto
contraste, o que facilita o
ensino em grupo e atividades
colaborativas. Em éareas
especificas, como salas de
recreagdo ou corredores, 0
uso de luzes coloridas cria um
espaco dinamico e alegre,
promovendo um clima positivo.
Luzes de apoio em areas de
transicéo, como corredores e
entradas, contribuem para um
ambiente acolhedor e reduzem
0 estresse ao entrar ou sair
das salas, promovendo uma
experiéncia harmoniosa.

desconforto ocular.
Distribuicdo Uniforme de
lluminag&o: lluminagao
suave que evita areas de
alto contraste, facilitando
a colaboracéao.
lluminagéo de Apoio em
Areas de Transigéo:
Luzes de apoio em
corredores e entradas
para promover bem-
estar.

sombras. Observacgédo de
Luzes de Apoio:
Verificagcdo da presenga
de luzes de apoio em
areas de transigcéo e
analise de sua eficacia.

(ROBINSON; GREEN,
2015)
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Principio

3.11 biofilia

Critério

3.11.1 Conexao
Visual com a
Natureza

3.11.2 Conexdo Nao
Visual com a
Natureza

3.11.3 Estimulos
Sensoriais Nao
Ritmicos

Descrigcao

Fornecer uma conexao
visual com elementos
naturais reais ou
simulados, como
vegetacédo, corpos d'agua
ou representagdes
naturais.

Proporcionar estimulos
auditivos, olfativos, tateis e
gustativos que conectem
0S usuarios a natureza.
Integra sons, aromas,
texturas e até sabores para
enriquecer a experiéncia
sensorial.

Proporcionar estimulos
sensoriais haturais e
imprevisiveis, como sons,
aromas, movimentos ou
reflexos que capturam a
atencao
momentaneamente,
criando pausas
restaurativas.

Impacto

Reduz estresse, melhora
concentracao e recuperagao
cognitiva. Estimula prazer
cerebral e bem-estar
emocional. Promove
relaxamento visual e melhora
a memodria e o foco dos
alunos.

Reduz o estresse, melhora a
saude fisica e mental
percebida, engaja mdltiplos

sentidos para promover calma,

concentragdo e bem-estar.

Reduz fadiga mental e

estresse fisiolégico, melhora a
atencgdo, promove relaxamento

ocular e engajamento
cognitivo. Estimula
positivamente a percepgao
periférica e proporciona alivio
emocional.

Indicador

1. Presenca de vistas
para elementos naturais
reais (ex.: arvores,
paisagens, corpos
d'agua).

2. Disponibilidade de
representacdes naturais
em ambientes fechados
(ex.: murais, videos,
aquarios).

3. Biodiversidade visivel
no ambiente.

1. Presenca de sons
naturais (ex.: canto de
passaros, agua corrente).
2. Aromas naturais (ex.:
plantas arométicas, 6leos
essenciais).

3. Texturas naturais (ex.:
madeira, pedra,
superficies aquaticas).

4. Incluséo de atividades
de horticultura ou
interacdo com elementos
naturais (ex.:
jardinagem).

1. Presenca de estimulos
naturais imprevisiveis
(ex.: folhas balangando,
canto de passaros,
reflexos d’agua).

2. Integragdo de sons ou
aromas naturais que
ocorrem em intervalos
aleatorios.

3. Utilizagéo de
elementos que criam
movimento estocéastico

Verificador

1. Inspecéo visual para
verificar a presenca de
elementos naturais reais
ou simulados.

2. Avaliacéo da qualidade
e biodiversidade visivel
nas vistas externas ou
internas.

3. Observacao da
frequéncia e duragéo de
acesso dos alunos as
vistas naturais.

1. Inspecéo de fontes de
estimulos néo visuais
(sons, aromas, texturas).
2. Observacao do uso e
acesso dos usuarios as
experiéncias néo visuais
de natureza.

3. Avaliacéo da integracéo
desses estimulos com
outros aspectos do design
(ex.: simultaneidade com
conexdes visuais).

1. Inspecgéo da frequéncia
e qualidade dos estimulos
néo ritmicos no ambiente
escolar.

2. Observacgéo do impacto
dos estimulos na redugao
de fadiga mental e
estresse.

3. Avaliac&o da variedade
de estimulos disponiveis e

Referéncias

(BROWN; BARTON;
GLADWELL, 2013;
TSUNETSUGU;
MIYAZAKI; SATO, 2007,
VAN DEN BERG;
HARTIG; STAATS, 2007)

(BIEDERMAN; VESSEL,
2006)

(BARTON; PRETTY,
2010)

(HARTIG et al., 2003;
ORSEGA-SMITH et al.,
2004; PARK et al., 2009;
ULRICH et al., 1991)

(LJUNGBERG; NEELY;
LUNDSTROM, 2004;
MEHTA; ZHU; CHEEMA,
2012)

(JAHNCKE et al., 2011;
Ll et al., 2012)

(KAHN et al., 2008; LI,
2009; PARK et al., 2009)

(WINDHAGER et al.,
2011)
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(ex.: tecidos leves, sua capacidade de atrair a
sombra dinamica). atencéo dos usuarios.
3.11.4 Variabilidade Proporcionar condicdes Promove conforto térmico e 1. Presenca de sistemas 1. Inspecéo da (HEERWAGEN,;
Térmica e de Fluxo variaveis de temperatura e bem-estar, melhora o que permitem ventilacdo funcionalidade e ORIANS, 1993; THAM;
de Ar fluxo de ar, integrando desempenho cognitivo, reduz cruzada ou operabilidade | acessibilidade de janelas, = WILLEM, 2005)
elementos naturais ou a fadiga mental, e proporciona | de janelas. sombreamento e
mecanicos que permitem experiéncias sensoriais 2. Integrag&o de ventilag&o. (HARTIG et al., 2003;
controle pessoal ou dinamicas e satisfatérias. materiais que promovem | 2. Avaliagdo da percepgdo = KAPLAN; KAPLAN,
experimentagdo ambiental. variagdo térmica (ex.: de conforto térmico pelos 1989b)
superficies radiantes, usuarios em diferentes
sombreamento). condigdes climaticas. (ARENS; ZHANG;
3. Disponibilidade de 3. Verificaggo da HUIZENGA, 2006;

controles individuais para | eficiéncia dos sistemas de | HESCHONG, 1979;
ajuste de temperatura e controle individual e sua PARKINSON; DE DEAR;

fluxo de ar. contribuicdo para o CANDIDO, 2012;
conforto. ZHANG et al., 2010)
Integracéo de elementos Reduz estresse, promove 1. Presenca de 1. Inspecéo da presenga e | (ALVARSSON; WIENS;
aquaticos reais ou calma e melhora o humor. elementos aquéticos funcionamento de NILSSON, 2010;
simulados que envolvem Estimula a concentragéo, a (naturais ou artificiais) elementos aquaticos no BIEDERMAN; VESSEL,
multiplos sentidos, como memodria e a restauragdo visiveis, audiveis ou ambiente. 2006; PHEASANT et al.,
viséo, som e tato, cognitiva. Proporciona acessiveis ao toque. 2. Avaliagéo da percepcdo | 2010)
promovendo uma engajamento sensorial e bem- 2. Frequéncia de dos usuarios sobre o
experiéncia restauradora e | estar psicoldgico. experiéncias com agua impacto sensorial e (ALVARSSON; WIENS;
contemplativa. em areas escolares. emocional dos elementos | NILSSON, 2010;
3. Percepcdo de limpeza | aquaticos. BIEDERMAN; VESSEL,
3.11.5 Presenca de e qualidade visual das 3. Observagéo da 2006)
Agua caracteristicas aquaticas. | interagéo dos alunos com . .
os elementos de agua e (ALVARSSON; WIENS;
seus beneficios. NILSSON, 2010;

HUNTER et al., 2010)

(BARTON; PRETTY,
2010; BIEDERMAN;
VESSEL, 2006;
HEERWAGEN; ORIANS,
1993; KARMANOQV;
HAMEL, 2008; RUSO;
ATZWANGER, 2003;
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Principio

Critério

Descrigcao

Impacto

Indicador

Verificador

Referéncias

WHITE et al., 2010;
WINDHAGER et al.,
2011)

3.11.6 Luz Dinamica
e Difusa

Integracdo de condicdes de
iluminacdo que combinam
luz dindmica e difusa,
simulando variages
naturais e criando equilibrio
entre estimulos visuais e
conforto. Inclui transi¢ées
de iluminacao, variagbes
de intensidade e
personalizagéo para
atender ao ritmo
circadiano.

Melhora o humor, regula o
ciclo circadiano, promove
atencéo e conforto visual.
Reduz a fadiga ocular e
melhora a percepcao espacial,
enguanto cria um ambiente

visualmente intrigante e calmo.

1. Proporcéo de luz
natural e artificial
dindmica no ambiente.

2. Presenca de controle
pessoal de intensidade e
direcéo da luz.

3. Integragéo de
iluminacéo que simula
variagdes circadianas
(ex.: luz azul durante o
dia e auséncia de luz
azul a noite).

4. Uso de superficies
difusoras e janelas para
suavizar a distribuicéo da
luz.

1. Inspecéo de fontes de
iluminacéo natural e
artificial e sua capacidade
de variacdo dinamica.

2. Avaliacéo do impacto
da iluminagao no conforto
visual e no humor dos
usuarios.

3. Observagéo da
funcionalidade dos
controles de
personalizagéo de luz.

4. Verificagdo da
consisténcia de
iluminacéo circadiana ao
longo do dia.

(BECKETT; RODEN,
2009; FIGUEIRO et al.,
2011)

(ELYEZADI, 2012; KIM;
KIM, 2007)

3.11.7 Conexédo com
Sistemas Naturais

Integracdo de elementos
naturais que evidenciem
processos e ciclos da
natureza, como
sazonalidade, padrdes
climaticos, ciclos de vida e
interagdes ecoldgicas.
Pode ser alcangada por
meio de sistemas naturais
visiveis ou simulados.

Promove relaxamento,
consciéncia ecoldgica e
conexao emocional com o
ambiente. Estimula
curiosidade, promove bem-
estar psicolégico e pode
fomentar atitudes de cuidado
ambiental.

1. Presenca de
elementos que
demonstrem processos
naturais, como ciclos
sazonais de vegetacgao,
polinizagdo e padrbes
climaticos.

2. Integragéo de sistemas
naturais visiveis ou
interativos, como jardins,
infraestrutura de agua
pluvial ou habitats para
fauna.

3. Uso de materiais que
expressem
envelhecimento natural
(ex.: patina).

1. Inspecéo da presenca
de elementos e sistemas
gue destacam ciclos
naturais.

2. Observagao da
interagdo dos usuarios
com sistemas naturais
visiveis ou simulados.

3. Avaliacéo da percepgéo
dos usuarios sobre
conexao emocional e
consciéncia ambiental
promovida pelos
elementos naturais.

(KELLERT;
CALABRESE, 2015)
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Principio Critério

3.11.8 Formas e

PadrGes Biomorficos

3.11.9 Conexao
Material com a
Natureza

3.11.10
Complexidade e
Ordem

Descrigcao

Integracéo de formas e
padrdes que remetem a
elementos naturais, como
curvas, espirais e
propor¢cdes matematicas
observadas na natureza.
Esses elementos podem
ser decorativos ou
estruturais, promovendo
uma conexao visual e
simbdlica com a natureza.

Integracdo de materiais
naturais ou minimamente
processados, como
madeira, pedra, couro e
fibras naturais, no design
de espacos escolares,
criando uma conexao tatil,
visual e emocional com a
natureza.

Integracéo de simetrias e
geometrias fractais,
configuradas em
hierarquias espaciais
coerentes, para criar
ambientes visualmente
ricos e estimulantes,

Impacto

Reduz estresse, melhora a
concentracdo e aumenta a

preferéncia visual pelo espago.

Estimula o desempenho
cognitivo e promove conforto
emocional e engajamento.

Reduz presséo arterial,
promove relaxamento e

conforto. Estimula criatividade

e bem-estar emocional, com
impactos positivos no
desempenho cognitivo e na
percepcédo estética do
ambiente.

Reduz estresse, melhora a
concentragédo e promove

engajamento visual. Estimula o

desempenho cognitivo,
proporcionando um ambiente
visualmente interessante e
restaurador.

Indicador

1. Presenca de formas e
padrdes inspirados em

elementos naturais, como

curvas, espirais,

proporcdes do numero de

ouro ou série de
Fibonacci.

2. Aplicag&o em multiplos

planos (piso, paredes,
teto) ou em elementos
funcionais (méveis,
escadas, janelas).

3. Integragao estética
com o design geral,
evitando sobrecarga
visual.

1. Presenca de materiais
naturais em superficies
ou mobiliario, como
madeira, pedra ou couro.
2. Aplicag&o de uma
paleta de cores naturais,
especialmente variagbes
de verde.

3. Uso de materiais
naturais que sejam tateis
ou visualmente
acessiveis para alunos.

1. Presenca de
elementos fractais de
terceira iteracdo em
design de interiores,
fachadas ou paisagismo.
2. Aplicacéo de padrbes
fractais em multiplos
planos (pisos, paredes,
tetos).

Verificador

1. Inspecéo visual dos
elementos biomorficos
presentes no ambiente
escolar.

2. Avaliag&o do impacto
visual e estético na
percepgéo dos usuarios.
3. Verificagéo da
consisténcia entre os
elementos biomorficos e o
propésito funcional ou
decorativo do espaco.

1. Inspecgéo da presenca e
gualidade dos materiais
naturais no espaco
escolar.

2. Avaliacdo da percepgéo
dos usuarios sobre
conforto e conexao
proporcionados pelos
materiais.

3. Observagao do impacto
visual e funcional dos
materiais naturais no
ambiente.

1. Inspecgdo da presenca e
consisténcia de padrbées
fractais no ambiente
escolar.

2. Avaliacéo da percepgéo
dos usuérios sobre
equilibrio visual e estimulo
cognitivo.

3. Observagéo do impacto

Referéncias

(JOYE, 2007)

(TSUNETSUGU;
MIYAZAKI; SATO, 2007)

(LICHTENFELD et al.,
2012)

(TSUNETSUGU;
MIYAZAKI; SATO, 2007)

(JOYE, 2007; KAPLAN,
1988; SALINGAROS,
2012; TAYLOR, 2006)

(HAGERHALL et al.,

2008; SALINGAROS,
2012; TAYLOR, 2006)
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equilibrando complexidade 3. Equilibrio entre dos elementos de
e previsibilidade. complexidade e complexidade e ordem na

previsibilidade nos atencéo e no bem-estar

elementos visuais. dos usuarios.

3.11.11 Perspectiva Proporcionar condi¢des Reduz estresse, melhora o 1. Presenca de vistas 1. Inspecéo da qualidade (GRAHN;

gue permitam vistas conforto psicolégico, promove amplas com distancias e extensao das vistas STIGSDOTTER, 2010)
amplas e desobstruidas, vigilancia visual e aumenta a focais 220 pés (6 proporcionadas no espago
simulando a experiéncia de | percepcdo de seguranca. metros), escolar. (CLEARWATER; COSS,
observar um ambiente de Estimula a exploracéo visual e | preferencialmente =100 2. Avaliagdo do uso de 1991)
savana. Inclui elementos 0 engajamento cognitivo. pés (30 metros). materiais transparentes e
gue promovem uma 2. Uso de materiais estratégias de abertura (HERZOG; BRYCE,
sensacao de seguranca e transparentes ou visual para criar conexdes | 2007; PETHERICK,
controle, como pontos aberturas que entre espacos. 2000; WANG; TAYLOR,
elevados, transparéncia e proporcionem visibilidade | 3. Verificagéo da 2006)
visibilidade entre espacos. entre espacos internos e percepgéo dos usuarios

externos. sobre conforto e

3. Design com seguranga

particionamento <42 proporcionados pelas

polegadas para manter condigdes de perspectiva.

vistas desobstruidas ao
nivel dos olhos.

3.11.12 Reflgio Proporcionar espagos Reduz estresse, melhora 1. Presenca de espagos 1. Inspecéo de areas (GRAHN;
protegidos e parcialmente concentragdo e promove com cobertura parcial ou dedicadas ou adaptadas STIGSDOTTER, 2010;
isolados que permitam sensagao de seguranga e total, com pelo menos para refigio no ambiente PETHERICK, 2000;
sensacao de seguranca, conforto. Apoia o descanso, a trés lados protegidos. escolar. ULRICH, 1983; WANG;
introspeccdo e restauragdo. = meditaco, a leitura e tarefas 2. Diferen¢a nas 2. Avaliacéo da qualidade | TAYLOR, 2006)
Refugios podem ser cognitivas complexas. condigdes de iluminagéo de protecéo e privacidade
integrados a espagos em relagéo ao espago proporcionada pelos
maiores e oferecer adjacente, com opcdes espacos de refugio.
protecéo contra clima, de controle de luz. 3. Observacao da
privacidade e conforto 3. Integracéo de percepgdo dos usuarios
fisico e emocional. elementos que sobre conforto e sensacao
proporcionem conforto de seguranga nos
visual e acustico, como espacos de refugio.

mobiliarios e divisorias.
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Principio

Critério

Descrigcao

Impacto

Indicador

Verificador

Referéncias

3.11.13 Mistério

Integracéo de elementos
espaciais que incentivem a
curiosidade e a exploragéo,
por meio de vistas
parcialmente reveladas,
caminhos sinuosos,
mudancas de luz e sombra
ou estimulos sensoriais
sutis.

Promove engajamento,
reducdo de estresse,
restauracgéo cognitiva e
aumento da curiosidade.
Estimula o movimento e a
interacdo com o espago.

1. Presenca de vistas
com profundidade média
(=20 pés) ou alta (=100
pés).

2. Utilizag&o de caminhos
curvos, vistas
parcialmente ocultas e
elementos que
incentivem a exploracéo.
3. Integracgéo de
estimulos sensoriais
sutis, como luz e sombra,
sons e movimentos.

1. Inspecéo da disposi¢éo
de elementos que criem
condigbes de mistério no
ambiente escolar.

2. Avaliacéo da percepcéo
dos usuarios sobre
curiosidade e exploracéo
incentivadas pelo espaco.
3. Verificagéo da
funcionalidade dos
elementos de mistério em
contextos escolares.

(BLOOD; ZATORRE,
2001; IKEMI, 2005;
SALIMPOOR et al.,
2011)

3.11.14 Risco/Perigo

Integracéo de elementos
que sugerem risco
controlado, como alturas,
transparéncias ou
proximidade de elementos
que evocam perigo. Esses
elementos devem garantir
seguranga total, mas criar
um senso de excitagdo,
curiosidade e desafio.

Estimula a curiosidade,
melhora a atencéo e a
resolugdo de problemas, e
promove liberagao de
dopamina, apoiando a

motivacéo e o aprendizado.

Proporciona experiéncias

memoraveis e engajadoras.

1. Presenca de
elementos que sugerem
risco controlado, como
passarelas elevadas,
pisos transparentes ou
caminhos préximos a
agua.

2. Integragédo de barreiras
de seguranca invisiveis
ou discretas que
garantam protecao total
ao usuario.

3. Uso de elementos que
evocam "perigo" visual
ou sensorial sem
representar ameaca real.

1. Inspec¢éo da seguranca
dos elementos de risco
integrados ao ambiente
escolar.

2. Avaliacdo da percepgéo
dos usuarios sobre
excitagdo e curiosidade
geradas pelos elementos
de risco.

3. Observagéo da
funcionalidade dos
elementos para promover
engajamento e
experiéncias seguras.

(KOHNO et al., 2013;
WANG; TSIEN, 2011;
ZALD et al., 2008)
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