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Resumo

Este artigo tem como objetivo explorar como a integracdo entre os principios da neuroarquitetura e o
uso da Realidade Virtual (RV) pode contribuir para o planejamento de ambientes escolares mais
inclusivos para estudantes com Transtorno do Espectro Autista (TEA). A pesquisa caracteriza-se como
qualitativa, de abordagem exploratdria e natureza aplicada, desenvolvida por meio de um estudo de
caso em uma instituicdo de ensino privada. O método foi estruturado em etapas que envolveram
revisdo bibliografica, levantamento de campo, modelagem digital e simulagdo em RV, seguida da
avaliagdo por docentes por meio de questiondrio estruturado. Os resultados indicam que estratégias
projetuais baseadas no design sensorial, como zoneamento de estimulos, insercdo de elementos
naturais e criagdo de espacgos de transi¢cdo, contribuem para a promogdo do bem-estar e da inclusao.
Além disso, a RV mostrou-se uma ferramenta eficaz na comunicagdo e compreensdo das propostas
arquiteténicas. Apesar das limitagSes relacionadas a amostra e a auséncia de usudrios finais na
avaliagdo, o estudo apresenta contribuicGes relevantes e aponta caminhos para futuras pesquisas com
maior abrangéncia e participa¢do direta de estudantes com TEA.

Palavras-chave: Neuroarquitetura, TEA, realidade virtual, ambientes inclusivos.

Abstract

This article aims to explore how the integration of neuroarchitecture principles and the use of
Virtual Reality (VR) can contribute to the design of more inclusive school environments for
students with Autism Spectrum Disorder (ASD). The research is characterized as qualitative,
exploratory, and applied, developed through a single case study in a private educational
institution. The methodology was structured in stages, including literature review, field survey,
digital modeling, and VR simulation, followed by evaluation by teachers through a structured
guestionnaire. The results indicate that design strategies based on sensory design—such as
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stimulus zoning, incorporation of natural elements, and creation of transitional spaces—can
promote well-being and inclusion. In addition, VR proved to be an effective tool for
communicating and enhancing the understanding of architectural proposals. Despite
limitations related to sample size and the absence of direct participation of end users, the
study offers relevant contributions and points to directions for future research with broader
scope and direct involvement of students with ASD.

Keywords: Neuroarchiteture, ASD, Virtual Reality, inclusive environments.

1. Introdugao

O Transtorno do Espectro Autista (TEA) é um disturbio do neurodesenvolvimento identificado
pela primeira vez em 1943 pelo psiquiatra Leo Kanner, caracterizado por dificuldades de
socializacgdo, sensibilidade sensorial (auditiva, tatil ou visual), atraso na linguagem verbal e uma
tendéncia ao isolamento (Kanner, 1943). De acordo com o Manual Diagndstico e Estatistico de
Transtornos Mentais (DSM-5-TR), o TEA ¢é caracterizado por déficits persistentes na
comunicagdo e na interacdo social, além de atrasos no desenvolvimento motor e cognitivo. A
intensidade desses comprometimentos varia entre os niveis de suporte 1 a 3, conforme o grau
de prejuizo na comunicagdo e na interacdo social apresentado pelo individuo (APA, 2014).

Recentemente, o Centro de Controle e Prevencdo de Doencas (CDC) dos Estados
Unidos revelou que aproximadamente 1 em cada 36 criancas norte-americanas é
diagnosticada com TEA, apresentando caracteristicas como hipersensibilidade sensorial e
dificuldades na interacdo social (54, 2023). De acordo com Censo Escolar de 2024 o niumero de
matriculas especiais é de 2.076.825, desse total 44,2% sdo alunos com TEA (INEP, 2024).
Apesar desse crescimento, desafios relacionados a inclusao escolar ainda sdo uma realidade.

Esses desafios tornam-se mais evidentes em ambientes escolares inadequados, que
podem agravar a ansiedade e o isolamento dos estudantes com TEA. Estudos, como os de
Mostafa(2014), indicam que a arquitetura, enquanto ciéncia da manipulacdo do ambiente
fisico, tem o potencial de estimular comportamentos desejados e minimizar os estressores
sensoriais. Elementos como texturas, cores, padrGes e acUstica desempenham papel
fundamental na cognicdo e integracdo sensorial de individuos autistas, sendo diretamente
ligados as suas respostas comportamentais.

A neuroarquitetura, campo que integra neurociéncia, psicologia e arquitetura, surge
como uma abordagem promissora para o desenvolvimento de ambientes inclusivos. Essa
disciplina analisa como o espaco fisico impacta o cérebro e o comportamento humano,
oferecendo ferramentas para projetar ambientes que atendam as necessidades de individuos
com TEA (Villarouco et al., 2021). Em espacos escolares, a neuroarquitetura pode ser aplicada
para minimizar estimulos estressores, promover conforto sensorial e facilitar a socializagdo,
contribuindo para o bem-estar e a inclusdo dos alunos.

Complementando essa abordagem, a realidade virtual apresenta-se como uma
ferramenta inovadora para simulagcdo e avaliagdo de solugdes arquiteténicas. Segundo
Bozgeyikli et al.(2017), a Realidade Virtual (RV) permite que arquitetos, educadores e
especialistas visualizem ambientes escolares em desenvolvimento, testando previamente
fatores como iluminagdo, acustica, texturas e organizacdo espacial. Essa capacidade de
antecipar problemas e realizar ajustes antes da execugao do projeto potencializa a criacdo de
espacos mais adequados as demandas sensoriais e comportamentais dos estudantes com TEA.

Este artigo tem como objetivo explorar como a integracdao da neuroarquitetura e da
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realidade virtual pode contribuir para o planejamento de ambientes escolares mais inclusivos
para individuos com TEA, a partir de um estudo de caso exploratério em uma instituicao
privada. Busca-se compreender de que forma essas abordagens podem minimizar estimulos
estressores, promover conforto sensorial e facilitar a socializacdo dos alunos. Além disso,
destaca-se o papel da RV como ferramenta para simulacdo e aprimoramento de solugdes
projetuais, garantindo que os espacos criados atendam as necessidades especificas dos
usudrios, potencializando seu impacto positivo na inclusdo e no bem-estar escolar.

2. Referencial Teorico

O referencial tedrico desta pesquisa aborda a relacdo entre o TEA e o ambiente escolar,
explorando como a neuroarquitetura pode influenciar a experiéncia de estudantes com
autismo. Primeiramente, sdo apresentadas as caracteristicas do TEA, com énfase nas
dificuldades de interacdo social, processamento sensorial e adaptacdo ao ambiente. Em
seguida, discute-se como desafios arquitetonicos impactam a inclusdo desses alunos,
destacando a sobrecarga de estimulos sensoriais e a falta de adaptacdo dos espacos escolares.

A pesquisa se apoia na matriz de design sensorial proposta por Mostafa(2014), que
estabelece critérios essenciais para a criacdo de ambientes inclusivos, como controle acustico,
zoneamento sensorial e compartimentalizacdo dos espacos. Além disso, é abordada a
neuroarquitetura como um campo multidisciplinar que estuda a relacdo entre o ambiente
construido e o comportamento humano, evidenciando sua importancia na criacdo de espacos
gue promovam o bem-estar e o desenvolvimento cognitivo de criancas com TEA.

Por fim, discute-se a aplicacdo da RV na arquitetura como ferramenta de representacdo e
experimentacdo de projetos antes de sua execugdo. Essa tecnologia permite simulagdes
imersivas que auxiliam na andlise de ambientes projetados para alunos com autismo,
possibilitando ajustes e aprimoramentos com base na percep¢ado sensorial dos usuarios. Dessa
forma, o referencial tedrico fornece embasamento para a criacdo de espacgos escolares mais
acessiveis e adaptdveis as necessidades de estudantes no espectro autista.

2.1. Transtorno do Espectro Autista (TEA) e suas caracteristicas

O autismo é definido como um transtorno do neurodesenvolvimento que impacta a interacdo
social, geralmente em decorréncia da dificuldade em interpretar expressdes faciais e
estabelecer uma comunicagdo eficaz. Além disso, individuos no espectro autista podem
apresentar desafios no processamento de estimulos sensoriais externos, que variam entre
diferentes classificacdes do transtorno. Outros aspectos caracteristicos incluem limitacdes no
uso da imaginacdo e uma rigidez cognitiva, frequentemente manifestada por meio de
comportamentos repetitivos e interesses restritos (Biblioteca Virtual e Saude, 2023).

Algumas caracteristicas do TEA que serdo abordadas neste artigo incluem a dificuldade
em processar determinados estimulos sensoriais e os impactos desse fator no comportamento
do aluno com autismo. Entre elas, destaca-se a dificuldade em interpretar expressdes faciais, o
que compromete a interagdo social, além da seletividade em relagao a texturas, sons e cheiros,
dificultando, por exemplo, a aceitacao de certos alimentos. Também sdo comuns movimentos
repetitivos incomuns (estereotipias), que podem parecer estranhos para as pessoas ao redor,
bem como o incbmodo com barulhos especificos e luzes intensas, fatores que podem
desencadear crises sensoriais (Biblioteca Virtual e Saude, 2023).

O Transtorno do Espectro Autista pode impactar profundamente a capacidade de um
100

educacao

grafka



Educagdo Grafica, Brasil, Bauru. ISSN 2179-7374. V. 30, N°. 1. Setembro de 2026. Pp. 98-117
Neuroarquitetura e Realidade Virtual: Criando Escolas Inclusivas para alunos com TEA

individuo de realizar atividades cotidianas e de participar plenamente da sociedade. Esse
impacto reflete-se, frequentemente, em dificuldades nas conquistas educacionais e sociais,
bem como na limitacdo de oportunidades de emprego. A gravidade do TEA varia amplamente:
enquanto alguns individuos conseguem alcancar uma vida independente, outros enfrentam
incapacidades severas que exigem cuidados e apoio continuos ao longo da vida (Organizacdo
Pan-Americana da Saude,2024).

Os autores citados convergem na analise dos impactos abrangentes do Transtorno do
Espectro Autista na vida dos individuos, destacando tanto os desafios sensoriais quanto as
limitacOes sociais e educacionais associadas ao transtorno. A dificuldade em processar
estimulos sensoriais e interpretar expressdoes faciais compromete significativamente a
interacdo social e o desempenho cotidiano, refletindo-se em barreiras no ambiente escolar e
nas oportunidades profissionais. Além disso, a variabilidade da gravidade do TEA, que pode
exigir desde adaptacdes simples até cuidados continuos, refor¢a a importancia de abordagens
inclusivas e personalizadas. Tais consideracGes evidenciam a necessidade de intervengdes que
promovam a integracdo desses individuos na sociedade, minimizando os obstaculos e
potencializando suas capacidades.

2.2. Transtorno do Espectro Autista (TEA) e Desafios Arquitetonicos em Ambientes Escolares

Segundo Alochio et al.(2020) o crescente aumento da populagdo com autismo tem despertado
o interesse de diversos pesquisadores na area da saude, resultando em um numero
significativo de estudos ja realizados e em andamento para compreender o Transtorno do
Espectro Autista. Contudo, criancas autistas enfrentam desafios didrios que poderiam ser
mitigados ou até mesmo prevenidos com o apoio de solugdes adequadas no campo da
arquitetura.

Frequentar uma escola regular é fundamental para o desenvolvimento de criangas e
adolescentes com Transtorno do Espectro Autista. No entanto, desafios relacionados ao
ambiente fisico e ao sistema pedagdgico frequentemente comprometem esse processo. Os
espacos escolares, em geral, ndo estdo preparados para atender as necessidades desses
alunos, devido a sobrecarga de estimulos sensoriais, como excesso de cores, texturas e ruidos.
Essa inadequacdo torna a experiéncia escolar exaustiva, dificultando a aprendizagem e a
interacdo social desses estudantes (Alochio et al.,2020).

Ainda segundo Alochio et al, (2020) os individuos com Transtorno do Espectro Autista
podem apresentar um déficit no mecanismo que integra pensamentos e ac¢Ges. Como
resultado, sua capacidade de interacdo, tanto com outras pessoas quanto com o ambiente, é
frequentemente comprometida em relagdo aos individuos neurotipicos.

Em 2002, a arquiteta Magda Mostafa, pioneira nas pesquisas sobre como a arquitetura
pode influenciar o comportamento autistico em ambientes escolares, iniciou uma investigacdo
motivada por uma proposta de desenvolver um projeto educacional voltado para o publico
autista. Frente a escassez de informacgdes e diretrizes especificas para atender as necessidades
desse grupo, Mostafa deu inicio a um estudo que resultou na criagdo de uma matriz de design
sensorial (Mostafa, 2014).

Segundo Mostafa(2014) para o sucesso de um projeto educacional destinado ao
publico autista, é imprescindivel atender a sete critérios essenciais para a adequagdo espacial:

1) Acustica: Este critério, considerado o mais importante, propée o controle do ambiente
acustico por meio da reducdo de ruidos de fundo, eco e reverberagao. O objetivo é criar
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espacos com isolamento acustico adequado, minimizando distra¢cdes sonoras e facilitando a
concentracdo de individuos com autismo.

2) Sequenciamento espacial: Visa estabelecer uma conexdo clara entre os espacos e 0s
individuos autistas, promovendo uma rotina previsivel e evitando estimulos negativos. Os
ambientes devem ser organizados para que sua circulacdo ocorra de maneira natural e,
sempre que possivel, de forma unidirecional, reduzindo distra¢des e interrupcoes.

3) Fuga do Espaco: A sala de "escape" tem como objetivo reduzir a sobrecarga sensorial,
proporcionando um ambiente tranquilo que ajuda as pessoas com autismo a se acalmarem,
favorecendo melhores resultados de aprendizagem.

4) Compartimentalizagdo: Este critério busca estabelecer limites claros entre os espagos
destinados a diferentes atividades. Esses limites podem ser criados de forma sutil, utilizando
mobilidrio, iluminagdo diferenciada, variagdes no piso, entre outros elementos. A ideia é
delimitar os ambientes, deixando evidente sua funcdo e o que se espera dos usuarios.

5) Transigbes: Focado na recalibracdo sensorial, este critério propde a criacdo de espacgos que
ajudem na adaptacdo de um nivel de estimulo sensorial para outro. Esses espacos de transicao
podem incluir salas sensoriais, jardins sensoriais ou outros ambientes que facilitem a regulacao
sensorial antes da préxima atividade.

6) Zoneamento Sensorial: Sugere que o projeto seja organizado em zonas sensoriais com
niveis variados de estimulo, como areas de baixo e alto estimulo, conectadas por espacos de
transicdo. Essa abordagem substitui o tradicional zoneamento funcional, priorizando a
experiéncia sensorial dos usuarios.

7) Segurancga: Um critério essencial em qualquer projeto, a seguranca é ainda mais importante
em ambientes voltados para individuos com autismo, que podem ter uma percepgao alterada
do espaco. Ela deve ser considerada desde o inicio do planejamento, especialmente em
projetos para criangas.

Neste contexto, levando em considera¢do o que foi mencionado por Mostafa (2014), o
ambiente fisico desempenha um papel crucial no desenvolvimento de criangas e adolescentes
com Transtorno do Espectro Autista, especialmente em contextos educacionais. A
inadequacdo dos espacos escolares, marcada pela sobrecarga de estimulos sensoriais e pela
falta de estratégias especificas para atender as necessidades desses alunos, compromete nao
apenas o processo de aprendizagem, mas também sua interacdo social e bem-estar. As
contribuicdes de Mostafa(2014), por meio da matriz de design sensorial, apresentam diretrizes
essenciais para a criagdo de ambientes inclusivos, capazes de minimizar os desafios
enfrentados por individuos com TEA. Ao incorporar critérios como controle acustico,
sequenciamento espacial, transicdes e zoneamento sensorial, é possivel promover espagos
mais acolhedores e funcionais, contribuindo para o sucesso educacional e para uma melhor
qualidade de vida dos estudantes autistas.

2.3 Neuroarquitetura e Sua Relagio Com o Ambiente Construido

Segundo Pallasma(2011, p. 39), a arquitetura é uma experiéncia multissensorial, na qual as
caracteristicas de um ambiente sdo percebidas pelos sentidos — como visdo, audicdo, tato,
olfato — e pelo corpo, incluindo pele, musculos e esqueleto. Além disso, a arquitetura esta
intrinsecamente ligada as memédrias afetivas do individuo, contribuindo para a sensac¢do de
pertencimento e para o fortalecimento da identidade pessoal de cada ser. Contudo, é
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necessario considerar que a efetividade dessa experiéncia depende de restricdes como o
contexto sociocultural, os limites fisicos e materiais do espaco, bem como a capacidade do
projeto de atender as necessidades especificas dos usudrios, especialmente em ambientes
educacionais que demandam inclusdo e acessibilidade.

De acordo com a pesquisa de Santos(2023), a neuroarquitetura surge da aplicagdo da
neurociéncia a arquitetura, buscando compreender como o cérebro humano reage ao
ambiente construido. Esse campo multidisciplinar, que integra psicologia, neurociéncia e
arquitetura, desempenha um papel crucial na criacdao de espacos adaptados as necessidades
dos usudrios. No contexto dos espagos escolares, essa abordagem ganha relevancia ao
explorar como o ambiente pode impactar o aprendizado e desenvolvimento de alunos com
Transtorno do Espectro Autista, incentivando o projeto de ambientes inclusivos e adequados
as suas demandas especificas.

Segundo Santos(2023), cada ser humano percebe e interpreta os estimulos do
ambiente de maneira Unica. Por isso, ao projetar espacos, é essencial considerar estimulos
visuais, tateis, auditivos e olfativos, que desempenham um papel crucial na interacdo com o
ambiente. A arquitetura, como uma extensdao do ser humano, deve ser concebida como um
conjunto de espacos multissensoriais capazes de estimular e envolver os usudrios. A percepcao
multissensorial na arquitetura abrange principalmente memdrias visuais, olfativas, auditivas,
emocionais e tateis, enriquecendo as experiéncias vivenciadas nos ambientes projetados.

A inclusdo de areas verdes nos espacos projetados é importante para promover o
bem-estar e contribuir para a saude fisica e mental. Jardins integrados ao ambiente podem
reduzir ruidos, melhorar a qualidade do ar e ajudar a aliviar o estresse. O aproveitamento de
iluminacdo e ventilacdo natural também desempenha um papel crucial, ajudando a regular o
ritmo circadiano, reduzindo o risco de depressdao e melhorando a qualidade do sono. Além
disso, a escolha de materiais naturais, texturas, cores, bem como a disposicdo de mobiliarios e
objetos, exerce um impacto significativo na percepg¢do e experiéncia dos usuarios. Projetar
espacos sauddveis requer a consideracdo dos principios da neuroarquitetura, que explora
como o ambiente fisico influencia o cérebro humano e o comportamento. Arquitetos e
designers de interiores devem estar atentos a esses beneficios aplicados em seus projetos,
criando ambientes que favorecam o equilibrio emocional, o conforto sensorial e a qualidade
de vida dos individuos (Santos, 2023).

Schneider e Pompermaier(2023), em sua pesquisa, identificaram as contribuicGes da
neuroarquitetura para o desenvolvimento de criangas com Transtorno do Espectro Autista
(TEA). Por meio de uma revisdo de literatura, os autores destacaram como caracteristicas
neuorarquitetonicas podem impactar positivamente o desenvolvimento cognitivo desses
individuos. Tal pesquisa revelou que projetos que consideram elementos multissensoriais, a
disposicdo dos ambientes, a acessibilidade, o zoneamento e as zonas de transicdo tém grande
importancia fisico-funcional. Quando o ambiente é projetado com base em necessidades
sensoriais e individuais, ele n3dao apenas desempenha um papel significativo no
desenvolvimento, mas também facilita o convivio social e o aprimoramento das habilidades
dos usuarios com TEA.

2.4 Realidade Virtual na Arquitetura

De acordo com o Arquicast(2020) a tecnologia é essencial na producgdo urbana, e a Realidade
Virtual se destaca por permitir a imersdao em espagos ainda ndo construidos. Seu uso vai além
do mercado imobiliario, abrangendo experimentacGes, recriagdo de ambientes histéricos e
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prototipagem, impulsionado pelo avanco tecnoldgico e pela acessibilidade crescente dos
equipamentos.

Ainda segundo Arquicast(2020), a Realidade Virtual pode ser definida como uma
ferramenta relativamente recente na arquitetura, originada da computacdo gréfica e
influenciada pela ficcdo cientifica, utilizando conceitos como "ciberespaco" e "metaverso".
Inicialmente desenvolvida para videogames, visa criar experiéncias imersivas e sensoriais. Na
arquitetura, comegou com imagens em 3602 para visualizagGes de projetos, mas evoluiu para
aplicagbes mais amplas, integrando pesquisa académica e funcionalidades além da simples
apresentacao ao cliente.

Grilo et al.(2020) analisam as aplicagbes da Realidade Virtual e destacam suas
limitacOes, ressaltando que essa tecnologia permite uma navegacao interativa e imersiva nos
projetos. Segundo os autores, a RV oferece diversas formas de demonstracdo de cendrios,
podendo ser imersivas ou ndo-imersivas, aplicdveis a arquitetura e a construgdo civil. Essa
ferramenta inovadora facilita a compreensdo do projeto proposto, permitindo ajustes e
mudancas antes de sua execucdo, o que melhora significativamente o processo de concepc¢ao
e apresentacdo. Os autores ressaltam ainda que as possibilidades de aplicacdo da Realidade
Virtual na construcdo civil sdo amplas, abrangendo dreas como ensino de Engenharia e
Arquitetura, analise de projetos, colaboracdo em equipes, analise estrutural e planejamento
urbano. Na Arquitetura, a Realidade Virtual tem o potencial de reformular praticas tradicionais
e impulsionar a evolugdo das tecnologias disponiveis, tornando os processos mais interativos e
eficientes.

A Realidade Virtual é o 3apice da digitalizacdo na arquitetura, sucedendo o CAD e
introduzindo o ciberespaco. Suas caracteristicas, como tridimensionalidade e imersao,
refletem a esséncia da arquitetura, que pode ser vivenciada internamente. Essa tecnologia
permite avaliagdo estética por multiplas perspectivas, oferecendo uma ferramenta Unica para
percepcdo e apreciacdo de projetos antes da construcdo. Além disso, modelos em RV
destacam-se pela geragdo automatizada de renderizagGes, animagdes e simulagdes, com
realismo proporcionado pela tridimensionalidade, escalas precisas, texturas e efeitos de luz.
Isso possibilita visualizages internas e externas, otimizando o entendimento e a comunicacgdo
do projeto (Grilo et al., 2020).

2.5 A Realidade Virtual como recurso para apresentagao de projetos arquitetonicos

A Realidade Virtual revolucionou a apresentacdo de projetos arquitetOnicos, permitindo
passeios virtuais interativos que proporcionam maior compreensdo e envolvimento dos
clientes. Além de explorar detalhes como texturas e iluminacdo, a RV contextualiza o projeto
em diferentes cendrios e condi¢des ambientais, facilitando a visualizacdo do impacto no
entorno. Essa abordagem melhora a comunicagdo das ideias do arquiteto e se destaca como
uma ferramenta essencial em um mercado competitivo (Programa Explorer, 2020).

Embora os beneficios da realidade virtual na arquitetura sejam inquestionaveis, sua
implementacdo enfrenta alguns desafios. O principal deles estda nos custos associados a
tecnologia necessaria para criar experiéncias imersivas de alta qualidade. Oculos de realidade
virtual avangados e softwares especializados exigem um investimento significativo, além de
mado de obra qualificada para operar esses recursos. Isso pode ser especialmente desafiador
para profissionais autbnomos e pequenas empresas, que também precisam investir tempo e
esforco no aprendizado de novas ferramentas para integrar essas tecnologias em seus
processos criativos. Ainda assim, o futuro da realidade virtual é promissor, a medida que as
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tecnologias avancam e se tornam parte integrante do cotidiano dos profissionais da area
(Programa Explorer, 2020).

3. Metodologia

A presente pesquisa caracteriza-se como qualitativa, de abordagem exploratdria e natureza
aplicada, sendo desenvolvida a partir de um estudo de caso Unico. O estudo foi estruturado
em cinco etapas principais, articulando revisdo tedrica, investigacdo de campo, modelagem
digital e andlise qualitativa dos dados. O objetivo é explorar como os principios da
neuroarquitetura, associados ao uso da Realidade Virtual, podem contribuir para o projeto de
ambientes escolares mais inclusivos para estudantes com Transtorno do Espectro Autista.

3.1 Etapa 1 — Revisao Bibliografica

Inicialmente, realizou-se uma revisao bibliografica voltada a fundamentacao tedrica sobre os
temas centrais da pesquisa: neuroarquitetura, ambiente escolar inclusivo, Transtorno do
Espectro Autista e tecnologias imersivas aplicadas a arquitetura. Dentre os principais autores
estudados, destaca-se Mostafa(2014), que prop6s o conceito de “Design Sensorial Universal”,
defendendo que os ambientes construidos devem considerar estimulos auditivos, visuais e
tateis a fim de promover conforto neurossensorial, especialmente para individuos com
hipersensibilidades sensoriais, como é o caso de muitas pessoas com TEA. Além disso, foram
considerados os estudos de Grilo et al.(2020), que discorrem sobre o uso da Realidade Virtual
como ferramenta de simulagdo projetual, e Santos(2023), que reforca a importancia da
neuroarquitetura como campo multidisciplinar para o desenvolvimento de espagos adaptados
as necessidades cognitivas dos usudrios. A revisdao também incluiu diretrizes de acessibilidade
e estudos interdisciplinares que tratam da relagao entre ambiente, comportamento e inclusdo
no contexto escolar.

3.2 Etapa 2 — Pesquisa de Campo

A segunda etapa consistiu em uma pesquisa de campo realizada em uma instituicdo de ensino
privada na cidade de Gravatai/RS. O levantamento envolveu registro fotogréafico e métrico de
espacos externos e de convivéncia da instituicdo, com foco no patio escolar. A coleta de dados
teve como objetivo compreender as caracteristicas arquiteténicas existentes e identificar
aspectos que poderiam ser otimizados com base nos principios da neuroarquitetura.

3.3 Etapa 3 — Modelagem 3D

A terceira etapa consistiu na modelagem tridimensional do patio da escola, utilizando o
software SketchUp (versdo 22) para representagdo arquitetonica e o software Lumion (versdo
12.0) para renderizacdo e ambientacdo dos espacos. A proposta incorporou elementos da
neuroarquitetura, como percursos sensoriais, zonas de refligio, uso de cores e texturas
adequadas, e vegetacdo para controle sensorial, com o intuito de atender as demandas
especificas de criangas com TEA.
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3.4 Etapa 4 — Aplicagao Pratica

A modelagem tridimensional desenvolvida foi apresentada aos professores da instituicdo por
meio de visualizacdo em Realidade Virtual, com o objetivo de proporcionar uma experiéncia
imersiva e facilitar a compreensdo das intencbes projetuais. A utilizacdo desta tecnologia
permitiu que os participantes explorassem virtualmente os espacos propostos, observando
aspectos como organizacdo espacial, cores, texturas e elementos sensoriais incorporados ao
projeto.

Apds a experiéncia imersiva, foi aplicado um questiondario estruturado composto por cinco
questdes, incluindo perguntas fechadas e abertas. O instrumento teve como objetivo avaliar a
percepcdo dos participantes quanto a proposta apresentada, considerando aspectos como: (i)
satisfacdo em relacdo aos espacos projetados; (ii) utilidade dos ambientes propostos; (iii)
sugestées de aprimoramento; (iv) contribuicdo dos espacos para a inclusdo escolar; e (v)
eficacia da Realidade Virtual como ferramenta de comunica¢do do projeto.

Os dados coletados foram organizados e analisados qualitativamente, buscando identificar
padrées de percepcao e contribuicdes relevantes dos participantes em relagdo as estratégias
projetuais adotadas. Os resultados dessa etapa sdo apresentados e discutidos na secdo
seguinte.

3.5 Etapa 5 — Analise e Discussao dos Resultados

A quinta etapa estabeleceu andlise qualitativa dos dados coletados por meio de questionario
aplicado aos professores apds apresentacdo da proposta de projeto através dos éculos de RV,
0 que proporcionou uma experiéncia imersiva. O objetivo foi compreender as percepg¢des dos
professores e relagdo aos espacos projetados com principios de neuroarquitetura, além de
avaliar os aspectos como o conforto sensorial, inclusdo e clareza da proposta arquitetonica.

A andlise considerou respostas as perguntas fechadas e abertas, tratando os obtidos
insumos para a interpretagao critica da proposta. A discussao detalhada dos resultados, assim
como a interpretacao dessas percepgdes a luz da literatura revisada, sera apresentada na
secao seguinte.

4, Resultados e Discussoes

Com base nos estudos realizados, foi elaborado um projeto voltado a promocgdo da interacdo
social e da inclusdo de alunos com Transtorno do Espectro Autista, destinado ao patio de uma
instituicdo de ensino privada localizada na cidade de Gravatai-RS. O desenvolvimento do
projeto considerou os principios do Design Sensorial de Mostafa(2014) e aspectos da
neuroarquitetura, garantindo um ambiente mais acolhedor e adequado as necessidades
sensoriais dos alunos.

A ampla area disponivel no patio da escola permitiu a criagdo de espagos com
zoneamento bem definido e compartimentalizagdo dos ambientes, promovendo uma
organizacdo que facilita a interacdo e o bem-estar dos estudantes. Além disso, foram
incorporadas placas de isolamento acustico para minimizar ruidos e reverberagdes,
favorecendo um ambiente mais confortavel para alunos sensiveis a estimulos sonoros.

Para avaliar a efetividade das solugdes projetuais, foi realizada uma apresentagao da
pesquisa e do projeto para trés professoras, coordenadoras de turma. A proposta foi exposta
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em uma breve reunido, na qual se explicou o conceito e os detalhes do projeto. Na sequéncia,
foram exibidas imagens do ambiente projetado por meio de 6culos de realidade virtual,
proporcionando uma experiéncia imersiva. Apds essa etapa, as professoras responderam a um
guestionario relacionado as imagens visualizadas na simulacdo em realidade virtual. De modo
geral, as professoras consideraram os espagos propostos altamente satisfatérios, destacando
que, além de atenderem as necessidades dos alunos com Transtorno do Espectro Autista,
poderiam beneficiar toda a comunidade escolar.

Com base nos dados coletados por meio do questiondrio aplicado apds a simulacdo em
Realidade Virtual, foi possivel avaliar a percep¢do dos docentes quanto a proposta de
requalificacdo do patio escolar voltada a inclusdo de alunos com Transtorno do Espectro
Autista.

Os resultados revelaram uma recepcgdo altamente positiva. Todos os participantes
relataram estar "muito satisfeitos" com os espacos projetados, destacando elementos como o
jardim sensorial, o espaco de fuga e o paisagismo com flores coloridas como os ambientes
mais valorizados. Esses dados reforcam a relevancia das estratégias baseadas na matriz de
Design Sensorial proposta por Mostafa(2014), em especial o controle acustico, o zoneamento
sensorial e a criacdo de dreas de transicao, que foram efetivamente incorporados ao projeto.

As professoras também indicaram que os ambientes beneficiam ndo apenas os alunos
com TEA, mas toda a comunidade escolar, evidenciando o potencial do desenho universal e
das solugdes multissensoriais. A auséncia de sugestdes de alteracdo no projeto reforca sua
adequacao funcional e estética as necessidades percebidas.

A utilizacdo da RV se mostrou especialmente eficaz na comunicacdo do projeto,
permitindo uma visualizagdao tridimensional clara dos espagos propostos. As docentes
relataram que a imersdo facilitou a compreensdao de fluxos, texturas, cores e pontos de
atencdo do ambiente, o que esta alinhado com os beneficios descritos por Grilo et al.(2020)
sobre o uso da RV na arquitetura como ferramenta de simulagdo e validagao.

Além disso, as imagens renderizadas demonstraram a transformac¢do dos espacos
existentes, evidenciando intervengdes como a instalagdo de placas de isolamento acustico, o
desenvolvimento de dreas de convivéncia com elementos IUdicos e a criagdo de um espaco de
reflgio sensorial com mobilidrio apropriado e privacidade visual.

Embora a amostra docente tenha sido reduzida, as percepg¢des levantadas fornecem
evidéncias relevantes sobre o impacto das solu¢des adotadas e indicam caminhos promissores
para sua replicacdo em outras instituicoes escolares.

Na Figura 1, é possivel ver um canto do patio onde os alunos passam o recreio. A
auséncia de mobilidrio e a presenca de apenas dois vasos com plantas indicam que o ambiente
nao oferece atrativo nem conforto aos estudantes.
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Figura 1: Patio na configuragdo existente.

Fnte: Arquivo pessoal dos autores (2024).

A Figura 2 ilustra como a inclusdo de uma parede de madeira com detalhes divertidos
e um banco embutido oferece um espaco agradavel para leitura e descanso. Os bancos em
formato de arquibancada, com suas formas organicas e plantas coloridas, proporcionam um
local ideal para refugio e regulagdo sensorial. O aroma das flores e as cores vibrantes
promovem uma sensag¢do de conforto e bem-estar.

Figura 2: Patio com mobiliarios e vegetacio.

Parede combancd
btk

Banco tips
arquibancada

Fonte: Autores (2025).
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Podemos observar na Figura 3 a area destinada aos lanches, equipada com mesas.
Contudo, percebe-se um espaco subutilizado e desocupado ao fundo. A configuragdo presente
confere ao local um aspecto bastante minimalista, com a auséncia de elementos que
pudessem inserir cores e vida ao ambiente.

Figura 3: Espago para lanches.

Fonte: Autores (2024).

Com o objetivo de proporcionar maior conforto sensorial aos alunos com Transtorno
do Espectro Autista, especialmente quanto a ruidos e reverberagdes, o projeto incorporou a
instalacdo de placas de isolamento acustico no teto (Figura 4). Mesmo em um ambiente
aberto, essas placas sdo eficazes na atenuagdo da intensidade dos sons.

Além disso, no espaco antes subutilizado, foi proposto um ambiente de reflgio (Figura
4). Este local oferece aos alunos com TEA op¢des de assento para que possam aproveitar o
recreio com privacidade ou, se necessario, realizar sua regulagao sensorial.
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Figura 4: Area para lanche com placas actsticas e o ambiente de reftigio ao fundo.

de Isolamento
o

2 para criar |
LPAragao

Fonte: Autores (2025)

Desenvolvido a partir da matriz de design sensorial de Mostafa(2014), o refugio sensorial
(Figura 5) foi pensado para oferecer um ambiente de calma e seguranca. A proposta para essa
area inclui um piso de tatame emborrachado, essencial para a seguranga em momentos de
crise, e puffs coloridos e confortaveis. Um balang¢o que proporciona um movimento suave e
repetitivo, juntamente com placas de isolamento acustico, contribui para a tranquilidade do
espaco. Para delimitar esse ambiente, uma parede diviséria de madeira com figuras
geométricas foi projetada, garantindo privacidade sem comprometer a estética agradavel.
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Figura 5: Espaco de Fuga.

Floves coloridas

Balanco .. Piso de tatamp

Fonte: Autores (2025).

A Figura 6 apresenta outro espago de recreagdo para os alunos. Embora a vegetagdo esteja
presente, suas cores sdo discretas. Percebe-se a falta de mobilidrio e estruturas que permitam
atividades como se sentar, ler e interagir. Essa auséncia torna o ambiente visual e
funcionalmente vazio, pouco convidativo ao uso.

Figura 6: Area de recreagio na configuragdo existente.

Fonte: Arquivo pessoal dos autores (2024).
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Nas imagens seguintes, a Figura 7 apresenta as intervencdes propostas, destacando
areas de interacdo com jogo gigante de xadrez ou damas, bancos ludicos e convidativos para
descanso ou leitura, além de um paisagismo vibrante, com cores marcantes e aromas
agradaveis.

Figura 7: Area de recreagio com a proposta de mobiliario, vegetagio colorida e jogos.

Flores coloridas

Fonte: Autores (2024).

Ainda na mesma area, mas com vista para o outro lado (figura 8), notamos a auséncia
de opgBes para sentar-se e de cores vibrantes na vegetacdo. E importante ressaltar que esses
espacos sao destinados exclusivamente ao recreio, pois a escola ja oferece um local especifico
para a educacao fisica. Esse fator refor¢a ainda mais a caréncia de elementos visuais e
mobilidrio no ambiente.
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Figura 8: Area de recreagio em configuragio existente.

Fonte: Arquivo pessoal dos autores (2024).

A proposta para este patio visa demarcar e separar ambientes utilizando mobiliario,
nova vegetacdo e mais opgBes de assento. Essa intervengdo busca oferecer alternativas aos
alunos, que atualmente costumam sentar-se no chao.

Figura 9: Area de recreagio com proposta de bancos divertidos e flores coloridas.

B e ey ) g 1 (A S T R T

Fonte: Autores (2025).
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Nesse projeto, foi possivel desenvolver ambientes que promovem conforto e
integracao sensorial, alinhando os principios da neuroarquitetura e do design sensorial
descritos por Mostafa(2014), especificamente voltados para atender as necessidades de
alunos com TEA. Além disso, a utilizagdo da Realidade Virtual permitiu criar uma experiéncia
imersiva que facilitou a analise comparativa entre a configuracdo atual do espaco e a proposta
desenvolvida, possibilitando uma avaliagdo mais precisa dos impactos das mudangas sugeridas
em termos de funcionalidade e bem-estar dos usuarios.

Os resultados deste estudo reforcam a relevancia da integracdo entre
neuroarquitetura e realidade virtual no desenvolvimento de ambientes escolares inclusivos
para estudantes com Transtorno do Espectro Autista. A andlise dos dados revela que a
aplicacdo de diretrizes baseadas na matriz de design sensorial de Mostafa(2014) é eficaz para
minimizar os estimulos estressores, facilitando a adaptacdo e o aprendizado dos alunos.
Critérios como controle acustico, zoneamento sensorial e espacos de transicdo sdo
particularmente significativos ao abordar as principais dificuldades sensoriais apresentadas por
individuos com TEA.

Por meio do uso da RV, tornou-se possivel simular e avaliar essas estratégias projetuais
antes da construcdo, permitindo ajustes e validacGes que aumentam a funcionalidade dos
espacos. Conforme discutido por Grilo et al.(2020), essa tecnologia proporciona uma
experiéncia imersiva e interativa, permitindo que arquitetos e educadores compreendam de
forma mais clara o impacto das decisGes projetuais no comportamento dos usudrios. Este
recurso mostrou-se essencial para antecipar possiveis problemas, garantindo que os
ambientes escolares sejam adaptados as especificidades sensoriais e cognitivas dos estudantes
com TEA.

A inclusdo de elementos naturais, como jardins sensoriais, também se destacou como
uma solucgdo eficaz para melhorar o bem-estar e a qualidade de vida dos alunos, alinhando-se
as premissas da neuroarquitetura descritas por Santos(2023). Esses espagos contribuem para a
regulacdo sensorial e emocional, promovendo um ambiente mais acolhedor e propicio ao
aprendizado.

Outro aspecto relevante discutido é o impacto positivo da RV na comunicac¢do entre os
diferentes atores envolvidos no processo projetual. Conforme observado por Grilo et al.
(2020), a ferramenta facilita a visualizacdo tridimensional e a apreciacdo de detalhes como
iluminacgdo, texturas e organizagdo espacial, aprimorando a colaboracdo interdisciplinar entre
arquitetos, educadores e especialistas.

No entanto, alguns desafios foram identificados, particularmente em rela¢do ao custo
e a acessibilidade das tecnologias de RV, conforme apontado pelo Programa Explorer(2020).
Apesar de promissora, a implementagcdo da RV em larga escala ainda enfrenta barreiras
econdmicas e técnicas, exigindo investimentos em equipamentos e treinamento especializado.

Em sintese, a pesquisa demonstra que a combinag¢do da neuroarquitetura com a RV
oferece um potencial significativo para transformar a experiéncia escolar de individuos com
TEA. Ao minimizar os estimulos estressores e otimizar a adaptac¢do sensorial, essas abordagens
contribuem para uma maior inclusdo e bem-estar, destacando-se como ferramentas
indispensaveis para a criacdo de ambientes educacionais inovadores e responsivos.

Apesar dos resultados positivos, o estudo apresenta limitagdes importantes. A amostra
analisada é reduzida e composta exclusivamente por docentes, ndo incluindo a participacdo
direta de estudantes com TEA, que constituem os principais usuarios do espaco. Dessa forma,
os achados devem ser interpretados como indicativos exploratdrios, ndo sendo passiveis de
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generalizacdo. Recomenda-se, para estudos futuros, a ampliacdo da amostra, a inclusdao de
diferentes contextos escolares especialmente da rede publica e a incorporacdao de métodos
guantitativos e da participacao direta dos usuarios finais.

5. Consideragoes finais

O presente estudo abordou a intersecdo entre neuroarquitetura e realidade virtual como
estratégias para aprimorar a inclusdo e o desenvolvimento de alunos com Transtorno do
Espectro Autista em escolas. A partir da introducao, foi possivel perceber a relevancia do tema,
uma vez que as escolas ainda apresentam desafios significativos na adaptacao de seus espacos
fisicos para atender as necessidades sensoriais e cognitivas desses alunos. O estudo buscou
analisar de que forma a aplicacdo dos principios da neuroarquitetura, aliada ao uso da
realidade virtual, pode impactar positivamente a aprendizagem e o bem-estar desses
estudantes.

No referencial tedrico, foram discutidos os fundamentos da neuroarquitetura,
destacando como os estimulos do ambiente fisico podem influenciar o comportamento, a
atencdo e o desempenho cognitivo de alunos com TEA. Além disso, a revisdo da literatura
evidenciou o potencial da realidade virtual como ferramenta para a simulacdo e teste de
diferentes configuracdes espaciais antes da implementacao fisica, permitindo ajustes baseados
em respostas sensoriais e cognitivas.

O método adotado permitiu uma analise das possibilidades de aplicacdo desses
conceitos na arquitetura escolar, combinando revisdo bibliogréfica, estudo de caso e
modelagem virtual. Os resultados e discussdes apontaram para a importancia de um desenho
arquitetdnico sensivel as particularidades dos alunos com TEA, enfatizando aspectos como
controle de estimulos sensoriais, organizagao espacial e flexibilidade no uso dos espagos.

Dessa forma, a pesquisa reforga a necessidade de repensar o ambiente escolar sob
uma perspectiva inclusiva, embasada em evidéncias cientificas e no uso de tecnologias
emergentes. O estudo contribui para o debate sobre o papel da arquitetura na criacdo de
espacos educacionais mais acessiveis e adaptdveis, indicando caminhos para futuras
investigacOes e aplicagOGes praticas. Como perspectiva futura, destaca-se a importancia de
ampliar o escopo da pesquisa para diferentes contextos educacionais, especialmente escolas
da rede publica, bem como incorporar a participacdo direta de estudantes com Transtorno do
Espectro Autista na avaliacdo dos ambientes simulados por meio da realidade virtual.
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