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Resumo

A disparidade entre resultados de alunos de escolas publicas e particulares é facilmente notada nas
avaliagbes de ingresso ao ensino superior. Diversos estudos relacionam a influéncia do espago fisico
sobre a capacidade de concentragdo e aprendizagem. Por sua vez, a Teoria de Restauragéo da
Atengao aponta ganhos no desempenho com o uso de intervalos entre atividades. Esse efeito pode
ser potencializado pela presenca de vegetagéo. Fator que pode orientar novas medidas a respeito
do posicionamento fisico da unidade escolar e seus componentes essenciais. Foi realizada uma
revisao sistematica da literatura, baseada no sistema Prisma, selecionando 18 artigos com o objetivo
de identificar qual é o vinculo entre a vegetacdo e o desempenho académico. Esses artigos
descrevem tipo de vegetacdo, sua posi¢cdo e 0 momento de contato com ela, relacionando esses
fatores com o desempenho. Foram encontradas correlagbes positivas com vegetagdes localizadas
em buffers de até 4,8 km, em contatos do tipo passivo e ativo. A faixa etaria parece interferir
diretamente na dimens&o do buffer efetivo. Os resultados mostram conclusdes variadas a respeito
do impacto do espaco verde na performance académica. H4 um numero limitado de publicacoes,
com metodologias diversas. As recomendacgdes para pesquisas futuras incluem testar a influéncia
da presenca de vegetacdo em novos contextos climaticos e socioculturais.

Palavras-Chave: Desempenho escolar; vegetagao; estresse; atencao.

Abstract

The disparity between students grades from public and private schools are easily noticed at the
admission tests for college. Several studies relate the influence of physical space to the ability of
concentrating and learning. The Attention Restoration Theory points out towards gains on
performance having breaks between activities. The effect of these breaks can be enhanced by the
presence of vegetation. This aspect can guide new measures regarding the location of the school
and its essential components. For the systematic literature review, based at Prisma methodology, 18
articles were selected in order to identify the relationship between vegetation and students’
performance. The articles describe the type of vegetation, its position and the moment of contact with
it, relating these points to the performance. Significant positive correlations were found with
vegetation of various sizes, located in buffers of up to 4.8 km, in passive and active group interactions.
Group’s age directly interferes with the size of the effective buffer. The results show diverse
conclusions regarding the impact of green space on academic performance. There are a limited
number of publications, with different methodologies. Recommendations for future researches
include gathering aspects of influence of vegetation at new climatic and cultural contexts.

Key-Words: Student performance; vegetation; greenness; stress; attention.
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1. Introdugao

O desempenho escolar possui grande correlagdo com o futuro sucesso no ensino superior € no
mercado de trabalho (LI et al., 2019). O interesse no impacto que o meio tem sobre o
desenvolvimento do individuo e suas conquistas académicas nao é recente.

Como exemplo, a influéncia do contexto familiar no desenvolvimento do aluno ja era estudada na
década de 1950. Os dados levantados incluiam renda, ocupacao e escolaridade dos pais, além de
informacdes morfoldgicas como numero de filhos e a ordem de nascimento desses. Na década de
1970 esse interesse foi transferido para a cultura que é repassada pela familia. Enquanto isso, nos
anos 1980, a atencdo se volta para a dindmica de socializagdo e o posicionamento dos pais em
relagéo a vida escolar (ALVES et al., 2013).

Segundo o Relatério Pedagoégico do Enem 2011-2012 (INEP, 2015), o desempenho médio dos
alunos de escola particular superou o da escola publica em mais de 100 pontos nas provas de
redagao e matematica. Quando observado o grafico de distribuicdo de renda, a discrepancia é ainda
maior. A diferenga da nota média dos estudantes com renda familiar acima de 20 salarios minimos
em relagdo aos de renda familiar de até 1 salario minimo excedeu a marca dos 200 pontos na prova
de matematica.

Visto que ha uma grande variagdo de performance escolar associada a renda (KUO et al., 2018) -
sobrepujando quesitos como sexo e etnia (INEP, 2015) - é relevante procurar alternativas de custo
reduzido que auxiliem no aprimoramento do potencial de aprendizagem dos alunos de escolas
publicas (BROWNING e RIGOLON, 2019).

Muito j& é discutido sobre a repercussdo que fatores atrelados ao espaco fisico tem no
desenvolvimento infantil - entre eles barulho, dimensbes da escola, iluminagéo e climatizacdo. No
entanto, ha quesitos ainda pouco explorados como a presenca de vegetagdo, que pode ter impacto
equivalente ao da estrutura fisica da escola (MATSUOKA, 2010).

A curiosidade pela interagdo da paisagem no campus escolar e sua vizinhang¢a, com o desempenho
académico, vem crescendo desde o destaque da Teoria de Restauragdo da Atengdo (ART)
(KAPLAN, 1995). Teoria que busca compreender a forma como um intervalo entre atividades auxilia
na recuperagao da capacidade de realiza-las de modo eficaz.

Essa perspectiva traz visibilidade para a influéncia que fatores de escala urbana - como presencga
de parques e trajetos caminhaveis da residéncia até a escola - podem ter na qualidade de vida e no
processo de aprendizagem. A abordagem de incentivo para a relagdo com o verde pode ser uma
didatica de implementacao relativamente simples e de baixo custo, quando incluida no planejamento
desde o principio.

Assim, essa revisao se justifica pela constatagéo da necessidade de agrupar os dados das pesquisas
ja existentes a respeito dessa tematica relativamente nova, levantando os pontos de coeséo e de
discordancia entre os autores. Facilitando, dessa forma, a identificacdo de fatores que causaram
variagdo nos resultados e apontando novas linhas de estudo necessarias para complementar a
compreensao do tema.

De modo mais claro, o objetivo deste estudo é identificar qual € o vinculo entre a presenca de
vegetagcdo e o desempenho académico. Através de uma revisdo dos artigos, pretende-se
caracterizar as principais variaveis para que esse vinculo ocorra, bem como abordagens relevantes
para pesquisas posteriores.

2. Revisao bibliografica

Na etapa de revisdo bibliografica serdo expostos alguns dos parametros mais abordados pelos
pesquisadores na tentativa de esclarecer como a presenga de vegetagao pode influenciar o meio.
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Estes parametros foram divididos em restauracao de concentracao, reducao de estresse, momento
de contato com o verde, posicionamento da vegetacdo, quantidade e tipo de vegetacéo, interacdes
entre alunos e diferenca real de desempenho.

O processo visa tragar uma evolugéo na abordagem das pesquisas e identificar seus conflitos. Essa
etapa auxiliara na revisdo sistematica através da percepcdo dos pontos mais significativos a se
analisar no tema.

As informagdes a respeito da relagdo entre vegetacdo e desempenho foram categorizadas na
tentativa de identificar como, quando e o quanto essa abordagem pode ser efetiva.

2.1 Restauracgao de concentragao

Concentragéo enddgena ou ativa se refere a capacidade de um individuo de manter o foco em algo
de forma intencional (JOHNSON et al., 2019). A Teoria da Restauragéo da Atencgao (ART) estuda os
efeitos da fadiga sobre essa capacidade e como ela pode ser restaurada com pausas para descanso
(KAPLAN, 1995).

A exposig¢do de um individuo a ambientes naturais apresenta uma influéncia restaurativa sobre o
estresse e a fadiga mental. Na década de 90 buscava-se entender se esse tipo de interagdo poderia
recuperar de forma mais rapida a capacidade de um individuo de desenvolver atividades que geram
fadiga mental, quando comparada a um intervalo comum. Por consequéncia, essa exposi¢ao poderia
melhorar o desempenho desse individuo (KAPLAN, 1995). Era o inicio do refinamento da ART.

Os principais fatores avaliados quando se trata de Restauragdo da Atencdo sdo a fadiga de
concentragao e o estresse gerados por uma atividade. Ha uma significativa diferenga na influéncia
entre o impacto da capacidade de concentragdo e do estresse no desempenho de atividades que
requerem concentracdo ativa (KAPLAN, 1995). A recuperagdo de ambos pode funcionar de modo
independente, bem como a sua influéncia sobre a performance de um individuo (JOHNSON, 2019).

A ART é relevante tanto para o desempenho académico quanto para atividades de trabalho. Em
ambiente escolar pode ser vista a relagdo entre a exposi¢do dos alunos a natureza e a recuperagao
mais eficiente dos recursos cognitivos responsaveis pela autorregulagdo emocional e pelo
funcionamento executivo - ou concentracdo endogena (LI et al., 2019).

No entanto, quando um tempo de descanso em ambiente natural inclui o uso de eletrénicos,
podem ser perdidos tanto o efeito maximizado pela presenca de vegetacao quanto o do préprio
momento de intervalo (JIANG; SCHMILLEN; SULLIVAN, 2019).

2.2 Reducgiao de estresse

O estresse é o modo de reagéo de um individuo a situagbes de ameaca ao bem-estar. Essa resposta
se apresenta de forma psicoldgica, fisica e, por vezes, comportamental (BAUM et al., 1985, apud
ULRICH et al., 1991). Visto que o estresse por fadiga pode levar a declinios cognitivos, a reabilitagao
do individuo nesse estado, por consequéncia, leva a regeneragéo da capacidade cognitiva (ULRICH
etal., 1991).

A avaliagéo de fatores psicolégicos - como autoavaliagdo de estado afetivo - e fisiolégicos - como
ritmo cardiaco, tempo de transito de pulso, tensdo muscular e condutancia da pele - sdo necessarios
para a compreensao de como se desenvolve o processo do estresse (ULRICH et al., 1991).

O contato com ambientes naturais, por exemplo, demonstrou superar a vivéncia do ambiente urbano
em ambos os aspectos - psicologicos e fisioldgicos - na capacidade de apaziguar os efeitos do
estresse apods voluntarios assistirem um filme sobre prevencdo de acidentes. Trazendo uma
recuperagcado mais rapida e completa.

E necessario ressaltar que o conceito de restauragdo pode se aplicar ndo apenas a situacdes de
excitagao psicolégica, como também a estados de sub estimulagdo (ULRICH et al., 1991).
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Em outro experimento, um teste de exposi¢céo passiva utilizou 6culos 3D para simular o passeio por
ambientes com e sem cobertura de arvores, com finalidade de aplicar testes de redugéo de estresse.
Os participantes que foram delegados ao video de uma vizinhanga com 62% de area coberta por
copas de arvore tiveram cerca de 60% a mais de resultado na recuperacdo de estresse quando
comparados aos participantes que assistiram ao video de outro ambiente com apenas 2% de
cobertura (JIANG et al., 2016). Apesar de a simulagao virtual ndo ser considerada um dos testes
mais efetivos, foi possivel observar uma alta relagao entre a recuperagéo dos participantes com o
tipo de ambiente ao qual foram expostos.

Resultados de interferéncia positiva também foram obtidos em experiéncia com alunos observando
paisagens naturais - através de uma janela - em intervalo entre avaliagdes (LI e SULLIVAN, 2016).

2.3 Momento de contato com o verde

Para a obtencdo de melhora de desempenho em uma atividade, a presenga de verde por si ndo é
universalmente eficaz. E essencial observar o momento em que ocorre o contato.

A exposicdo ao ambiente natural ndo tem os melhores efeitos no momento de realizagdo das
atividades de concentragédo, mas sim no de recuperagao entre essas (LI e SULLIVAN, 2016). Fato
que reafirma a ideia da Teoria de Restauracdo da Atengio sobre o impacto dos intervalos entre
atividades para restauro de concentracao e reducgao de estresse (KAPLAN, 1995).

Passar o horario de almogo em ambiente natural, por exemplo, pode ter efeito positivo na
autoavaliagao de bem-estar (WALLNER et al., 2018). Quanto a concentragéo, instrutores relatam
gastar apenas metade do tempo chamando a atengéo dos alunos de volta para uma tarefa apés uma
aula na natureza (KUO et al., 2018).

Um intervalo de 30 minutos para realizagao de caminhada em ambiente natural, antes da realizagao
de uma tarefa que exija concentragao enddgena, também melhora o desempenho (JOHNSON et al.,
2019). Enquanto o mesmo periodo de caminhada em ambiente urbano reduz esse desempenho,
possivelmente devido a fadiga causada pelo excesso de informagbes presentes no roteiro.

E recomendada a implantacdo de areas verdes nas rotas de acesso s escolas e no proprio terreno
dessa, com fim de melhorar a capacidade de ateng&o, o humor e a concentragcdo (NORWOOD et al.,
2019).

2.4 Posicionamento da vegetagao para maior influéncia positiva

O tipo de interagéo e o posicionamento da vegetagao sado fortes determinantes de seus efeitos. A
exposicao passiva a natureza, a exemplo, tem sido prescrita como forma de tratamento médico para
efeitos comportamentais, cognitivos e emocionais. Ha indicios de que o contato com esse tipo de
ambiente possa vir a ser um tratamento para Transtorno do déficit de ateng¢do com hiperatividade.

Isso parte do pressuposto de que a presencga de espagos naturais pode melhorar a capacidade de
autocontrole. Estudos médicos acreditam nos beneficios de curto prazo da exposicdo a esses
espacgos, enquanto os dados para resultados de longo prazo ainda s&o inconclusivos (Norwood et
al., 2019).

A relagao entre arborizacdo e desempenho escolar € mais significativa para criangas jovens quando
considerado como base o terreno da escola e um buffer de 25m ao seu redor. Gramados, na maioria
das pesquisas, foram considerados como nao correlacionados a performance académica (KUO et
al.,, 2018). No entanto, ainda analisando estudantes de ensino fundamental, é possivel encontrar
resultados positivos com buffers entre 1 e 2 km (WU, 2014)

Ja quando se trata de pontuagao em testes admissionais para faculdade, é possivel encontrar uma
relagao de ganho positivo na pontuagéo analisando a densidade de vegetacado em buffers de até 4,8
km. Diferenca que pode ser interpretada como uma possivel distingdo entre a relagéo de criancas e
adolescentes com a escala urbana. Observa-se que ha diferencas nos parametros de mobilidade
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urbana e padrdes de atividade fisica, condicionados a independéncia em cada faixa etaria (LI et al.,
2019).

O tipo de atividade avaliada também interfere na distancia a qual pode estar localizada a area verde.
Para o desempenho em leitura, tanto a arborizagdo no terreno da escola quanto a da vizinhanga
demonstram uma alta relacéo de influéncia, enquanto para matematica, esta se da de forma muito
mais significativa quando considerada a vegetagéo na propria escola (KUO et al., 2018).

O conhecimento a respeito sobre impacto da vegetagdo no ambiente escolar é de grande relevancia
para moldar a linha de agéo de planejadores urbanos e criadores de politicas publicas. Para reforgar
a percepgao da importancia do contexto em que a escola esté inserida (LI et al., 2019).

Se tratando da saude fisica, ndo é necessaria uma localizagao espacial precisa das areas verdes.
Sendo que buffers de 0,5 a 1km sdo os mais eficazes em prever a relagdo entre ambientes com
vegetagao e saude fisica quando usam a unidade de residéncia como referéncia. Enquanto buffers
de 1 a 2 km s&o mais eficazes quando se usa o ponto central da regiao geografica - ou bairro - como
ponto de partida (BROWNING e LEE, 2017).

Os autores levantam ainda o fato de que raios de estudo criados artificialmente podem néo ser a
melhor metodologia de prever uma boa distribuicdo de parques em areas urbanas. Os sistemas de
rastreamento esportivo via GPS possuem dados mais amplos sobre os perfis de deslocamento para
a realizagao de atividade fisica.

A compreensdo dos padroes de deslocamento pode auxiliar no mapeamento dos trechos que
possuem maior potencial de uso. Fator que aumentaria a eficacia na implantagao de percursos
caminhaveis.

2.5 Quantidade e tipo de vegetagao

A tipologia de vegetagéo e sua extensdo podem influenciar diretamente no potencial de um espago
se comportar como uma influéncia positiva no estado de um individuo. Um campus académico com
maior cobertura arbdrea apresenta uma correlagédo positiva com o desempenho dos estudantes,
enquanto grandes extensbes de terra, com paisagens inexpressivas, podem ter resultados de
correlagao negativa (KWEON et al., 2017).

Comparada a sensagédo de bem-estar e concentragdo de um grupo amostral entre 16 e 18 anos,
apos periodo de descanso em 3 tipologias de espacgo verde, todas apresentam resultado benéfico.
Esses espacos foram classificados em pequeno parque urbano, grande parque urbano e floresta.
Todavia, enquanto o parque urbano de maior escala foi o que teve impacto mais significativo no
desempenho de concentragdo apds o intervalo, a tipologia floresta foi a Unica que se manteve
progressivamente positiva nos testes de autoavaliagdo de bem-estar (WALLNER et al., 2018).

Outra variante avaliada foi a presencga da parede verde dentro da sala de aula. Ela foi relacionada a
sensacao de bem-estar dos alunos e a percepgao de satisfacdo com a estética da sala, em estudo
realizado com alunos entre 5° e 7° ano. No entanto, sua presenga nao demonstrou influéncia no
desempenho em testes de atencédo (VAN DEN BERG et al., 2017).

Nem todo tipo de vegetagao parece ser positiva para o desempenho. Regides agrarias, gramados e
cobertura vegetal tendem a apresentar resultados nulos ou negativos (LI et al., 2019). De forma
geral, arvores demonstram o melhor resultado (BROWNING E RIGOLON, 2019). No entanto, ainda
ha discordancia entre os autores.

A diversidade de espécies de arvores também nao parece representar um vinculo significativo com
o desempenho escolar, tal como a proporgéo entre terreno macio e terreno pavimentado. Por outro
lado, a tipologia de vegetacao - arvores, grama ou cobertura vegetal - possui grande distingdo em
seu impacto (SIVARAJAH et al., 2018).
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2.6 Interagées e conflitos entre alunos

Relacionamentos e interagdes sociais positivas séo indispensaveis para a manutencao de individuos
e comunidades saudaveis. Ha fortes indicios de que o comportamento humano sofre influéncias do
ambiente fisico (COLEY et al., 1997).

Grandes aglomeracgdes, altas temperaturas e barulho excessivo foram todos ligados a agressividade
e violéncia. Por outro lado, a presenca de vegetacao parece ter a capacidade de reduzir a hostilidade
(KUO e SULLIVAN, 2001).

Apesar de a presenca de vegetagao ja ter sido relacionada a sensagao de inseguranca, estudos em
areas residenciais com amplo espago verde encontraram evidéncias de reducdo de criminalidade
em dados de estatistica policial (KUO e SULLIVAN, 2001).

Entre os principais receios associados a presenga de arvores em abundancia, esta a facilidade de
um assaltante utiliza-la para se esconder. No entanto, nem todo o tipo de vegetagao bloqueia a viséo
- a exemplo de arvores com copas altas e gramados.

Podemos citar dois conceitos que relacionam a reducao de violéncia a presenga de vegetagao.

A Teoria de Aumento de Vigilancia sugere que um ambiente mais utilizado pela populagédo é mais
seguro por ter pessoas observando o que ocorre. A presenca de espaco verde pode aumentar a
frequéncia de uso das areas publicas e semi-publicas. O que consequentemente levaria a interagbes
mais frequentes, maior senso de pertencimento ao local e vigilancia (COLEY et al., 1997).

Enquanto a Teoria da Mitigacdo Psicologica de Precursores para a Violéncia relaciona a fadiga
mental ao aumento da agressividade, sendo que a presenga do verde tem capacidade de redugéo
desse cansaco. Os sintomas da fadiga mental podem incluir irritabilidade, falta de atencéo e redugéo
do controle sobre impulsos (KAPLAN, 1987).

Em primeiro lugar, a fadiga mental pode contribuir para a agressividade devido aos seus efeitos no
processamento cognitivo. O processamento de informagbes desempenha papel central no
gerenciamento de situagdes sociais, especialmente no de conflitos potenciais (KUO e SULLIVAN,
2001).

Para situacdes de conflito social, processamentos automaticos - como o de um individuo assumir
que esta sendo injusticado e tentar se defender - exigem menor esforco do que processamentos
reflexivos - como buscar entender qual fator levou ao evento indesejavel e mediar a situagao para
evitar desentendimentos. Em momentos de fadiga mental € mais provavel que se use o
processamento que requer menor energia, logo, o automatico.

A fadiga mental também pode lavar a agressividade por efeitos no estado emocional. Principalmente
na elevagao da irritabilidade. Individuos irritados s&o mais propensos a agressdo quando expostos
a frustracgao.

Por ultimo, a fadiga mental pode levar a agressdo pelos seus impactos no comportamento -
principalmente na redugéo do controle sobre impulsos. A redug¢ao no controle de impulsos tem forte
correlagao com futuros comportamentos antissociais.

Além de prover sombra e sensacgéo de privacidade, a vegetagéo - em determinadas conformagdes -
possui propriedades calmantes, revigorantes, de reducéo de irritabilidade e até mesmo de aumento
das fungbes cognitivas (COLEY et al., 1997).

A exemplos de resultados na relagao dessas duas teorias, o vandalismo tem uma incidéncia cerca
de 9 vezes menor em locais com vegetacao abundante (STAMEN, 1993).
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2.7 Diferenca real de desempenho

E necessario também que se analise se ha conexdo de impacto real da presenca do verde no
cotidiano com o resultado académico.

Uma das anadlises existentes, sugere como comparativo a soma das variaveis de fatores
demograficos, preferéncia por tipologia de paisagem, estresse e fadiga mental crénicos. Esses
fatores alcangaram um montante de 18% de variacéo individual de potencial de recuperagéo de
estresse em estudo realizado com 94 alunos de escolas publicas em lllinois (LI e SULLIVAN, 2016).

Enquanto isso, uma janela com vista para paisagem natural teve relagdo positiva com a recuperagéo,
explicando em 13% a variagao total (p < 0.001). Os alunos dessa amostra atingiram 0.7 unidades
mais altas no teste, quando comparados aos alunos de salas sem janela ou com vista para barreiras
(LI e SULLIVAN, 2016).

Outra analise propbe que a presencga de vegetacdo no ambiente escolar pode explicar em 5,2% as
variagdes de resultado académico. Valor que é equiparavel aos 3 a 6% de variagdo atrelados a
edificagdo que abriga a escola (MATSUOKA, 2010).

Na tabela abaixo, temos o resumo de um estudo de probabilidade de relagdes de desempenho:

Tabela 1: Tabela de correlagbes entre habilidades e fatores de influéncia.

Habilidade Influéncia Relagao Probabilidade
de significancia
Desempenho em leitura Desempenho em matematica Positiva p < 0.001
Desempenho em leitura Presenca de arvores na escola Positiva p < 0.001
Desempenho em leitura Presenca de arvores na vizinhanga Positiva p < 0.001
Desempenho em leitura Presenca de gramado N&o significativa p > 0.1
Desempenho em leitura Aluno de baixa renda Negativa p < 0.001
Desempenho em leitura Proporgao de alunos por sala Nao significativa p > 0.1
Desempenho em matematica  Desempenho em leitura Positiva p < 0.001
Desempenho em matematica  Presenga de arvores na escola Positiva p <0.01
Desempenho em matematica  Presenga de arvores na vizinhanga Positiva p <0.05
Desempenho em matematica  Presenga de gramado N&o significativa p > 0.1
Desempenho em matematica  Aluno de baixa renda Negativa p < 0.001
Desempenho em matematica  Proporgéo de alunos por sala Negativa p>0.05

Fonte: Arquivo pessoal, com informagdes extraidas de Kuo (et al., 2018)

Ainda ndo ha uma uniformidade entre os autores em relagdo aos valores encontrados sobre o
impacto da presenca de area verde. Todavia, a existéncia desse impacto demonstra forte
probabilidade.

3. Metodologia da Revisao Sistematica

O processo de revisdo sistematica foi adaptado a partir do sistema de ltens Preferidos para
Relatérios para Revisdes Sistematicas e Meta-Analises (PRISMA). O sistema, consiste na premissa
de analise de um conjunto minimo de itens e selegdo randomizada dos artigos. Dessa forma, pode
trazer uma abordagem mais completa e evitar viés na triagem das publicagdes. Essa metodologia
foi escolhida como base por ser amplamente utilizada em artigos sobre pesquisa comportamental.

Ha limitagcbes relacionadas ao pequeno numero de publicacdes sobre o tema. A analise de risco de
viés deve auxiliar na compreensdo do motivo que leva a discordancia entre autores e seus
resultados. Ela também pode elucidar a respeito de fatores relevantes para pesquisas futuras.

3.1 Critérios de selec¢ao, fontes de informacédo e busca

Para a selecdo dos estudos foram adotadas as etapas de identificacdo de palavras-chave
relacionadas ao tema, leitura de titulos e resumos e exclusao, apds leitura completa do texto.
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Como base de dados foi utilizada a plataforma de Periédicos Capes, restringindo a pesquisa a artigos
revisados em pares. As palavras-chave foram condicionadas como ("school performance" OR
"student performance"” OR "desempenho escolar"); (vegetation OR vegetagdao OR greenness); e
(estresse OR stress). Foram inclusos na pesquisa os estudos publicados até dezembro de 2019, nos
idiomas portugués e inglés.

Para determinar os critérios de selegéo, se preencheu os componentes de pergunta de pesquisa do
sistema PICOS. O anagrama se refere a Populacéo, Intervengado ou Exposicéo, Comparagéo,
Desfecho (outcome) e Tipo do estudo (study type) (GALVAO e PEREIRA, 2014).

A escolha da populagao esta relacionada ao potencial de desenvolvimento académico, logo inclui
jovens até o ensino superior. Deve haver exposi¢do a presenga de vegetacdo e é pretendido
comparar seus efeitos por faixa etaria, momento de contato com a vegetagéo, tipo de vegetagéo
presente no estudo e a distancia da area verde em relagdo ao individuo. O desfecho deve avaliar os
efeitos em performance académica ou testes cognitivos. Serao aceitos estudos do tipo experimental
e observacional.

3.2 Processo de coleta de dados, lista de dados e sintese de resultados

As informacdes foram extraidas e inseridas em tabela Excel. Essa foi preenchida com dados de
citacdo, dimensdo de amostra, publico analisado por faixa etaria, tipo de vegetacdo, posigcédo da
vegetagao, estagcdo do ano em que ocorreu a coleta de amostra para a pesquisa, momento de
contato com o verde, fator analisado e resultado de cada estudo.

3.3 Avaliagao da qualidade metodolégica dos estudos

Classificou-se os estudos entre observacional e experimental.

4. Resultados
4.1 Selegao dos estudos

O resultado inicial foi de 111 artigos. Dessa amostra, 3 foram eliminados por repeticao e 74 por
apresentarem inconsisténcia com o tema - identificada no titulo ou resumo. Apds a leitura completa
dos artigos restantes, foram descartados outros 16 por ndo contemplarem as informagdes listadas
no PICOS ou necessarias para o preenchimento minimo da tabela 2.

Ao final, restaram 18 artigos para integrar a revisao.

4.2 Caracteristicas dos estudos

Devido a heterogeneidade dos artigos obtidos no processo, optou-se por apresentar os resultados
de cada um em tabela (PEREIRA e GALVAO, 2014).

Os estudos foram publicados majoritariamente nos ultimos anos, fator que indica o aumento no
interesse pelo assunto. Entre 18 pesquisas, 15 foram estdao datadas entre 2017 e 2019. As
dimensbes de amostra em nivel institucional representam 12 dos artigos e variam de 6 creches a
1789 escolas, em nivel individual representam 6 estudos, com 64 a 1932 participantes.

Quanto a faixa etaria considerada nos estudos, 4 artigos tratavam sobre bebés ou criangas em idade
pré-escolar, 12 sobre jovens em idade de ensino fundamental, 6 sobre jovens em idade de ensino
médio, 1 sobre universitarios e 1 sobre idosos. Fatores que influenciaram na percepgao de relagéo
da posicao da area verde relevante com a idade do grupo amostral.

As coletas de dados se originaram nos Estados Unidos (n=9), China (n=2), Escdcia, Finlandia,
Austria, Holanda, Alemanha, Espanha e Canada. Todas ocorreram em pontos localizados no
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hemisfério norte e acima do trépico de cancer. Fator que indica uma limitagdo na diversidade de
culturas e espécies vegetais observadas.

Quanto a qualidade metodologica dos estudos, 15 foram identificados como observacionais e
apenas 3 como experimentais (Puhakka et al., 2019; Wallner et al., 2018; van Den Berg et al., 2017).
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Quadro 1: Resultado da revisao sistematica

Citacao Dimensdo Faixa etaria ¥ipo de ~ Posicao f‘ X Estacso. Momento de Fator analisado Resultados
de amostra Vegetagdo Vegetacao do ano Contato
Teste admissional em
unwersnde.ide, preparo Relagéo positiva em todas as
Buffers de 0,4, para a universidade, A P
Cobertura = e ... distancias para teste admissional e
. . o 0,8,1,6,3,2e 4,8 Nao Vivéncia desempenho no inicio o
Li et al. (2019) 624 escolas Ensino médio por copas , . : . exceto 3,2km para preparo no inicio do
. km a partir da consta cotidiana do ensino médio e . o . ~
de arvores o, . ensino medio. Demais fatores néao
escola conclusao do ensino L
P foram relacionaveis.
meédio no tempo
esperado
Relagao positiva em todas as
fovie distancias para lingua inglesa e
1789 Ensino area de uso Buffers de 0,25, Prim Vivénci Lin ingl mateméticz excet?) uso%e area verde
Leung et al. (2019) fundamentale doverde 0,5,1e2kma  havera Vivencia ingua inglesa & g !
escolas o . eoutono  cotidiana matematica com buffer de 0,25 km para lingua
médio (florestas / partir da escola ) TR
" inglesa. Resultados mais significativos
parques) na primavera.
4 a 18 anos, Capacidade cognitiva
281 com avaliagdo Parques Buffer de 1,5 km NZo Contato ativo em idade avancgada, Relagao positiva da presenca de
Cherrie et al. (2019) Hicipant de resultados  publicos na a partir da st no percurso  pela interagdo com parques com capacidade cognitiva.
participames  4os 70 e 76 vizinhanga residéncia OIS para a escola parques nainfanciae Mais significativa na adolescéncia.
anos adolescéncia.
Contato ativo ~ e . .
. . . Relacao positiva com nivel de atividade
Puhakka et al. Vegetagao Terrenoda Néao com a Estimulo . ) .
6 creches De 3 a5 anos . _ . . fisica e sua diversidade, melhoras no
(2019) diversa escola consta vegetagdo e multisensorial . -
humor, energia e motivagéo.
o solo
Entre a Buffers de 0,3, - o Teste psicomotor e - .
. 1312 ~ 05e1kma Nao Vivéncia . Relagéo positiva em resultado de teste
Liao et al. (2019) gestagdo e os 2 NDVI . - desenvolvimento . .
gestantes partir da consta cotidiana R psicomotor e desenvolvimento mental.
anos A mental em bebés
residéncia
Contato ativo Percepgao de
8 Vegetagao Campus da Nao em visita a naturalidade do Relacao positiva para autoavaliagao de
Liu et al. (2018) T Universidade . getag mp ) . ambiente relacionada &ao b P . ¢
instituigoes diversa universidade consta area verde restauragao e melhora na saude.

a efeitos restaurativos

do campus ,
P e de melhora na saude

Fonte: Arquivo pessoal
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Quadro 1: Resultado da revisdo sistematica

Dimensao Tipo de Posigao da Estacdo Momento de

Citacao de amostra Faixa etaria Vegetacdo Vegetacdo S Contato Fator analisado Resultados
Relagdo positiva de presenca de
. : Terreno da = . arvores em ambas as posigoes de
Ensino Arvores e Néo Vivéncia . o = . "
Kuo et al. (2018) 318 escolas escola e sua - Leitura e matematica vegetagdo com leitura e matematica. A
fundamental gramado . consta cotidiana R
vizinhanga presenca de gramado nao foi
significativa.
Relacio entre 4rea d Relacéo positiva entre cobertura por
A ebagriio © d carcade  snvoree desempenho em testes de
Sivarajah et al Ensino Noreg’ Terreno da Nao Vivéncia 3:1‘ ? i;rad . aNDf:e?, fllnes ce 6% 35ri8, mas ndo corm os de
[2018)I . 387 escolas fundamental grabmi o escola consta cotidiana d v ? o oo sey " série. Areas gramadas, cobertura
3: ;alera irr? \':gi ':?)ao COMISod vegetal e diversidade de espécies nao
9 dezem enho apresentaram relagéo significativa com
P ’ o desempenho.
Parque . Relagao positiva das 3 tipologias com
pequeno, Percurso de _ Contato ativo . ~ -
. - . Nao . Capacidade a concentragao. As relagoes de bem-
Wallner et al. (2018) 64 alunos Ensino meédio  parque caminhada e no horario de . . o
consta restaurativa estar se mantiveram positivas de forma
grande e descanso almogo
constante apenas para a floresta.
floresta
Relacéo positiva da cobertura por
arvores e arbustos em area urbana
. ND,VI’ Buifers de 10, Verdo,em ,,. . . . . apenas para buffers de 0,75 e 1Tkm. A
. Ensino agricultura, 50, 100, 300, 500 : Vivéncia Leitura, escrita e .
Tallis et al. (2018) fRGescolas fundamental arvorese e 750 metros e periodo cotidiana matematica presenca ce agricultura aniliou os
bust 1k seco resultados de relagao positiva com
SIBUSIOS m area verde. NDVI ndo apresentou
relagao.
) Relagao positiva entre arvores e o
. Arvores, Na regiao da - e i a
Hodson & Sander Ensino = N&o Vivéncia . 4 fjesempenho em |e|t,ulra e. relagao A
222 escolas arbustos e escolaeda - Leitura e matematica  inversa entre superficies impermeaveis
(2017) fundamental I consta cotidiana . . =
gramado residéncia e leitura. Demais fatores nao foram
significativos.
van Den Berg et al Ensin Pared N3 Vivénci Testedeateng@oe o). 5o positiva apenas par
anenberg etal - 470 alunos SIS et Sala de aula ao (f“‘ .C a autoavaliagio de bem- elagao ‘p0§ aapenas para
(2017) fundamental verde consta cotidiana autoavaliacdo de bem-estar.

estar

Fonte: Arquivo pessoal
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S Dimenséao . . Tipo de Posicao da Estacdo Momento de .
Citacao de amostra Faixa etdria Vegetacdo Vegetagdo do ano Contato Fator analisado Resultados
Relagao para NDVI com redugao nos
Grupo amostral Teste de atenga@o (K-  erros de omisséo e melhora no tempo
o nF;scimento NDVI e Buffers de 0,1, CPT e ANT) para erros de resposta em teste K-PCT. Para o
Dadvand et al. 1527 com teste aos ’4 cobertura 0,3e0,5kma Nao Vivéncia de omissé&o, erros de  teste ANT, apenas a cobertura por
(2017) criangas ou 5 anos e aos por copas partir da consta cotidiana Comisséo e copa de arvore teve relagdo positiva
7 anos de arvores residéncia consisténcia no tempo com a redugéo no tempo de resposta e
de resposta apenas no buffer de 0,5km. Demais
fatores nao foram significativos.
. Trecho entre - A . .
h;gt;;aughton et al. 17?2| fEmsclino ” NDVI 0.2561kma Nao . Vl\.f;(:la Falta crénica as aulas ?tln:[lagaonlnyersa entre nivel de NDVI e
( ) escolas undamenta partir da escola consta cotidiana altas crénicas.
Ensi Arvores e Relacéo positiva apenas para arvores
fisine arbustos Terreno da Nao Vivéncia no desempenho em leitura e
Kweon et al. (2017) 219 escolas fundamental e - Leitura e matematica " -
médio ou escola consta cotidiana matematica. Arbustos e gramado néo
gramado foram significativos.
. Espaco Buffers de 0,3 a oA Incidéncia de Relagao de aumento ha taxa de ~
Markevych et al. 1932 Ensino verde p _ Vivéncia . . problemas de hiperatividade e atencao
. 0,5 km a partir Verao . hiperatividade e PR i
(2014) participantes fundamental (parques / S cotidiana - quando a distancia do espago verde é
o da residéncia problemas de atencao . e
jardins) superior a 0,5km da residéncia.
Ensino Buffers de 0,25, Primavera, Vivéncia Linqua inalesa e Relacéo positiva para todas as
Wu et al. (2014) 905 escolas NDVI 0,5,1e2kma verdaoe - 9 X .g dimensoes de buffer, sendo mais
fundamental . cotidiana matematica PP .
partir da escola  outono significativa durante a primavera.
Contato Premiacio d <rit
. passivo IDIMESYE0 O8 MONTo, Relagao positiva para contato nos
Arvores, - notas escolares e . i .
. - Terreno da Nao durante as ~ . intarvalos. Exposigdo a ambiente
Matsuoka (2010) 101 escolas Ensino médio  arbustos e L concluséo do ensino e =
escola consta atividades e g natural durante atividades nao gerou
gramado . meédio no tempo
ativo nos resultado.
. esperado
intervalos

Fonte: Arquivo pessoal
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Os principais métodos de identificagdo de presenga de manchas verdes utilizados foram de cobertura
por copa de arvore (n=8) e indice de Vegetagdo com Diferenga Normalizada (NDVI) (n=6).

4.3 Risco de viés

Devido as caracteristicas de heterogeneidade entre as pesquisas analisadas, ndo foi possivel
realizar um gréfico de funil. As recomendacdes para tal sdo de amostras superiores a 10 estudos de
mesma metodologia e apenas 6 se enquadraram em parametros minimamente compativeis
(PEREIRA e GALVAO, 2014). Portanto, foram evidenciados elementos que geram risco de viés
através de diferengas estruturais.

Um dos fatores observados foi que nem todos os autores apresentam o resultado individual de cada
buffer. Situacdo que pode omitir amostras nao significativas. O mesmo ocorre com amostras de
faixas etarias diferentes que apresentaram seu resultado de dados mesclado.

Outro possivel viés surge quando comparados os tipos de analise de presenca de vegetagéo. Alguns
autores (SIVARAJAH et al., 2018) (HODSON e SANDER, 2017) apontam que tipologias de
vegetagao possuem niveis diferentes de relagdo com o desempenho. Nos artigos revisados foi mais
recorrente a existéncia de significancia estatistica para arvores quando comparadas a gramados.
Logo, dados baseados em NDVI, podem ter resultados de correlagdo mais irregular. Nesse método
a maioria dos pesquisadores ndo diferencia o tipo de vegetacéao, se limitando a apontar se ha ou ndo
presenca dessa.

Ha também uma relagao entre a época do ano e o potencial de impacto da vegetagédo sobre o
desempenho (LEUNG et al., 2019) (WU et al., 2014). Esse fator pode ser associado a deciduidade
natural da espécie ou periodo de estiagem. A area de cobertura vegetal identificada por NDVI pode
variar ao longo do ano. Como esse fator foi pouco verificado pelos os autores, as condigbes
climaticas em que foi desenvolvida a pesquisa pode causar uma ma interpretacdo dos resultados.

4.4 Resultados de estudos individuais

Para melhor compreenséo dos resultados como um todo, as informacdes foram resumidas na tabela
2, cruzando os dados de Fator Analisado com seus resultados para cada Posigdo e Tipo de
Vegetagao.

Em cada linha e coluna foram somados todos os estudos dentro das mesmas caracteristicas. O
resultado do cruzamento entre eles representa o nimero de estudos que encontraram correlagao
significativa positiva (+), ndo significativa (0) ou significativa negativa (-).

Por facilitar a leitura da sintese, alguns dados foram reunidos por caracteristicas de semelhanga. O
item linguagem compreende os dados para desempenho em inglés, escrita e leitura. Desempenho
escolar reline os dados para desempenho no inicio do ensino médio, conclusdo desse no tempo
esperado, premiacao de mérito e notas escolares ndo discriminadas por matéria. Ingresso ao ensino
superior abrange teste admissional e indice de preparo para a faculdade. Por dultimo,
desenvolvimento infantil resume as avaliagdes de neurodesenvolvimento, habilidade psicomotora e
avaliagdo de atencao na primeira infancia.

Capacidade cognitiva em idade avangada - por influéncias na infancia e adolescéncia - e faltas

crbénicas nao foram inclusas na sintese por serem fatores com uma uUnica analise dentro da amostra.
Ambos apresentaram correlagao positiva com a presenga de vegetagao
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Tabela 2: Sintese de resultado de cada estudo

Estudo
controlado de
contato ativo
Floresta

Grande parque
Pequeno parque
Na sala de aula

Parede verde

Vista da janela
durante aula
Regiao que a
escola atende
Arvores

Arbustos
Gramado
Terreno da
il:lstituicéo

Area verde
Arvores

Arbustos
Gramado
Cobertura vegetal
Até 100 m

NDVI
Agricultura
Arvores
Arbustos
Até 300 m

NDVI

Floresta / parque
Agricultura
Arvores
Arbustos

Até 500 m

NDVI

Floresta / parque
Agricultura
Arvores
Arbustos

Até 1 km

NDVI

Floresta / parque
Agricultura
Arvores
Arbustos

Até 2 km

NDVI

Floresta / parque
Arvores

Até 5 km

Arvores

00

00

Linguagem Matematica

++

++

++

++

000

0+

00

o

+++

00
00

0+ 0+

00 + 0|+
Fonte: Arquivo pessoal.
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4.5 Analises adicionais

A respeito da dimenséao de buffer efetivo, Li et al. (2019) levanta a possibilidade de uma variagdo na
relagcao que as faixas etarias ttm com o meio urbano. A independéncia para circular pela cidade se
altera muito quando comparados criangas e adolescentes. Os estudos apontam que criangas tendem
a ter uma relagdo mais relevante com o espaco natural que se encontra nas imedia¢des da escola
ou residéncia. Por outro lado, estudos realizados com adolescentes identificaram um vinculo entre
desempenho e vegetacdo em um raio de até 4,8 km de distancia do ponto avaliado.

Esse fator foi reforgado por Cherrie et al. (2019), que avaliou o efeito da presenca de parques
préximos a residéncia na infancia e adolescéncia e seus impactos na capacidade cognitiva apés os
70 anos. Os adolescentes se beneficiaram mais desse recurso urbano.

Foi identificou uma correlagdo negativa entre a presenca de arvores e a propor¢cdo de alunos
considerados em desvantagem - com baixa renda familiar e de minorias étnicas (KUO et al., 2018).
Aspecto que contribui para os distanciamentos entre a qualidade de ensino publico e privado.

Amostras com faixas etarias diferentes apresentaram uma relagéo de resultados que varia quanto a
dimensao mais efetiva de buffer para a area de inclusdo na pesquisa. O que condiz com o observado
quando os autores encontraram resultados diferentes para a validade buffer.

Sivarajah et al. (2018), por exemplo, encontrou relagéo significativa entre a presenca de arvores no
terreno da escola e o desempenho académico para alunos de 62 série, mas nao para alunos de 32
série. Em analise do impacto da presencga de parques urbanos - ao longo da infancia e adolescéncia
- na capacidade cognitiva na terceira idade, adolescentes apresentaram maior influéncia.

5. Discussao

O objetivo desta revisdo sistematica era compreender de que forma a vegetacao poderia impactar
na performance académica e no desenvolvimento do aluno. Foram identificadas 142 analises em 18
publicagdes que se enquadraram nos critérios de selegao.

Essas analises apontaram para as seguintes tendéncias: elementos que remetem a maior
naturalidade do espacgo - arvores, parques e florestas - apresentam uma correlagdo mais evidente
com o desempenho. Gramados e areas de cobertura vegetal foram pouco relacionados ao resultado
esperado.

Também é mais visivel o impacto do espaco verde em fatores de analise mais especifica - como
linguagem, matematica ou resultado em testes de atencéo. Tematicas com varidveis mais complexas
como conclusdo do ensino médio em tempo esperado e desempenho académico generalizado
tendem a ter maior relagdo com o contexto familiar e social. Essas podem ainda perder significancia
estatistica por mascararem outras variaveis que, de fato, ndo se relacionam ao espaco verde.

Quanto a falta de evidéncias para o buffer de 0,1 km, é importante ressaltar que os raios de estudo
maiores sdo todos sobrepostos e inclusivos quanto a sua area de abrangéncia. Esse dado n&o
aponta para uma irrelevancia da vegetagdo mais préoxima, mas pode estar relacionado a uma
uniformidade superior de distribuicdo de area verde encontrada em amostras maiores. Por outro
lado, essa informacdo realmente aponta que buffers pequenos tém menor chance de prever
resultados.

A comparagao entre resultados do estudo sobre vista a partir da janela (MATSUOKA, 2010) e
presenga de parede verde na sala (VAN DEN BERG et al., 2017) com o contato em momento de
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intervalo (MATSUOKA, 2010) e horario de almogo (WALLNER et al., 2018) reforca novamente as
recomendacgdes da Teoria de Restauragao da Atengao.

Visto que ha relagéo entre menor area verde em locais com mais alunos de baixa renda (KUO et al.,
2018), o uso do Sistema de Informagbes Geograficas pode contribuir no planejamento prévio para
mitigar essa diferenga. O recurso, junto a uma proposta de Desenvolvimento Orientado ao
Transporte, pode auxiliar a tragar o melhor posicionamento da unidade escolar. Tudo isso através
do mapeamento de melhores recursos de area verde e viabilizagdo de percursos transcorriveis a pé.
Combinacdo essa que, como apresentado, pode ter repercussdo positiva até na capacidade
cognitiva em idade avancada (CHERRIE et al., 2019).

Por ultimo, é relevante ressaltar as limitagdes na variedade de regides de origem para os artigos
revisados. Pesquisas realizados em areas de clima quente e vegetacao tropical podem, bem como
em contexto sociocultural diverso, apresentar novos formatos de relagdo com o espaco verde. Pode-
se considerar fatores como uso continuo da area externa - devido as caracteristicas de auséncia de
clima frio e relagbes de interagado social com caracteristicas proprias.

Por se tratar de uma tematica com poucas publica¢des, optou-se optou por analisar estudos com
objetivos diferentes. Parte das pesquisas se baseia em dados de autoavaliagdo e a maioria dos
estudos foi do tipo observacional. Esses elementos dificultaram a criagdo de um grafico mais solido
de comparagdes. As observagdes de variaveis de confusao identificados também contribuem para
as limitagbes na qualidade metodoldgica.

5.1 Pesquisas futuras

Foi identificada a necessidade de futuras pesquisas reunirem em um uUnico estudo as variaveis de
confusdo identificadas. Incluindo além dos usuais fatores de renda do grupo amostral e etnia.
Informacgdes de tipologia de vegetagdo, comparagéo de épocas do ano e relacao de diferentes faixas
etarias - analisadas separadamente - foram pouco exploradas.

Ha pouco material avaliando a relacdo entre vegetacdo como causa indireta da variacdo na
performance académica. A recorréncia de bullying, por exemplo, é relacionada a queda no
desempenho escolar do agressor (SOUZA et al., 2017). Sendo que a vegetagdo, por sua vez, é
associada a um melhor controle sobre impulsos e redugéo na irritabilidade.

Também ¢é relevante a producdo de estudos experimentais e analiticos, visto que o material
encontrado é predominantemente observacional e em grande parte descritivo. Fator que reduz a
forca de evidéncia das informagdes.

E imprescindivel, ainda, estudar o impacto da presenga do verde em regides e contextos diversos.

6.Conclusoes

Essa revisdo demonstrou que ha fortes evidéncias de correlagao entre a presenca de vegetagéo e o
desempenho académico. Em especial quando ha contato ativo com o espaco natural durante
intervalos entre atividade, quando a vegetacao se encontra dentro do terreno da instituicdo de ensino
e em buffers sobrepostos de 250 metros até 1 quilémetro.
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