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ABSTRACT 
The physical space of the school is, by its nature, the territory of development of the teaching 
and learning process; therefore, school architecture must be concerned with the comfort of 
people in physical spaces, especially aspects related to environmental and functional 
conditions. In view of the above, the objective of this study is to perform a quantitative 
analysis, through the literature review of researches developed and published on the topic 

evaluation constitutes study of state of the art type, which allows the knowledge of a given 
scientific area through the observation of all the recorded production in a set of scientific 
databases. A total of 88 studies were identified. Data were analyzed in relation to methods 
and fields of study. One finding is that this information is insufficient for the global 
understanding of thermal comfort in the Brazilian school environment. Finally, gaps were 
identified and a series of recommendations to future researches are suggested. 
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1 INTRODUÇÃO 

O espaço físico da escola é por natureza o local do desenvolvimento do 
processo de ensino e aprendizagem e as condições ambientais, em especial 
o conforto térmico, exerce grande influência sobre o desempenho nesse
processo (KOWALTOWSKI, 2011, GIVONI, 1991).

O aprimoramento dos projetos escolares depende dos resultados de 
avaliações sistemáticas, como a Avaliação Pós Ocupação (APO), que 
utilizam de métodos e técnicas eficazes para qualificar as condições 
ambientais e de uso, bem como observar a resposta humana quanto a 
satisfação com o espaço. Para Kowaltowski (2011) a APO é importante para 
evitar as repetições de erros, pois nem sempre os problemas encontrados 
são sanados com as normas vigentes.   

Em relação à avaliação de conforto térmico, os métodos abrangem 
levantamentos de dados microclimáticos ou simulações e aplicação de 
questionários junto aos usuários, para identificar a influência microclimática 
na sensação térmica dos usuários, como estudos desenvolvidos por Labaki et 
al. (2001); Lazzarroto (2007) e Araújo (2008). 
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Neste contexto, este artigo objetiva mostrar uma análise das pesquisas sobre 
o tema conforto térmico dentre de salas de aula, realizadas no Brasil nos
últimos 18 anos, que foram publicadas nos principais eventos da área e
periódicos.   A revisão destaca os métodos e campos de estudos, além de
indicar as lacunas e sugerir recomendações a serem trabalhadas em
pesquisas futuras sobre o tema.

2 ESTRATÉGIA METODOLÓGICA 

O método adotado foi uma revisão sobre o estado da arte das publicações 
sobre conforto térmico em salas de aula. Segundo Vosgerau e Romanowski 
(2014) a descrição do estado da arte é um dos métodos de revisão de 
literatura, que permite esclarecer e caracterizar um objeto de estudo, a 
partir de um determinado período temporal e através da observação dos 
registros em uma ou mais bases científicas. A leitura e catalogação dos 
resultados podem auxiliar a identificação de tendências de crescimento ou 
obsolescência de campos científicos, além de facilitar a descoberta de 
lacunas no conhecimento. 

As pesquisas de artigos científicos foram conduzidas com a revisão dos anais 
dos dois principais congressos da área, Encontro Nacional de Tecnologia do 
Ambiente Construído (ENTAC), Encontro Nacional de Conforto no Ambiente 
Construído (ENCAC) e Núcleo de Pesquisa em Tecnologia da Arquitetura e 
Urbanismo (NUTAU), do periódico Ambiente Construído, publicados entre 
2000 e 2017, além da Biblioteca Digital de Teses e Dissertações do Instituto 
Brasileiro de Informação em Ciência e Tecnologia (BDTD). Para isso, 
utilizaram-

triagem inicial, foram excluídos os artigos que não se relacionavam 
diretamente com o tema. Foi conduzida pesquisa similar nas bases de dados 
internacionais SCOPUS e SCIENCE DIRECT com a utilização dos termos 

os resultados de pesquisas originárias do Brasil. 

Posteriormente classificaram-se as informações por ano de publicação, 
instituição de origem, cidade onde se realizou a pesquisa, zona bioclimática, 
condicionamento artificial ou ventilação natural do ambiente, nível de 
ensino, técnica utilizada, software, estação do ano e modelo de conforto. 
Neste caso, quando possível, foram também levantados o tamanho da 
amostra dos usuários e as temperaturas limites da zona de conforto. 
Finalmente, desenvolveu-se uma análise quantitativa dos dados resumidos, 
observando as características das pesquisas nacionais e apontando suas 
qualidades e lacunas. 

3 RESULTADOS E DISCUSSÕES 

O levantamento da literatura retornou um total de 88 trabalhos científicos 
com a temática do conforto térmico em salas de aula. O gráfico 01 mostra a 
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distribuição de trabalhos encontrados por ano, em que se observa uma 
oscilação/ano, mas um incremento em 2001, com trabalhos realizados pela 
Faculdade de Engenharia Civil da Universidade de Campinas (UNICAMP). 
Outro pico nos trabalhos foram nos anos 2012 e 2013, cujas pesquisas foram 
realizadas pela Universidade Estadual Paulista (UNESP) e Universidade Federal 
de Ouro Preto (UFOP).

Gráfico 01  Número de publicações por ano e principais universidades. 

Fonte: Os autores 

As principais instituições pesquisadoras da temática são, em ordem 
decrescente de número de publicações identificadas: UNICAMP, UFAL, 
UNESP e UFRGS. As pesquisas desenvolvidas na UNICAMP têm como 
principais tópicos o desenvolvimento de métodos de avaliação de projeto 
para se atingir índices de conforto ambiental, principalmente térmico 
(DELIBERADOR et al., 2011; FERNANDES et al., 2010; GRAÇA et al., 2007). Os 
trabalhos da UFAL se diferenciam por apresentarem principalmente a 
avaliação de materiais das envoltórias e de elementos construtivos da 
arquitetura bioclimática no contexto escolar com a utilização de simulação 
computacional (BITTENCOURT et al., 2007; COSTA et al., 2009; LAAN et al., 
2011; LAMENHA, 2016; LEAL et al., 2006; SILVA et al., 2015). 

Os métodos de pesquisa adotados pelos pesquisadores da UNESP e UFRGS 
são similares, baseados em medições ambientais, aplicação de 
questionários e entrevistas com os usuários (GEMELLI, 2009; PIZARRO, 2005; 
VIANA, 2013, KRUM et al., 2010; PASQUOTTO et al., 2006, FARIA et al., 2001).  

Com relação ao tempo das pesquisas a maioria, 69%, realizam estudos em 
curtos períodos e em uma determina estação do ano, não comparando 
situações climáticas distintas em que estão expostos os usuários. 

Nas pesquisas subjetivas analisadas, 49% não apresentam informações sobre 
a amostra de usuários, não podendo aferir o nível de confiança das mesmas. 
Das que relatam a quantidade identificou-se uma variação entre 21 (KRUM 
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et al., 2010) e 2292 (De Vechi et al., 2013) usuários, sendo a sua maioria, 42%, 
entre 100 e 500 pessoas. 

3.1 Avaliação do método de estudo 

As pesquisas analisadas podem ser classificadas em objetivas, que têm 
como campo de estudo a catalogação e análise das informações físicas 
ambientais através de medições físicas e simulações computacionais, e 
subjetivas, as quais se baseiam em questionários e entrevistas com o intuito 
de compreender as sensações térmicas dos usuários (gráfico 02). 

Gráfico 02  Percentual de publicações por método e técnica. 

Fonte: Os autores 

3.2 Avaliação dos campos de estudo 

Identificou-se a utilização dos dois principais índices de conforto térmico: o 
estático de Fanger (1970) e o dinâmico de Humphreys (1976). O uso deste 
último é crescente, sobretudo a partir de 2011, devido à sua inclusão na 
edição de 2010 da AHRAE 55 (ASHRAE, 2010), conforme gráfico 03.  

Gráfico 03  Quantidade de publicações conforme índice de conforto/ano. 

Fonte: Os autores 

Finger et al. (2016) e Lazzarotto (2007) destacam maior aderência da 
realidade ao modelo adaptativo de conforto, por serem as unidades de 
ensino em sua maioria ventiladas naturalmente, com ressalva para as baixas 
temperaturas. 

Gonçalves et al. (2001) e Lyra (2007) apontam a necessidade de calibração 
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dos modelos de conforto térmico internacionais para o território nacional, 
com o fim de evitar os prejuízos na interpretação e discussão de resultados 
das pesquisas. 

É necessária a definição de novos limites de condições de conforto térmico, 
de acordo com a diversidade climática do país. Neste sentido resumem-se 
no quadro 01 os principais trabalhos que auxiliaram nesta busca de zona de 
conforto térmico para a realidade escolar no Brasil. 

Quadro 01  Zonas de conforto definidos a partir de respostas de usuários. 

Referência Local
Zona 

Bioclimática 
Limite 

Superior 
Limite 
Inferior 

Araújo (1996) Natal/RN 8 28,1 °C 25,1 °C 

XAVIER (1999) Florianópolis/SC 3 26 °C 20 °C 

SILVEIRA et al. (2003) Teresina/PI 7 31,6 °C 27,4 °C 

STRAUB et al. (2017) 
Várias cidades 

do Mato Grosso 
5, 6, 7, 8 26,9 °C 25,4 °C 

Fonte: Os autores 

Identificou-se apenas uma pesquisa que avaliou a relação entre conforto 
térmico e aprendizagem. Neste campo Torres (2016), após aplicação de 
baterias de provas de raciocínio, conhecido como instrumento BPR-5, e 
controlando-se a temperatura interna do ambiente, observou que a 
situação de desconforto por frio prejudicou o desempenho cognitivo na 
realização de provas de raciocínio do usuário.  

No gráfico 04 apresentam-se os diversos campos de estudos avaliados nesta 
revisão da literatura, discriminando as Zonas Bioclimáticas e nível de ensino 
onde se realizaram as pesquisas. 

Gráfico 04  Percentual de publicações por zonas bioclimática e nível de ensino.

Fonte: Os autores 

4.CONCLUSÕES

O campo de pesquisas sobre conforto térmico no ambiente escolar é um 
tema importante para a área da arquitetura escolar uma vez que exerce 
relação direta sobre o aprendizado. 
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As dimensões territoriais do país, a diversidade de técnicas e de elementos 
construtivos, a incerteza quanto aos padrões adequados de conforto 
térmico para o território nacional, os diversos níveis de ensino e as condições 
socioeconômicas regionais são variáveis que individualmente geram 
extensas pesquisas. Por isso, a reunião destas informações se apresentou 
insuficiente para a compreensão ou generalização de indicação de 
parâmetros de conforto térmico no ambiente escolar brasileiro. 

Os estudos consultados, no entanto, apresentam uma série de 
recomendações para o ambiente de ensino e sugerem lacunas que podem 
ser trabalhadas, como as descritas a seguir:  

Ampliar as análises em mais de uma estação do ano, já que pesquisas
foram geralmente realizadas em apenas uma estação, assim como
aumentar o número de respondentes e as localidades, para permitir sua
generalização em áreas com padrões de conforto térmico homogêneas;
Explorar a simulação computacional, pois foi utilizada em um número
reduzido de trabalhos. A partir das simulações é possível realizar
comparações e análises anuais e em diversas localidades;
Aumentar pesquisas com a avaliação de conforto a partir do modelo
adaptativo, já que para a realidade nacional a maioria das salas são
ventiladas naturalmente;
Ampliar pesquisas para outras regiões do país e em instituições de ensino
infantil, que foram muito pouco estudadas. Esses ambientes são essenciais
na formação inicial de uma pessoa;
Definir faixas de conforto térmico para diversas zonas bioclimáticas, pois a
utilização das definidas por estudos internacionais apresentaram-se
questionáveis. As pesquisas podem definir novos limites de acordo com a
diversidade climática do país, buscando-se a adequada melhoria do
conforto térmico do ambiente;
Aumentar pesquisas sobre a importância do conforto térmico no
desenvolvimento cognitivo do aluno. O acréscimo de pesquisa sobre o
tema contribuiria para a verificação dos prejuízos causados sobre a
aprendizagem.
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