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RESUMO

Garantir a qualidade ambiental, seja ela térmica, acustica ou visual, em salas de aula é um fator imprescindivel para
que haja alta produtividade por aqueles que utilizam desse espago, principalmente por se tratarem de locais onde os
usuarios passam a maior parte do dia. A afericdo desses parametros nos ambientes pode ser feita empregando
diferentes metodologias quali-quantitativas, sendo as mais usuais as medigdes in loco de temperatura, luminancia e
ruidos, bem como a aplicagdo de questionarios para compreender as percepgdes dos que usufruem do local. Diante
desse contexto, o presente artigo objetivou identificar os métodos mais comuns para mensurar a qualidade ambiental
das salas de aula na literatura especifica da drea. Para isso, foi realizada uma revisdo bibliografica sistematica
utilizando as bases de dados ScienceDirect e Scopus, a partir da selegdo de 29 artigos, que compuseram o tamanho
da amostra. A partir da andlise individual dos artigos, denota-se a importancia de realizar experimentos de avaliagdo
pds-ocupagdo em espacos escolares, levando em consideragdo as variaveis pessoais entre os seres humanos, bem
como os diferentes contextos microclimaticos e culturais, pois a percepg¢do dos usuarios sobre o ambiente construido
pode sofrer interferéncia de acordo com esses critérios. A analise da bibliografia fornece um panorama geral sobre
as pesquisas desenvolvidas ao redor do mundo, e pode servir de subsidio para trabalhos relacionados a tematica.
Além disso, as referéncias indicaram uma lacuna sobre a falta de artigos que utilizam metodologias diferentes das
convencionais, principalmente com relagdo as metodologias qualitativas de avaliagdo de um espaco fisico de sala de
aula.

PALAVRAS-CHAVE: Espacos escolares. Avaliagdo pds-ocupagdo. Qualidade ambiental.

SUMMARY

Ensuring environmental quality, such as thermal, acoustic or visual, in classrooms is an essential factor for high
productivity among those who use this space, because these are places where users spend most of the day. Measuring
these parameters in these environments can be done using different qualitative and quantitative methodologies, being
the most common the on-site measurements of temperature, luminance and noise, along with the application of
questionnaires to understand the perceptions of those who use the location. In this context, the article aimed to
identify the most common methods for measuring the environmental quality of classrooms in the specific literature.
To this end, a systematic literature review was carried out using the ScienceDirect and Scopus databases, based on
the selection of 29 articles, which made up the sample size. With the individual analysis the articles, the importance
of carrying out post-occupancy evaluation experiments in school spaces is highlighted, taking into account personal
variables between human beings, as well as different microclimatic and cultural contexts, as users' perception of the
built environment may be interfered according to these criteria. The analysis of the bibliography provides a general
overview of the researches developed around the world, being able to serve as a basis for work related to the topic.
Furthermore, the references indicated a gap regarding the lack of articles that use methodologies other than
conventional ones, mainly in relation to qualitative methodologies for evaluating a physical space of the classrooms.

KEYWORDS: School spaces. Post-occupancy evaluation. Environmental quality.

RESUMEN

Garantizar la calidad ambiental, seja ela térmica, acustica o visual, en las salas de aula es un factor imprescindible
para que haya alta productividad para quien usa este espacio, principalmente por se tratarem de locais donde los
usudrios passam la mayor parte del dia. La exploracion desses pardmetros em los ambientes puede ser feita
empregando diferentes metodologias cuali-cuantitativas, siendo las mas habituales mediciones de temperatura,
lumindncia y ruidos, bem como una aplicacion de cuestionarios para comprender las percepciones dos que usufruem
do local. Diante este contexto, el presente articulo objetivou identificar los métodos mds comunes para medir la
calidad ambiental de las salas de aula em la literatura especifica. Para esto, fue hecha una revision bibliogrdfica
sistemdtica utilizando como bases de datos ScienceDirect y Scopus, a partir de la seleccion de 29 articulos, que
compuseram el tamaio de la mostra. A partir de la andlise individual de los articulos, denota-se la importancia de
realizar experimentos de evaluacion post-ocupacion en espacios escolares, levando em consideracion varidveis
personales entre los seres humanos, bien como os diferentes contextos microclimdticos e culturalis, pois a percepgdo
dos usudrios sobre El ambiente construido puede sufrir mds interferencias de acuerdo con esos criterios. A andlise da
bibliografia fornece um panorama general sobre as pesquisas desenvolvidas ao redor do mundo, y puede servir de
subsidio para trabajos relacionados a temdtica. Ademds, la busqueda de referencias indicé una laguna sobre la falta
de articulos que utilizan metodologias diferentes de las convencionas, principalmente con relacion a metodologias
cualitativas de evaluacion de un espacio fisico de las salas de aula.

PALABRAS CLAVE: Espacios escolares. Evaluacion Post-Ocupacion. Calidad ambiental.
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1 INTRODUCAO

Por serem espacos onde criangas e adolescentes passam a maior parte do dia, as salas
de aula necessitam ser cuidadosamente projetadas para que os usuarios estejam confortaveis
em relacdo as varidveis ambientais (térmicas, acusticas e visuais), principalmente por impactar,
positiva ou negativamente, no processo de aprendizado dos alunos (DAMASCENO, 2020;
KOWALTOWSKI, 2017). Nesses espacos, os fatores ambientais, juntamente com os pessoais,
determinam a qualidade de seu uso. Ambientes com temperaturas adequadas, higienizados e
com boa ventilagdo garantem melhora na saude dos usudrios, bem como auxiliam no aumento
da produtividade (HAVERINEN-SHAUGHNESSY et al., 2015).

No entanto, a garantia de conforto em um espaco tende a ser subjetiva por conta das
diferencas bioldgicas entre os seres humanos e, por isso, proporcionar o bem-estar aos usuarios
pode vir a ser desafiador (LAMBERTS et al., 2016; BLUYSSEN et al., 2018). Dessa forma, critérios
como a “iluminagdo, temperatura, qualidade do ar, pertencimento (ao local), flexibilidade,
complexidade e cores” sdo essenciais para assegurar um ambiente eficiente (BARRET et al., 2014,
p. 130, tradug¢do nossa).

Em relagdo ao ambiente escolar destinado as criancas, a tolerancia em relagdo a
temperatura do ar tende a ser mais alta e a preferéncia por ambientes mais gelados (2°C abaixo
da temperatura minima estipulada pelo método de Griffith para estar em conforto) é maior
(APARICIO-RUIZ et al., 2021). Essa aceitabilidade, em muitos casos, estd relacionada as condicGes
climaticas locais e aos costumes e culturas de cada regido (SALTHAMMER et al., 2016).

Além das questdes térmicas, os ruidos indesejados, muitas vezes causados pelos
proprios alunos através de conversas e brincadeiras em parquinhos préximos, sdo fatores que
mais promovem problemas de concentracdo dentro de sala, superando questdes relacionadas
aos valores de temperatura e iluminagdo (SALLEH et al., 2015; BLUYSSEN et al., 2018; BLUYSSEN
et al., 2020).

De acordo com Ochoa (2010), a relatividade em torno de um critério pode depender,
também, do contexto de uso do espago analisado. Uma sala de aula que apresenta niveis
luminicos abaixo do que a norma permite pode ser considerada agradavel aos usudrios, caso o
espaco seja utilizado para projecdo de midias, por exemplo.

Estudos vém sendo desenvolvidos com o intuito de analisar o efeito que um ambiente
desempenha sob o usudrio em uma sala de aula (ZHANG; BARRET et al., 2015; TOYINBO et al.,
2016; ORTIZ; BLUYSSEN, 2019; TOFTUM; CLAUSEN, 2023). Para isso, diversas metodologias de
coletas de dados podem ser empregadas de acordo com o objetivo proposto por cada
pesquisador e pelos instrumentos disponiveis para a avaliacdo de cada escola.

Nesse contexto, a revisdo sistematica aqui apresentada reune 29 trabalhos publicados
nos Ultimos dez anos, em duas bases de dados, cujos escopos estdo relacionados ao impacto da
gualidade ambiental em salas de aula no processo de aprendizagem. No entanto, busca-se aqui
ressaltar as principais metodologias utilizadas para a avaliagdo técnica do conforto ambiental
(térmico, luminico e acustico) e para aferir a satisfacdo do ponto de vista dos usudrios.

2 OBJETIVO
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O objetivo do presente trabalho é identificar as principais metodologias quali-
guantitativas utilizadas para a avaliacdao da qualidade ambiental de salas de aula.
3 METODOLOGIA

Para responder o objetivo do trabalho, foi utilizada a Revisdo Sistematica da Literatura
(RSL), cujo procedimento metodoldgico possui o intuito de agrupar um numero de trabalhos
pertencentes a uma determinada area do conhecimento, com o fim de apontar convergéncias
ou divergéncias em relacdo aos resultados encontrados (SAMPAIO; MANCINI, 2007). Para isso,
é utilizado o Prisma Flow Diagram, método responsdvel por elencar parametros a serem
seguidos para registrar o fluxo de informagdes nas pesquisas selecionadas (GALVAO; PANSANI;
HARRAD, 2015).

O procedimento de busca das referéncias bibliograficas se iniciou pela questdo “quais
as metodologias podem ser utilizadas para a avaliar a qualidade ambiental em salas de aula e
compreender a percep¢ao dos usuarios sobre esses espacos?”. Em seguida, houve a selecdo dos
artigos em duas bases de dados, a “ScienceDirect” e a “Scopus”, através das palavras-chave
“environmental quality” e “classrooms”, unidas pelo operador booleano “and”. Na primeira base
de dados (ScienceDirect), a pesquisa resultou em 25.548 artigos, enquanto na segunda (Scopus),
a busca retornou 1.089 artigos.

Para definir o tamanho da amostra, foram aplicados os seguintes filtros: periodo de
2013 até meados de abril de 2023, quando o trabalho foi desenvolvido; o tipo de artigo (review
article ou research article); os nomes das principais revistas na area da Arquitetura e Urbanismo,
seguindo um padrdo de periédicos com avaliacdo Qualis da CAPES nivel Al, sendo elas a
“Building and Environment”, “Environment International” e a “Energy and Buildings”; e, por
ultimo, foram selecionados apenas artigos que tivessem acesso aberto. Com isso, a quantidade
de referéncias reduziu para 170 e 23 artigos na “ScienceDirect” e “Scopus”, respectivamente.

A partir da leitura dos titulos e nomes dos autores de cada pesquisa, foram
encontradas 13 duplicidades. Ao final, com as 180 referéncias, foi aplicado um ultimo filtro, com
o fim de selecionar apenas o conteudo pertinente a revisdo, eliminando artigos cuja tematica
nao aderia ao escopo definido a partir da questdo de pesquisa. Para isso, mais uma vez, foram
considerados os titulos, as palavras-chave e os resumos de cada artigo, o que resultou em 29
trabalhos, todos em lingua inglesa, entre os quais 21 na “ScienceDirect” e oito na “Scopus”,
conforme mostra a Figura 1.

Figura 1 — Caminho realizado para a obtengdo dos artigos nas bases de dados
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Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

Os artigos selecionados foram elencados e avaliados a partir de 20 parametros, sendo
eles: base de dados; ano da publica¢do; pais da publicacdo; universidade; revista; classificacdo
CAPES; palavras-chave; objetivos; metodologia; afericdo da qualidade térmica; acustica; visual;
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ventilacdo e qualidade do ar; caracteristicas microclimaticas; caracteristicas da construcao;
testes estatisticos; instrumentos para medicao; modelo de questionario; caminho para a revisao
bibliografica; principais resultados. Esses parametros foram essenciais para a ordenacdo dos
principais pontos alavancados por cada pesquisa.

A apresentacdo dos resultados foi dividida em dois tdpicos: a caracterizacdo geral e a
especifica. Na primeira, foram apresentados dados relativos a compreensao total dos artigos,
com informacdes relacionadas a quantidade de dados extraidos de cada base, palavras-chave
gue mais apareceram nos resumos das pesquisas, a porcentagem de artigos publicados em
determinadas revistas, os autores com maior nimero de publicacGes, os anos de maior
frequéncia de publicacdo e os principais paises onde as pesquisas estdo sendo desenvolvidas.
Na caracterizacdo especifica, foram apresentados os dados referentes a parametrizagdo das
informacbes obtidas por meio da leitura dos artigos, possuindo um foco nas metodologias
adotadas para a realizacdo dos trabalhos selecionados.

4 RESULTADOS

A partir da andlise de 29 pesquisas sobre as metodologias utilizadas para avaliar a
gualidade ambiental de salas de aula, algumas palavras-chave se destacaram por aparecerem
em grande parte dos trabalhos selecionados. Apés a averiguacdo de todas e a padronizacdo de
termos sinbnimos, os destaques foram para as palavras “schools” (11 vezes), “thermal comfort”
(10 vezes), “indoor environment quality” (10 vezes), “ventilation” (7 vezes), “classrooms” (6
vezes), “indoor air quality” (6 vezes) e “comfort” (5 vezes). Os termos que apareceram apenas
uma vez foram eliminados para uma melhor compreensdo visual (Figura 2).

Figura 2 - Palavras-chave encontradas nas pesquisas

COMFORT

ARY SCHOOL CHILDREN

PERCEPTION " VENTILATION
INDOOR AIR QUALITYINDOOR tN\/IF«ONMLM

THERI\/IAL COMFORT

DY JUESTIONNAIF

" SCHOOLS e

INDOOR ENVIRONMENT QUALITY
CLASSROOMS “”w”" 5 HEHLTH

\H‘

Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

Dentre os principais periddicos de publicagao estdo: “Building and Environment”, com
21 dos artigos coletados (72%), “Energy and Buildings”, com 6 trabalhos (21%) e “Environment
International”, com dois trabalhos (7%).

O periodo de 2020 a 2023 apresenta o maior numero de publica¢des, sendo seis
publicagBes/ano. Em seguida, 2022 com quatro publicages, 2015 com trés publicacdes; os anos
de 2016, 2019 e 2021 apresentaram apenas duas publicacées em cada e em 2014 e 2018, apenas
uma. Isso demonstra que, dentro do recorte temporal realizado, o nimero de pesquisas
relacionadas a tematica da qualidade ambiental vem aumentando desde 2021, evidenciando
uma tendéncia de crescimento nos préximos anos.
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Em relacdo ao local de desenvolvimento das pesquisas, o continente Europeu possui a
maior incidéncia de publicacGes, com a Finlandia em trés dos artigos analisados (6%), a Espanha
e a Dinamarca com quatro trabalhos cada (9%), a Itdlia com seis (13%), a Holanda sete (15%) e
o Reino Unido com oito (17%). Outros paises europeus, como Alemanha, Bélgica, Noruega,
Pol6nia e Portugal foram mencionados apenas uma vez.

Nas Américas, o pais que possui mais pesquisas é os Estados Unidos, com trés artigos
publicados (6%). Outros como Brasil, Canada e Colémbia, aparecem apenas em um artigo cada.
No continente Asiatico e na Oceania, como Japao, Malasia, Austrdlia e Nova Zelandia, aparecem
uma vez cada.

A necessidade da caracterizacdo geral dos trabalhos se justifica pela importancia de
conhecer e entender onde estdo os polos de desenvolvimento das pesquisas na area de
qualidade ambiental. Além disso, cada pesquisa possui um objetivo e a analise de todas aponta
uma tendéncia, como pode ser visto na Tabela 1, que apresenta uma maior énfase para a analise
da percepc¢do dos usuarios nas pesquisas sobre qualidade ambiental em salas de aula.

Tabela 1- Panorama geral dos artigos analisados

Revista ’ . Objetivos
Autores Titulo do artigo
| 1l ] \Y) V VI VIl | VI
Self-reported health and comfort of school
Bluyssen et . .
children in 54 classrooms of 21 Dutch school
al. (2018) -
buildings
Arroyo,
Pefiabaena- Influence of environmental conditions on
Niebles, students’ learning processes: A systematic a
Correa review
(2023)
Aparicio- A field study on adaptative thermal comfort in
Ruiz et al. Spanish primary classrooms during summer
(2021) season
. Analysing thermal comfort perception of
Mishra et al. ) .
(2017) students through the class hour, during heating
season, in a university classroom
. Building characteristics, indoor environmental
Toyinbo et . . . .
I, (2016) quality, and mathematics achievement in
al.
Finnish elementary schools
Workshop with 335 primary school children in
Bluyssen et . .
1. (2020) The Netherlands - What is needed to improve
al.
the IEQ in their classrooms?
Classroom airing behavior significantly affects
Toftum, . . .
a pupil well-being and concentration
ausen
performance - Results of a large-scale citizen
(2023) . . .
science study in Danish schools
Zhang, Ortiz, Clustering of Dutch school children based on
Bluyssen their preferences and needs of the IEQ in
(2019) classrooms
Leccese et Towards a holistic approach to indoor
a
al. (2021) environmental quality assessment - Weighting
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Revista ’ . Objetivos
Autores Titulo do artigo
1l ] \% V \Y/| VIL | VI
schemes to combine effects of multiple
environmental factors
i tal Ventilation and thermal conditions in secondary
ingeta
(;}23) schools in the Netherlands - Effects of COVID19
pandemic control and prevention measures
Assessment of perceived indoor environmental
Kallio et al. quality, stress and productivity based on
(2020) environmental sensor data and personality
categorization
Noise pollution and human cognition - An
Thompson . . .
update systematic review and meta-analysis of b
et al. (2022) .
recent evidence
Encouraging natural ventilation to improve
Monge- . . .
. indoor environmental conditions at schools.
Barrio et al. L .
(2022) Case studies in the north of Spain before and
during COVID
L Thermal comfort and adaptive capacities-
Torriani et . .
Differences among students at various school
al. (2023)
stages
The impact of classroom design on pupil's
Barret et al. . . L .
learning: Final results of a holistic, multi-level
(2015) i
analysis
Altomonte Ten questions concerning well-being in the built
a
et al. (2020) environment
Occupants responses to window views,
Vasquez et L . o .
daylighting and lighting in buildings - A critical c
al. (2022) .
review
Personas for lighting. Three methods to
Sokol et al. . N
develop personas for the indoor lighting
(2023) .
environment
Indoor soundscape, speech perception, and
Pellegatti et cognition in classrooms: A systematic review on ‘
al. (2023) the effects of ventilation-related sounds on
students
Alnuaimi,
Natarajan, The comfort and energy impact of overcooled p
Kershaw buildings in warm climates
(2022)
Greening the classroom: Three field
Bogerd et al. experiments on the effects of indoor nature on
(2020) students’ attention, well-being, and perceived
environmental quality
Korsavi, . . . .
. The impact of indoor environment quality (IEQ)
Montazami, . .
. on school children's overall comfort in the UK; a
Mumovic . h
regression approac
(2020) & PP
. Assessment of indoor air quality and thermal
Pereira et al. .
comfort in Portuguese secondary classrooms:
(2014)

Methodology and results
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Revista ; Objetivos
Autores Titulo do artigo
| 1l ] \% V VI VIL | VI
Haverinen- An assessment of indoor environmental quality
Shaughnessy in schools and its association with health and
et al. (2015) performance
A quantitative evaluation of indoor
Salleh et al. . - .
(2015) environmental quality in refurbished
kindergarten buildings: A Malaysian case study
Salthammer Children's well-being at schools: Impact of
e
et al. (2016) climatic conditions and air pollution
Martinez- Post-occupancy evaluation of a historic primary
Molina et al. school in Spain: Comparing PMV, TSV and PD
(2017) for teachers' and pupils' thermal comfort
Korsavi, Developing a valid method to study adaptive
Montazami behaviours with regard to IEQ in primary
(2019) schools
Korsavi, - . . .
. Ventilation rates in naturally ventilated primary
Montazami, .
. schools in the UK; Contextual, Occupant and
Mumovic .
Building-related (COB) factors
(2020)
TOTAL: 21 6 2 1 2 6 12 8
Legenda

I: Building and Environment; II: Energy and Buildings; Ill: Environment International;

IV: Analisar o comportamento das pessoas em salas de aula e em escritdrios; V: Entender a influéncia da ventilagdo
no bem estar dos usudrios; VI: Correlacionar os fatores ligados ao conforto térmico a percepgdo das pessoas; VII:
Relacionar a qualidade ambiental e a percepgdo do ambiente pelos usudrios; Vlll-a: Revisdo de literatura
(qualidade ambiental e percepgdo do usuario sobre o espago); VIlI-b: Revisdo de literatura (impacto de ruidos na
cognicdo); VIlI-c: Revisdo de literatura (efeito da iluminagdo no comportamento); VIII-d: Revisdo de literatura
(impacto do excesso de resfriamento nas edificagdes); VllI-e: Revisdo de literatura (qualidade do ar em salas de
aula); VIII-f: Revisdo de literatura: qualidade do ar e problemas acusticos.

Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

Quanto aos métodos empregados, os principais foram: questiondrios (18 artigos);
medic¢bes técnicas das varidveis do conforto ambiental (17 artigos); revisdo de literatura ou
revisado sistematica (oito trabalhos), observacdo (trés artigos) e entrevistas (um artigo).

A metodologia “questiondrio”, muito utilizada em estudos de Avaliagdo P6s-Ocupacdo
(APQ), permite obter as sensagbes de conforto ambiental, além de possibilitar a comparagdo
das informacGes com as medi¢Ges técnicas, em alguns casos. A maneira como o questionario é
aplicado, seja em papel, em site ou aplicativo de celular, é importante e depende muito do
publico alvo, da situagdo que a pesquisa se encontra e do resultado que deseja obter (MISHRA
etal., 2017).

Dos 18 trabalhos que utilizaram o método “questionario”, nove avaliaram a percep¢ao
dos usudrios quanto ao conforto térmico (TOYINBO et al., 2016; MARTINEZ-MOLINA et al., 2017,
MISHRA et al., 2017; BOGERD et al., 2020; APARICIO-RUIM et al., 2021; DING et al., 2021,
MONGE-BARRIO et al., 2022; TOFTUM, CLAUSEN, 2023; TORRIANI et al., 2023); um avaliou o
conforto térmico e o acustico (KALLIO et al., 2020); cinco analisaram a unido do conforto
térmico, acustico e visual (PEREIRA et al., 2014; SALLEH et al., 2015; BLUYSSEN et al., 2018;
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ZHANG, ORTIZ, BLUYSSEN, 2019; BLUYSSEN et al., 2020); dois analisaram a unido do conforto
térmico e do visual (KORSAVI, MONTAZAMI, 2019; KORSAVI, MONTAZAMI, MUMOVIC, 2020) e
um analisou questdes espaciais arquitetonicas (BARRET et al., 2015).

Dessas pesquisas, oito ndo apresentaram o modelo de questionario utilizado; cinco
apresentam o modelo completo das questdes e cinco mostram parcialmente, ou seja, elencam
algumas questdes ou apenas uma indicacdo da abordagem das perguntas. Contudo, mesmo
sendo uma metodologia eficiente e muito utilizada na maioria das pesquisas, o uso de
guestionarios pode levar a respostas subjetivas ou até mesmo sofrer com os efeitos de
Hawthorne (BOGERD et al., 2020), ou seja, o individuo mudar sua postura ou opinido pelo fato
de estar sendo observado por outras pessoas (ZALEZNIK, 1984).

Além de questionarios, outra metodologia utilizada para entender a percepc¢do dos
usudrios sobre o espaco é a entrevista. Sokol et al. (2023) aplicaram uma entrevista estruturada,
realizada em uma escola primaria, duas universidades e um escritério, para compreenderem a
percepcdo das pessoas sobre a condi¢do de iluminagdo dos espacos.

Outra metodologia empregada nos artigos analisados foi a afericdo in loco, entre os
quais, treze sdo mensuracdes apenas térmicas (PEREIRA et al, 2014; HAVERINEN-
SHAUGHNESSY et al., 2015; TOYINBO et al., 2016; MARTINEZ-MOLINA et al., 2017; MISHRA et
al., 2017; BLUYSSEN et al., 2018; KORSAVI, MONTAZAMI, 2019; KALLIO et al., 2020; KORSAVI,
MONTAZAMI, MUMOVIC, 2020; APARICIO-RUIZ et al., 2021; MONGE-BARRIO et al., 2022; DING
et al., 2023; TORRIANI et al., 2023); dois fizeram medicGes térmicas, acusticas e visuais (BARRET
etal., 2015; TOFTUM, CLAUSEN, 2023); um fez afericdo apenas da qualidade visual do ambiente
(SOKOL et al., 2023); e um mediu aspectos térmicos e visuais (KORSAVI, MONTAZAMI,
MUMOVIC, 2020).

A andlise dos artigos possibilitou buscar parametros para compreender os resultados
obtidos. Dois desses parametros, condi¢des microclimaticas locais e as caracteristicas
construtivas das edificacOes, exercem grande influéncia sobre o resultado da percepc¢ao pelos
usudrios. Em relacdo as caracteristicas construtivas, apenas quatro artigos trouxeram detalhes
da estrutura do prédio em andlise. Aparicio-Ruiz et al. (2022) constataram que a estrutura do
espaco era metalica, com chapas de gesso duplas, 13 de rocha, isolamento térmico de
poliuretano e tijolos aparentes; Mishra et al. (2017), por sua vez, apontaram que o ambiente
ndo possuia janelas e era pouco afetado pelas condigbes externas, uma vez que ficava no
subsolo; Martinez-Molina et al. (2017) ressaltaram que a escola era feita em pedras de 60cm,
finalizagdo com gesso e revestimento ceramico e Bluyssen et al. (2018) mencionam apenas o
acabamento da sala, com chdo em carpete e o teto com placas acusticas brancas.

Dos trabalhos que avaliaram as condi¢cbes de conforto térmico, através dos
microclimas das salas, nove artigos citaram as condi¢ées de tempo que influenciaram no
resultado final (PEREIRA et al., 2014; HAVERINEN-SHAUGHNESSY et al., 2015; TOYINBO et al.,
2016; KORSAVI; MONTAZAMI, 2019; KORSAVI; MONTAZAMI; MUMOVIC, 2020; MONGE-BARRIO
et al., 2022; DING et al., 2023; TOFTUM; CLAUSEN, 2023; TORRIANI et al., 2023). Nessas
pesquisas, os autores puderam avaliar as questdes técnicas e compara-las com os resultados
dos questionarios, quando aplicados.
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Em outros artigos, as condi¢cdes do tempo durante levantamento de dados, foram
informadas apenas como “heating” ou “non-heatin season”. O termo heating season
corresponde aos meses de outubro a maio, em que as edificagGes precisam utilizar sistemas de
aquecimento para manter a temperatura interna agraddvel, tendo em vista as baixas
temperaturas externas (NYC HOUSING AUTHORITY, 2023).

Em relacdo as pesquisas que realizaram medicOes in loco, as especificagdes dos
equipamentos ndo foram descritas em apenas dos artigos (BARRET et al., 2015; MISHRA et al.,
2017), e os autores Mishra et al., (2017) mencionam apenas que foi utilizado um sensor de
temperatura. Com relagdo aos outros autores, os instrumentos citados foram “Sensirion SHT21”;
termometro de globo; “Data Logger” de algumas marcas distintas; “Kitagawa 126SF”; “Silicon
Labs Si7021”; “Bosch BMP18”; “SENSEAIR K”; “EKMB130111”; “Hagner Model EC1 lux meter”;
“PR-650 SpectraScan”; “Colorimeter PHOTO RESEARCH spectroradiometer”; “SWEMA”; “TGE-
0011”; “TSI QTrak Monitors”.

Grande parte dos artigos realizaram medi¢des de forma simultanea a aplicacdo dos
guestionarios junto aos usuarios, ou mesmo durante algum outro horario, dias ou até semanas.

Dos 17 artigos que fizeram a aferi¢cdo de parametros in loco, cinco realizaram testes
estatisticos para auxiliar na leitura dos dados, ou para gerar os resultados esperados da
pesquisa. Toyinbo et al. (2017) e Korsavi e Montazami (2019) utilizaram o software “IBM SPSS”.
Sokol et al. (2023) usaram do recurso “SpectraWin2”. Monge-Barrio et al. (2022) utilizaram um
software estatistico, porém sem mencdo ao nome. Além desses, Pereira et al. (2014), Martinez-
Molina et al. (2017); Torriani et al. (2023) utilizaram, como parametros de comparacdo, o indice
PMV (Voto Médio Predito), de Povl Ole Fanger em 1970, para calcular o grau de conforto térmico
sentido pelas pessoas em um determinado espaco.

Além dos sete, outros dois artigos (que nao utilizaram do recurso de medigao in loco)
fizeram o uso de softwares, sendo eles: Salleh et al. (2015), que empregaram o método
estatistico ANOVA, e os programas “IBM SPSS” e o “T-Tests” para auxiliar nos resultados dos
questionarios e analise walkthrough, assim como Zhang, Ortiz e Bluyssen (2019), que utilizaram
o software “IBM SPSS”.

Trés autores utilizaram o método observacional em conjunto a outros: Korsavi e
Montazami (2019) fizeram uso de formuldrios observacionais para checarem os resultados
obtidos com os questiondrios aplicados as criangas. Para eles, as observa¢des sdo necessarias
para identificar fatores dificeis de medir. Korsavi, Montazami e Mumovic (2020) usaram a
observagdo como forma de obter informacgdes relacionadas ao prédio analisado, bem como para
a compreensdo dos padrbes de comportamento dos usudrios. Por fim, Salleh et al. (2015)
utilizam o passeio guiado (walkthrough) para observar o prédio o qual estava sendo
desenvolvido o trabalho, analisando questdes fisicas, o entorno e caracteristicas ambientais.

Quando a metodologia de pesquisa é revisao de literatura, principalmente sistematica,
é importante que o pesquisador informe o caminho realizado por ele para a obtencdo dos
artigos que fardo parte do tamanho da amostra. Por isso, um dos parametros analisados nas
pesquisas foi a presenga (ou ndo) do fluxo de encontro de artigos pelos autores para essa
selecdo. Entre os oito artigos nesse enfoque, ou seja, que continham uma revisdo bibliografica
sistematizada, apenas cinco (LECCESE et al., 2021; VASQUEZ et al., 2022; THOMPSON et al.,
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2022; ARROYO, PENABAENA-NIEBLES, CORREA, 2023; PELLEGATI et al., 2023) mostraram o
caminho realizado para essa selec¢ao.

Por fim, cada pesquisa atingiu resultados diferenciados, que podem ser vistos, de
forma sintetizada, no Quadro 1.

Quadro 1- Resultados sintetizados das pesquisas

AUTORES

RESULTADOS

CONFORTO AMBIENTAL GERAL

PEREIRA et al. (2014)

A temperatura das salas estava mais alta do que a aceitabilidade dos alunos. A
neutralidade térmica ndo é o estado de conforto preferido.

BARRET et al. (2015)

Elaboragdo de uma lista de 10 indices que contribuem para melhorar o
desempenho académico dos alunos.

SALLEH et al. (2015)

Ruidos na sala eram os fatores que mais atrapalhavam os alunos pela
proximidade com o parquinho. A ventilagdo da sala de aula era prejudicada pela
quantidade de pessoas no espago.

BLUYSSEN et al. (2018)

87% das criangas estavam incomodadas com o barulho, 63% com os cheiros, 42%
com a luz do sol, 35% com a temperatura.

ZHANG, ORTIZ, BLUYSSEN
(2019)

Criangas apontaram problemas com o som e cheiros, com a iluminagdo e com a
temperatura. Além disso, dentre as respostas, alguns alunos retrataram
problemas com tudo na sala e outros ndo possuiam nenhum problema.

ALTOMONTE et al. (2020)

Dez perguntas e respostas discorrendo sobre como garantir conforto térmico,
acustico e visual nos espagos e o impacto nas pessoas e nas construgoes.

BLUYSSEN et al. (2020)

Salas com 58% de problemas sonoros; 53% de problema com temperatura; 22%
com ar; 16% com luz.

LECCESE et al. (2021)

Criou uma escala de valores sobre os fatores mais importantes dentro da sala de
aula e percebeu que a importancia dos fatores ambientais sdo maiores na
realidade do que na literatura.

ARROYO, PENABAENA-
NIEBLES, CORREA (2023)

Europa e Asia sd0 os continentes que mais estudam qualidade ambiental;
adaptacdes a serem feitas nas mudancas de estagdo, e o conforto térmico foi a
variavel de maior interesse.

TOFTUM, CLAUSEN (2023)

Boa ventilagdo da sala contribui para uma melhora da concentragdo nas criangas e
diminui o nivel de CO? no ambiente.

CONFORTO TERMICO

HAVERINEN-SHAUGHNESSY
etal. (2015)

A performance académica dos estudantes estd relacionada a uma boa ventilagdo
e temperaturas adequadas dentro das salas de aula.

SALTHAMMER et al. (2016)

As condigdes e preferéncias térmicas variam conforme os climas; as condigdes
térmicas afetam diretamente a quantidade de energia que uma escola gasta para
gerar ambientes confortaveis e manté-los.

TOYINBO et al. (2016)

A boa ventilagdo e o conforto térmico estdo associados ao processo de
aprendizado dos alunos e precisam ser ajustados para atender a demanda do
numero de alunos nas salas de aula.

MARTINEZ-MOLINA et al.
(2017)

As sensacgOes de conforto se mostraram diferentes para os professores e alunos.
Para os alunos, o conforto é mais dificil de ser atingido.

MISHRA et al. (2017)

As preferéncias e percepgdes em relagdo a temperatura variaram de acordo com
a temperatura externa, o género e outros fatores.

BOGERD et al. (2020)

Salas de aula que possuem algum elemento da natureza em seu interior
contribuiram para um ganho de atencdo e foco nas leituras.

KORSAVI, MONTAZAMI,
MUMOVIC (2020)

As janelas influenciam na eficiéncia energética de um edificio, pois dependendo
da estagdo do ano, podem aumentar ou diminuir o consumo de energia.
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AUTORES

RESULTADOS

APARICIO-RUIZ et al. (2021)

Termoneutralidade ndo era sempre um desejo dos alunos; modelo de conforto
utilizado para adultos ndo podem ser empregados em criangas.

ALNUAIMI, NATARAJAN,
KERSHAW (2022)

Ajustando a temperatura interna do espago em 2°C poderia reduzir em até 15%
os gastos de energia do edificio.

MONGE-BARRIO et dl.
(2022)

Ventilagdo e temperatura sdo fatores importantes para manter a saude das
criangas.

DING et al. (2023)

Conforto térmico antes e depois da pandemia ndo atende aos padrées
holandeses, nem a qualidade do ar. Quantidade de CO? nos ambientes é alta, e
por isso medidas precisam ser tomadas para combater essas questdes.

TORRIANI et al. (2023)

As preferéncias térmicas variam de acordo com a idade das criangas.

TERMICO E ACUSTICO

KALLIO et al. (2020)

Pessoas mais extrovertidas tendem a ficar mais estressadas em um ambiente sem
qualidade ambiental ou mais sensiveis aos fatores ambientais quando estdo
estressadas.

ACUSTICO

THOMPSON et al. (2022)

A concentragdo de criangas em salas de aula silenciosas é maior. A exposi¢do ao
barulho estd associada a cognigdo.

PELLEGATTI et al. (2023)

Barulho de ventiladores pode surtir efeito negativo na qualidade acustica da sala
de aula.

VISUAL

VASQUEZ et al. (2022)

Fatores que mais influenciam no comportamento humano estao relacionados as
janelas e a iluminagdo artificial.

SOKOL et al. (2023)

Criagdo de um método para captar as preferéncias com relagdo a iluminagao dos
usuarios de um espago.

TERMICO E LUMINICO

KORSAVI, MONTAZAM|
(2019)

O estudo desenvolveu um método para mensurar a percepgao térmica de alunos
por meio de um questionario.

KORSAVI, MONTAZAMI,
MUMOVIC (2020)

Os aspectos mais importantes para garantir a qualidade ambiental em salas de
aula sdo a qualidade do ar e a temperatura interna.

Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

Os autores que fizeram mensuracdo, por meio de medicdo técnica ou questionario, da
qualidade ambiental das salas de aula, chegaram em resultados semelhantes, reiterando a
importancia de ambientes pensados para garantirem o bem-estar e conforto dos usuarios.
Barret et al. (2015), Bluyssen et al. (2018), Zhang, Ortiz e Bluyssen (2019) e Bluyssen et al. (2020)
confirmaram, em suas pesquisas, que o fator que mais incomoda as criangas dentro das salas de
aula sdo os barulhos e que, muitas vezes, esses ruidos sao causados por eles mesmos. Thompson
et al. (2022) também afirmam que a concentragdo das criancas pode ser afetada negativamente
por conta de barulhos, e que um dos instrumentos que causa esse problema é o ventilador
(PELLEGATTI et al., 2023).

Além das questOes acusticas, problemas com a temperatura do espaco e a falta de
ventilagdo também podem acarretar em desconforto, conforme afirmam Haverinen-
Shaughnessy et al. (2015) e Toyinbo et al. (2016), além de problemas na saide (MONGE-BARRIO
etal., 2022).

Contudo, por ser subjetivo, o conforto acaba sendo influenciado por varidveis como a
idade da pessoa e o0 ano escolar que ela se encontra (TORRIANI et al., 2023), a temperatura
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externa, o género (MISHRA et al., 2017) entre outros fatores. Segundo Kallio et al. (2020),
pessoas mais extrovertidas tendem a ficar mais estressadas em ambientes em que ndo se sintam
confortaveis.

A importancia do conforto ambiental ndo esta apenas ligada a comodidade dos
usudrios no espaco, mas, também, possui relacdo direta com a eficiéncia energética do edificio,
como relata a pesquisa de Alnuaimi, Natarajan, Kershaw (2022), que indica uma redugao de até
15% nos gastos de energia de um prédio se a temperatura interna nas salas for diminuida em
2°C. A necessidade de realizar avaliagdes pds-ocupacdao em edificios escolares esta associada
aos fatores que determinam a qualidade de um espaco, seja eles térmicos, acusticos, visuais, ou
até mesmo desempenho energético de um edificio, possibilitando encontrar problemas e
solucBes para essas questoes (MARTINEZ-MOLINA et al., 2017).

5 CONCLUSAO

A presente revisdo sistematica buscou analisar os artigos presentes na literatura
acerca das metodologias mais usuais relacionadas a avaliacdo da qualidade ambiental de salas
de aula. Os resultados obtidos, tanto na ScienceDirect quanto na Scopus, a partir da busca dos
trabalhos por palavras-chave relacionadas a tematica, demonstram uma tendéncia de aumento
de pesquisas em relacdo a esse assunto. Os artigos encontrados apds a aplicacdo dos filtros e
dentro do recorte temporal estabelecido, entre 2013 e 2023, evidenciam a utilizacdo de
multiplas metodologias em conjunto, para aferir a qualidade do espaco em relacdo ao conforto
ambiental (térmico, acustico e visual) e o nivel de satisfagcdo dos usudrios.

Em todos os artigos, as metodologias se mostraram eficazes para cumprir o objetivo
proposto por cada autor. Contudo, fica evidente a falta de informacdes detalhadas sobre
aspectos construtivos das edificagdes avaliadas, caracteristicas das condi¢des do tempo durante
os levantamentos de dados, o modelo de questionario utilizado para a avaliacdo da percepcao
das pessoas, que acaba sendo importante para embasar outras pesquisas relacionadas ao tema,
entre outros fatores.

Sobre as metodologias empregadas, dentre os 29 trabalhos analisados, nota-se a
menor quantidade (12 pesquisas) daqueles que utilizam apenas de métodos qualitativos para
avaliar a qualidade das salas de aula. Grande parte dos pesquisadores (17) fazem a unido de
duas metodologias mais usuais, as medi¢bes in-loco, para dados quantitativos do conforto
ambiental, simultaneamente a aplicagdo de questionarios ou entrevistas. A avaliagdao pds-
ocupacao, independente da metodologia utilizada, se torna necessaria no ambiente construido,
de modo geral, mas principalmente em instituicdes de ensino, pois a qualidade do espaco
influencia, positiva ou negativamente, no aprendizado dos alunos.

Nesse contexto, a principal contribuicio desta revisdo foi, através dos artigos
selecionados, poder contribuir com pesquisas relacionadas a qualidade das salas de aula, ao
ressaltar as principais metodologias utilizadas. Contudo, a revisdo ainda pode ser atualizada a
partir do espaco temporal avaliado. Para futuras pesquisas da area, podem ser exploradas
metodologias ndo convencionais, que utilizam representacdo grafica bidimensional (plantas e
corte) e maquetes.
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