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Introducdo

No edificio escolar, to presente nas cidades brasileiras, o uso de estratégias construtivas que proporcionam conforto ambiental viabiliza a melhor adaptacéo
dos estudantes e professores ao ambiente construido. Para aintrodug&o de sistemas construtivos eficientes, é fundamental que haja intervencdes no exercicio
do projeto de arquitetura e urbanismo. Esse processo é fomentado pela pesquisa através de instituicoes de ensino superior. Nesse sentido, ainérciatérmicaé
uma das estratégias de desempenho térmico mais indicadas ao Brasil, sendo orientada para 6 zonas biocliméticas brasileiras.

Problema de Pesquisa e Objetivo

A questdo levantada pela pesquisa foi: Qual a perspectiva nacional de trabalhos de pés-graduagéo que abordam aimportancia dainérciatérmica para o
conforto térmico em escolas? Nesse 8mbito, o objetivo do trabalho correspondeu & mensuragdo e mapeamento do panorama brasileiro de pesquisas de pos-
graduacdo que mostram o papel dainérciatérmica para o conforto térmico em escolas.

Fundamentagéo Tedrica

A Associagdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT, 2005) define o conforto térmico como a satisfagdo psicol gica e fisica dos usuérios em relagdo as
condi¢des térmicas do ambiente (ABNT, 2005). Nesse contexto, ainércia térmica é uma estratégia bioclimética que corresponde a capacidade de um edificio
de acumular e transferir calor (BRITO, 2015). Portanto, ela viabiliza a manuten¢do de um ambiente satisfatério: através da altainérciatérmica € assegura-se
menor amplitude térmica no interior dos ambientes, favorecendo o conforto térmico (FERREIRA, 2016).

Metodologia

Através da metodol ogia de natureza quantitativa, houve o levantamento e andlise de trabalhos de pés-graduacéo que abordam aimportanciadainérciatérmica
em escolas. Acerca dos procedimentos técnicos, a pesquisa € classificada como revisdo sistemética e bibliométrica. As bases de dados utilizadas foram
selecionadas através do Portal de Periddicos CAPES, onde foi adotada a &rea de concentragdo de Ciéncias Sociais Aplicadas e Subérea de Arquitetura e
Urbanismo. Asinformagdes das teses e dissertagdes foram organizadas e apresentadas por meio de tabelas e gréficos.

Anédlise dos Resultados

Sendo 26 trabalhos aderentes levantados, foi verificado que a maioria se concentrou a partir do ano de 2006, quantificando 80,77%. Quanto ao local das
pesquisas, o Rio Grande do Sul se destacou, com 7 trabalhos levantados. A &rea de concentragdo mais presente nas pesquisas foi relacionada atecnologia da
arquitetura, sendo identificada em 7 trabalhos. Acerca da caracterizaggo das dissertacOes e teses aderentes a revisdo sistemética e bibliométrica, amaioria dos
trabal hos possuiu seu foco na avaliagdo do conforto ambiental (com destaque para o conforto térmico) de edificacdes construidas.

Conclusdo

Os resultados, através de 26 trabalhos aderentes, mostraram que a inércia térmica em escolas ainda € pouco explorada nas pesquisas de pés-graduacéo do
Brasil. A maioria dos trabalhos aderentes foi desenvolvida naregi&o sul e sudeste do pais, 0 que possivelmente foi motivado pelo fato dessas regifes serem
bastante favorecidas pela estratégia de inércia térmica no periodo frio. Outrossim, a caracterizacdo das teses e dissertagdes também mostrou que a maioria dos
procedimentos metodol 6gicos engloba técnicas realizadas in loco, como medi¢des e aplicagdo de questionérios.

Referéncias Bibliogr &ficas

ABNT. NBR 15220-1: Desempenho térmico de edificagdes Parte 1. Rio de Janeiro, 2005. BRITO, A. C. Contribui¢do dainércia térmica naeficiéncia
energética de edificios de escritérios na cidade de Sao Paulo. 241 f. Tese (Doutorado em Engenharia Mecanica) - Universidade de S8o Paulo, Sdo Paulo, 2015.
FERREIRA, C. C. Andlise de sensibilidade por meio de experimento fatorial de par@metros de desempenho térmico de envoltérias de edificagdes residenciais:
contribui¢o a revisdo das normas brasileiras. 436 f. Tese (Doutorado em Engenharia Civil) - Universidade Federal de Ouro Preto, Ouro Preto, 2016.

Palavras Chave
Inérciatérmica, Escola, Revisio sistemética



A UTILIZACAO DA INERCIA TERMICA PARA O CONFORTO EM EDIFICACOES
ESCOLARES DO BRASIL: UMA REVISAO SISTEMATICA E BIBLIOMETRICA DA
LITERATURA

THE USE OF THERMAL INERTIA FOR COMFORT IN SCHOOL BUILDINGS IN
BRAZIL: ASYSTEMATIC AND BIBLIOMETRIC REVIEW OF THE LITERATURE

1. INTRODUCAO

A realizacdo de pesquisas que discutem e avaliam o uso de estratégias bioclimaticas em escolas
sdo fundamentais para 0 maior conhecimento acerca do desempenho de sistemas construtivos,
conforme os diferentes climas. A democratizacdo de conhecimentos sobre o conforto térmico
no ambiente escolar, através do facil acesso as pesquisas, estimula o trabalho de pesquisadores
e projetistas para a realizacdo de projetos arquitetdnicos mais eficientes.

A Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT, 2005a) define o conforto térmico como
a satisfacdo psicoldgica e fisica dos usuérios em relacdo as condi¢des térmicas do ambiente
(ABNT, 2005a). Uma vez que edificios escolares que proporcionam conforto térmico motivam
as atividades de ensino e aprendizagem (CHPS - COLABORATIVE FOR HIGH
PERFORMANCE SCHOOLS, 2006; KOWALTOWSKI, 2011; RUPP; VASQUEZ;
LAMBERTS, 2015) a pesquisa e aplicacdo de estratégias bioclimaticas torna-se essencial em
prédios escolares, que como sabemos, estdo presentes nas diversas cidades do Brasil. Essa
importancia se intensifica em virtude do grande nimero deedificios educacionais padronizados
no pais (RACKESet al., 2015; PAES, 2016). Nesse contexto, a inércia téermica é uma estratégia
bioclimatica que corresponde a capacidade de um edificio, através de seus sistemas, de
acumular e transferir calor (BRITO, 2015). Portanto, ela viabiliza a manutencdo de um
ambiente satisfatério aos usuarios: atraves da alta inércia térmica é possivel assegurar uma
menor amplitude térmica no interior dos ambientes, favorecendo o conforto térmico. Do
contrério, pouca massa para absorver o calor daradiacdo solar faz com que o edificio aqueca e
arrefeca de maneira rapida. 1sso porque nao ha capacidade de absorver calor para mais tarde
liberar e, portanto, equilibrar a temperatura interior (FERREIRA, 2016).

A importéncia da inércia térmica é perceptivel, também, por ser uma das estratégias de
desempenho térmico mais indicadas ao Brasil, junto da ventilagcdo cruzada. Ela é recomendada
para 6 zonas biocliméticas brasileiras (Zonas 1 a 6), de um total de 8, conforme a Norma
Brasileira NBR 15220-3. Por meio dessa norma, séo estabelecidas diretrizes construtivas de
estratégias passivas de condicionamento térmico, através de condicGes de contorno fixadas
(ABNT, 2005a).

A discussdo coletiva e multidisciplinar deve ser incentivada a partir de pesquisas na area, Como
uma forma promover a adequacdo dos projetos arquitetdnicos escolares as carateristicas locais.
Entretanto, inimeras APO’s (Avaliagdes Pos-Ocupacgédo) desenvolvidas no Brasil mostram a
falta de planejamento arquiteténico que aplique estratégias de conforto ambiental, assim como
andlise e aproveitamento das condigdes climaticas regionais. Como consequéncia, varias
escolas sdo avaliadas negativamente quanto ao conforto térmico (DELIBERADOR;
KOWALTOWSKI, 2011). A partir desse panorama, foi levantada a seguinte questdo de
pesquisa: Qual a perspectiva nacional de trabalhos de pds-graduacdo que abordam a
importancia da inércia térmica para o conforto térmico em escolas?

Atraveés da revisdo sistematica da literatura nacional € viavel, justamente, mapear o estado de
arte de pesquisas brasileiras e dos centros de conhecimento sobre um assunto especifico, de
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maneira a evidenciar oportunidades de pesquisa na area (LIBANIO; AMARAL, 2011). Green
et al. (2011) pontuam que a revisao sistematica se destina a identificacdo de estudos sobre um
tema, sendo aplicados métodos explicitos e sistematizados de busca. Também serve para avaliar
a qualidade desses estudos e sua aplicabilidade onde as mudancas serdo implementadas. A
revisdo bibliométrica da literatura, aqui, é essencial para mensurar o valor cientifico das
pesquisas levantadas na revisdo sistematica, enquanto referéncias bibliogréaficas, auxiliando
demais pesquisadores (MEDEIROS et al., 2015). Nesse ambito, a questdo levantada pela
pesquisa foi a seguinte: qual a perspectiva nacional detrabalhos de pds-graduacdo que abordam
a importancia da inércia térmica para o conforto térmico em escolas. Para tanto, o objetivo do
trabalho corresponde a mensuracdo e mapeamento do panorama brasileiro de pesquisas de pos-
graduacao que mostram ao papel da inércia térmica para o conforto térmico em escolas.

2. METODOLOGIA

Nesta pesquisa houve o levantamento e anélise de trabalhos de pds-graduacdo que abordam a
importancia da inércia térmica em escolas. A metodologia adotada € de natureza quantitativa.
Acerca dos procedimentos técnicos, a pesquisa € classificada como revisdo sistematica e
bibliométrica. As etapas da revisdo sdo apresentadas na Figura 1.



Figura 1 - Organogramadas etapas da revisdo sistematica e bibliométrica
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Fonte: Autoras (2022, adaptado de Sampaio e Mancini, 2007).

A metodologia utilizada neste trabalho tem como referéncia Sampaio e Mancini (2007) e
Medeiros et al. (2015). Os procedimentos utilizados sdo descritos nos itens a seguir.

2.1 Busca e selecdo de trabalhos aderentes

Para a realizagdo da busca de trabalhos que atendem ao objetivo geral da pesquisa, foi
estabelecida a seguinte questdo cientifica, anteriormente mencionada: Qual a perspectiva
nacional de trabalhos de pos-graduacdo que abordam a importancia da inércia térmica para o
conforto termico em escolas? As bases de dados utilizadas para as buscas foram selecionadas
através do Portal de Periédicos CAPES (Coordenacéo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel
Superior), onde foi adotada a &rea de concentracdo de Ciéncias Sociais Aplicadas e Subarea de
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Arquitetura e Urbanismo, sendo elas: Catalogo de Teses e Dissertacdes (CAPES), Biblioteca
Digital de Teses e Dissertacdes (BDTD), Portal brasileiro de publicacdes e dados cientificos
em acesso aberto (Oasisbr), Biblioteca Digital da UNICAMP (Universidade Estadual de
Campinas): Dissertacdes e Teses e Biblioteca Digital da Univates (Universidade do Vale do
Taquari), conforme apresentado na Figura 6. Essas foram adotadas por anexarem um numero
relevante de trabalhos académicos brasileiros. O levantamento de trabalhos englobou todos os
anos das bases de dados, sendo o primeiro trabalho identificado em 1989, no Catalogo de Teses
e Dissertactes (CAPES).

Quanto ao descritor de busca, as palavras-chaves utilizadas foram: “inércia térmica” + escolar.
O termo “escolar” foi adotado porque no Catalogo de Teses e Dissertagdes nao foi viavel
realizar a busca através do filtro “assunto”. Ao utilizar o termo “escola”, foram levantados
muitos trabalhos que ndo abordavam ambientes escolares, mas tinham o termo inserido na
instituicdo em que a pesquisa foi realizada (Exemplo: Escola de Engenharia).

Acerca dos critérios de selecdo, foi considerada a filtragem de trabalhos de pds-graduacéo,
sendo admitidas as seguintes grandes areas de conhecimento: Ciéncias Sociais Aplicadas e
Engenharias. Para as areas de conhecimento, foram filtradas as seguintes: Aproveitamento de
Energia, Arquitetura e Urbanismo, Engenharia Civil e Tecnologias de Arquitetura e Urbanismo.
A andlise critica dos resultados ocorreu através da delimitacdo das pesquisas obtidas nas bases
de dados: primeiramente, através da exclusdo de trabalhos repetidos e andlise dos resumos, e
em um segundo momento, por meio da leitura do trabalho. Ao final, de 349 trabalhos obtidos,
foram selecionados 26, sendo 26 encontrados no Catalogo de Teses e Dissertagdes (CAPES), 2
na BDTD e 2 no Oasisbr. Assim, houve repeticdo de pesquisas levantadas nas trés bases de
dados. A busca foi realizada no dia 02 de fevereiro de 2022 e atualizada no dia 05 de agosto do
mesmo ano.

2.2 Organizacéo dos trabalhos aderentes
Os trabalhos selecionados foram organizados em uma planilha, com informagdes como titulo,
autor, ano, base de dados, tipo (de documento) e resumo sintetizado, conforme o fragmento

presente na Figura 2.

Figura 2 — Fragmento com trabalhos selecionados junto do resumo sintetizado

N° Titulo Autor(a) Ano Base de dados Tipo Resumo sintetizado

1 Aintegracao dos aspectos de conforto GRACA, Valeria 2008 Catalogo de Teses Tese Propde que é possivel avaliar conceitos
ambiental no projeto de escolas: uso Azzi Collet da e Dissertacdes de conforto ambiental em exemplos
da metodologia axiomatica e de (CAPES) simplificados de salas de aula escolares,
exemplos simplificados através do uso de uma escala semantica

e da opinido de especialistas.

2 Adequacédo do modelo PMV na LAZZAROTTO, 2007 Catalogo de Teses Dissertacao Objetivou verificar a aplicabilidade de
avaliacdo do conforto térmico de Nebora e Dissertacdes modelos normalizados para a avaliagdo
criancas do ensino fundamental de (CAPES) do conforto térmico de criangas em
ljui-RS atividade escolar. Concluiu que o modelo

PMV é aplicavel para avaliacéo de conforto
térmico para a populacao pesquisada.
3 Andlise da intervencdo ambientalde = CERQUEIRA, 2001 Catalogo de Teses Dissertacdo Objetivou analisar a intervencéo na

baixo custo em escola da rede publica Eufronida de e Dissertacoes estrutura de uma escola municipal da

de Feira de Santana Azevédo (CAPES) Bahia. Evidenciou que o uso de estratégias
para a amenizacgdo das temperaturas e
melhora da luminosidade aumentaram a
satisfacdo nos ambientes escolares.

Fonte: Autoras (2022).



As informacOes das teses e dissertacdes, organizadas através de tabelas e graficos, também
foram apresentadas considerando o estado da publicacdo, instituicdo do autor no periodo de
publicacdo, programa de pds-graduacdo, palavras-chave, objetivo geral da pesquisa,
procedimentos metodoldgicos e contribuicBes. Esses dados foram obtidos através da leitura
integral dos trabalhos selecionados, sendo os graficos desenvolvidos através do Excel. Essas
informacgdes sdo fundamentais para o estabelecimento dos locais em que as pesquisas foram
desenvolvidas bem como as caracteristicas que fundamentaram o desenvolvimento dos
trabalhos.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados obtidos através da revisdo sistematica e bibliométrica da literatura foram
organizados através de dois itens: 3.1 Periodo e origem dos trabalhos e 3.2 Caracterizacdo das
pesquisas. Assim, foi possivel identificar o panorama nacional de pesquisas de pds-graduacao
que abordam a inércia térmica como estratégia importante ao conforto térmico escolar, sendo
apresentados os polos em que os trabalhos foram realizados, conforme 0s objetivos deste
trabalho.

3.1 Periodo e origem dos trabalhos

Sendo a coleta de referéncias nas bases de dados Catalogo de Teses e Dissertacdes (CAPES),
BDTD, Oasisbr, Biblioteca Digital da UNICAMP: DissertacOes e Teses, Biblioteca Digital da
Univates e no Repositorio da Producgéo da Universidade de Sdo Paulo — USP, foram levantados
26 trabalhos, onde 23 deles sdo dissertacdes e apenas 3 sdo teses. A maior quantidade de
trabalhos inclusos, conforme a questdo de pesquisa, concentrou-se a partir do ano de 2006,
quantificando 80,77% dos trabalhos, conforme a Figura 3.

A menor concentracdo de pesquisas aderentes atée o ano de 2002 se deve a menor
disponibilidade detrabalhos académicos brasileiros via web. Houve pesquisas mais antigas que,
a partir da leitura do titulo e/ou do resumo, se enquadraram na questdo cientifica levantada.
Entretanto, ndo puderam ser acessadas na integra através da internet, o que limitou o numero
de trabalhos selecionados. Além da menor disponibilidade de trabalhos na internet, verificou-
se uma menor producdo académica sobre o tema até o século XXI. Visto esse panorama,
destaca-se, conforme Costa (2013) e Correa et al. (2009), o lancamento do Portal de Periédicos
da Capes em novembro de 2000, que facilitou o acesso das bibliotecas brasileiras a informacédo
cientifica, fomentando o trabalho cientifico por parte de docentes, estudantes e pesquisadores.
Apesar disso, tratando-se do assunto da presente pesquisa, o0 levantamento tornou perceptivel
um namero consideravelmente baixo de publicagdes nacionais recentes.



Figura 3 - Anos de defesa dos trabalhos académicos selecionados
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Fonte: Autoras (2022).

Quantoao local em que as pesquisas aderentes foram realizadas, foram identificados 10 estados,
conforme o grafico da Figura 4. O estado do Rio Grande do Sul se destacou, com 7 trabalhos
de pds-graduacao levantados sobre o tema, seguido de S&o Paulo, que teve 6. Os dois estados
sdo responsaveis por 50% dos trabalhos de pos-graduacéo sobre o assunto, conforme as bases
de dados utilizadas.

Figura 4 — Estados dos trabalhos selecionados
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Fonte: Autoras (2022).

O mapa com a identificacdo dos estados que mais produziram pesquisas académicas sobre o
assunto (Figura 5), torna evidente o maior desenvolvimento de trabalhos de pos-graduacao
acerca dainércia térmica em escolas na regido sul e sudeste do pais. Conforme a NBR 15220-
3, esses estados integram, predominantemente, Zonas Bioclimaticas com temperaturas baixas
ou amenas (Zonas 1 a 6), onde a inércia térmica, através de vedacdes internas pesadas, € uma
estratégia passiva recomendada para o inverno. As Zonas Biocliméticas 7 e 8, que ocupam
principalmente a regido norte do pais, somam 66,3% do territério nacional (ABNT, 2005b).
Todavia, autores como Lamberts, Dutra e Pereira (2014) e Pereira, Coutinho e Silva (2009),
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pontuam que a inércia térmica é uma estratégia bioclimatica favordvel, também, para o
resfriamento.

Figura 5 — Localizacdo, no mapa, dos trabalhos selecionados
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Fonte: Autoras (2022).

Para a identificacdo precisa das instituicdes nacionais de pesquisa que mais realizam trabalhos
gue abordam a importancia na inércia térmica para o conforto dos ambientes escolares, foram
investigadas as universidades, bem como levantados os institutos e os programas de pos-
graduacao das referéncias inclusas na revisao (Figura 6 e Tabela 1).

Observa-se que a Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS) teve destaque no
levantamento, somando 4 publicacdes, bem como a Universidade Federal do Rio de Janeiro
(UFRJ). Nesse ambito, a UFRGS conta com programa de P6s-Graduacdo em Arquitetura
(conceito Capes 5), desde 1979 (PROPAR UFRGS, 2022) e de Programa de P6s-Graduagéo
em Engenharia Civil (conceito Capes 6), desde 1970 (PPGEC UFRGS, 2022). S&o duas as
linhas de pesquisa disponibilizadas para Arquitetura: Teoria, Histdria e Critica da Arquitetura
e Projeto de Arquitetura e Urbanismo. J& para o programa de Engenharia Civil sdo quatro:
Estruturas; Fundacdes; Materiais Geotécnicos; e Meio Ambiente e Sustentabilidade.

A UFRJ, por sua vez, possui Programa de P6s-Graduagcdo em Arquitetura (conceito Capes 6)
desde 1987 conforme o Programa de Po6s Graduacdo em Arquitetura da Faculdade de
Arquitetura e Urbanismo (PROARQ FAU, 2022) e de Engenharia Civil (conceito Capes 6)
desde 1967, conforme o Instituto Alberto Luiz Coimbra de P6s-Graduagdo e Pesquisa de
Engenharia, da Universidade Federal do Rio de Janeiro (COPPE UFRJ, 2022). As linhas de
pesquisas oferecidas no programa de arquitetura sdo: Cultura, Paisagem e Ambiente
Construido; Arquitetura, Projeto e Sustentabilidade; Teoria e Ensino de Arquitetura;
Restauracdo e Gestdo do Patrimbnio; Projeto, Gestdo e Sustentabilidade do Patrimonio; e
Projeto de Revitalizacéo e Restauracdo. No programa de Engenharia Civil, as linhas de pesquisa
existentes sdo mais de 30, recebendo destaque, em relacdo ao assunto abordado nesta pesquisa:



Materiais Sustentaveis; e Estruturas de Concreto, de Aco, Mistas Ago-Concreto e em
Compositos.

Figura 6 — Instituicbes em que os trabalhos selecionados foram realizados
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Fonte: Autoras (2022).

Quanto aos programas de pés-graduacdo dos trabalhos selecionados, foi realizada uma relacéo
do tipo de programa e quantidade de dissertacdes e teses aderentes, apresentada na Tabela 1.
Conforme os resultados, a importancia da inércia térmica para o conforto térmico em escolas é
abordada, no &mbito nacional, principalmente em Programas de Pds-Graduacao que contém o
termo “Arquitetura” em sua denominagdo, que sdo identificadosem 57,7% dostrabalhos. Nesse
contexto, o Programa de Pds-Graduacdo de Arquitetura e Urbanismo foi 0 mais expressivo,
sendo presente em 42,31% dos trabalhos.

Tabela 1 — Programas de P6s-Graduacgdo dos trabalhos selecionados

Tipo de Programas de Pds-Graduacao
trabalho
Arquitetura Arquitetura Engenha Engenharia Projetoe  Habitacéo:
e ria civil Civil, Cidade Planejament
Urbanismo Arquitetura oe
e Tecnologia
Urbanismo
Dissertac 2 10 9 0 1 1
ao
Tese 1 1 0 1 0 0

Fonte: Autoras (2022).

Destaca-se que a area de concentragdo mais presente nas pesquisas levantadas foi relacionada
a tecnologia da arquitetura, sendo identificada em 7 trabalhos, como os realizados por Mueller
(2007) e Medeiros (2019). Areas de concentragdo com énfase em “constru¢io” foram
identificadas em 6 trabalhos, como dos autores Cerqueira (2001) e Fontanella (2009).



Em sintese, quanto aos periodos de publicagdo dos trabalhos de pds-graduacao nacionais e suas
origens, verifica-se um baixo nimero de trabalhos, principalmente de teses, considerando as
areas de conhecimento selecionadas, que foram 6 tipos. O nimero de Programas de Pos-
Graduacdo propicios para o desenvolvimento de trabalhos sobre o tema, por sua vez, foi
favoravel, sendo identificados em 16 diferentes universidades brasileiras, onde 11 delas s&o
federais, 4 particulares e 1 estadual. Sabendo-se que ambientes escolares possuem uma alta
concentracdo de usuarios e sdo locais de grande permanéncia, atenta-se para a pesquisa, analise
e aplicacdo de estratégias arquitetdnicas que visam ao conforto térmico, como a inércia térmica.
Pesquisadores que realizaram APO’s em edificagdes escolares brasileiras, como Funari e
Kowaltowski (2005), Silva e Castro (2017), Liguori e Labaki (2020), por exemplo, pontuam a
importancia de um planejamento arquitetdnico que considere a otimizacdo do conforto
ambiental, visto os resultados de conforto térmico desfavoraveis obtidos.

3.2 Caracterizagédo das pesquisas

Quanto a caracterizacdo das dissertacfes e teses aderentes, primeiramente, realizou-se o
levantamento das palavras-chave mais presentes nos trabalhos, conforme a Figura 7. A
expressdo “Arquitetura Escolar” foi a mais identificada, estando em 30,77% das pesquisas (8
trabalhos), seguida de “Conforto Térmico” e “Conforto Ambiental” que estiveram em 6
trabalhos, cada. A classificacdo “Outras” refere-se a palavras encontradas em uma pesquisa.
Em 5 trabalhos, sendo 4 deles publicados até 2002, ndo foram identificadas palavras-chave.

Figura 7 — Palavras-chave dos trabalhos selecionados

Quantidade de trabalhos com as palavras-chave

® Conforto ambiental

m Edificagdo escolar
Sustentabilidade

H Projeto de escolas

B Arquitetura Escolar

u Conforto Témico

®m Arquitetura Bioclimatica

# Desempenho térmico

® Qualidade ambiental
Inércia térmica

® Qutras

Fonte: Autoras (2022).

Os trabalhos também foram classificados quanto ao seus objetivos gerais, que configuram a
intencdo principal da pesquisa. Conforme o levantamento, apresentado na Figura 8, a maioria
das pesquisas, em seu objetivo geral, reuniu mais de um proposito considerando as opcdes
elencadas no grafico, como ocorreu nas teses de Reis-Alves (2006) e de Graga (2008). No
primeiro trabalho, foram analisados, quanto ao conforto ambiental, o Colégio Pedro II, o
Instituto de Educagdo do Rio de Janeiro e o Centro Federal de Educagdo Tecnoldgica Celso
Suckow da Fonseca. Ja no segundo trabalho foi analisado o processo sistematizado de projeto
de prédios escolares darede estadual de Sdo Paulo.



A segunda opc¢do mais frequente quanto ao objetivo geral foi a avaliacdo do conforto ambiental
em edificio(s) escolar(es), identificadoem 4 dissertacBes, dentreas quais é possivel citar Pereira
(2019), onde foi estudado o conforto ambiental de uma edificacdo escolar situada na zona
urbana de Recife (Permanbuco), e também Gemelli (2009), que analisou o conforto ambiental
da Escola Municipal Frei Pacifico, situada no distrito de Itapud do municipio de Viamao (Rio
Gramde do Sul).

Figura 8 — Objetivos gerais dos trabalhos selecionados

Propor diferentes materiais para melhor desempenho do edificio escolar _
Verificar a medida em que o ambiente favorece os propositos institucionais —
Avaliar o desempenho térmico em edificio(s) escolar(es) _
Verificar a aplicabilidade de modelos de avaliacdo do conforto térmico de alunos _
Elaboracdo de um anteprojeto arquitetdnico escolar _
Desenvolver parametros para intervencoes de melhoria no ambiente escolar _
Conscientizacdo da importancia dos parametros de conforto ambiental _
Avaliar o desempenho térmico em edificio(s) escolar(es) _
Analisar o uso da inércia térmica em edificio(s) escolar(es) — mDissertacéo
Avaliar a qualidade do ambiente térmico de edificio(s) escolar(es) _
Avaliar o conforto ambiental de edificio(s) escolar(es) ‘
Objetivos diversos —
0 1 2 3 4 5

Quantidade de trabalhos

BTese

Objetivo geral

Fonte: Autoras (2022).

Quanto aos procedimentos metodoldgicos identificados nas teses e dissertacbes, conforme a
Figura 9, a medicéo foi a alternativa mais frequente, estando presente em trabalhos como a tese
de Costa (2020), onde foram medidas variaveis térmicas, e nas dissertaces de Gemelli (2009)
e de Medeiros (2019): na primeira foram feitas medicdes térmicas, acusticas e luminicas, e na
segunda somente medicOes térmicas. Na maioria das pesquisas (84,62%), foi utilizado mais de
um procedimento metodoldgico, tendo como exemplos a tese de Reis-Alves (2006) e as
dissertacdes de Pereira (2019) e Medeiros (2019).

Figura 9 - Procedimentos metodoldgicos dos trabalhos selecionados

Mapa mental |
Walkthrough
Estudo de caso
Reviso bibliogréfica |
Caculo de dispositivos construtivos 1
Calculo de variaveis
Realizacédo de projeto arquiteténico

=il
=]
2l
Observacdo
Otimizacéo de projeto(s) arquitetonico(s) de escola(s) 1 mTese
Questionario com arquitetos 4 m Dissertacio
Questionario com funcionarios
Questionario com professores
*#
Jus==nass—nas——

Questionario com alunos
Levantamento e revisdo de documentos j—"
Simulacéo computacional -

Medic&o no local -

Procedimentos metodolégicos

2, 3 A& =5 B 7 8 9 10 11 42. 13
Quantidade de trabalhos

Fonte: Autoras (2022).
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Na Figura 10 sdo apresentadas as contribui¢cfes obtidas nas teses e dissertacdes, sendo
identificada uma maior frequéncia (63,64% do total das contribui¢cbes) na opcdo de
“Levantamentos que visam a melhoria da eficiéncia energética e do conforto ambiental de
escola(s) construida(s)”. Alguns dos trabalhos que tém essa contribuigdo sdo os de: Bonfim
(1989), Gemelli (2009) e Paulse (2016). Alguns trabalhos reinem mais de uma contribuicéo,
como ¢ o caso da dissertacdo de Paulse (2016), que contribui através de “Levantamentos que
visam a melhoria da eficiéncia energética e do conforto ambiental de escola(s) construida(s)” e
“Apresentacdo de conceitos e/ou estratégias para otimizacdo de projeto escolar”.

Figura 10 — Contribuicdes dos trabalhos selecionados

Disponibilizar informacdes sobre os dados
meteorologicos junto aos edificios analisados. gy

Ampliacdo do conhecimento da producéo de |
orgéos publicos destinados ao projeto escolar. =

de conforto térmico.

Apresentacéo de conceitos e/ou estratégias para | ‘
otimizacéo de projeto escolar. — u Tese
Levantamentos de técnicas de avaliacdo do |
conforto ambiental em escolas. .

Andlise de modelos e/ou varidveis de avaliacdo .

Contribuigoes

m Dissertacao

Obtencao de limites de conforto para para |
usuarios de ambientes escolares.

Levantamentos que visam a melhoria da
eficiéncia energética e do conforto ambiental
de escola(s) construida(s). | | | ~ | | |
0 2 4 6 8 10 12 14
Quantidade de trabalhos

Fonte: Autoras (2022).

Acerca da caracterizacdo das dissertaches e teses aderentes a revisdo sistematica e
bibliométrica, observa-se que a maioria dos trabalhos possui seu foco na avaliacdo do conforto
ambiental (com destaque para o conforto térmico) de edificacBes construidas, conforme a
Figura 8, sendo levantados os impactos das estratégias e dos sistemas das edificacdes na
qualidade ambiental e eficiéncia energética. Ademais, em 42,31% dos trabalhos sdo propostos
conceitos e estratégias para melhorias em projetos escolares.

Nesse ambito, a inércia térmica é uma estratégia bioclimatica indicada para proporcionar
conforto e eficiéncia energética, visto as recomendagdes da NBR 15220-3, como nos trabalhos
de Dias (2009), Ritter (2014), Paulse (2016) e Costa, (2020), ou as recomendacOes da Carta
Bioclimatica de Givoni, conforme os trabalhos de Dias (2009), Gemelli (2009), Paulse (2016)
e Lopes (2020). 34,62% dos trabalhos levantados apontam a estratégia de inércia térmica como
uma forma de possibilitar a melhoria da qualidade térmica de escolas, como os de Azevedo
(1995), Fontanella, (2009); Gemelli (2009); Medeiros (2019) e Costa (2020), sendo que essa
estratégia nao foi considerada na fase de projeto arquiteténico. 30,77% dos trabalhos aderentes
constataram a utilizacdo de inércia térmica nas escolas estudadas como sendo um aspecto
favoravel ao conforto térmico, como os seguintes: Lazzarotto (2007), Mueller (2007), Silva
(2009), Tubelo (2011) e Pereira (2019).

4 CONCLUSAO

Identificar a perspectiva nacional de pesquisas de pos-graduacdo que evidenciam o papel da
inércia térmica para o conforto térmico em escolas configurou-se como objetivo geral do

11



trabalho. Emjustificativa, considerando que a maior parte dapopulagdo passa uma grande parte
de sua vida na escola, edificacdo que se faz presente nas diversas cidades do Brasil, as
caracteristicas desse edificio influenciam o bem-estar, a sociabilidade e o nivel educacional dos
usuarios. O desenvolvimento e a democratizacdo de pesquisas voltadas a estrategias de conforto
ambiental em ambientes escolares sdo importantes para a melhor adaptacdo dos estudantes,
docentes e funcionérios a esses espagos e, assim, melhora do processo ensino-aprendizagem.
Conforme a apresentacdo da origem e do periodo dos trabalhos selecionados, observa-se que a
maior concentracdo de pesquisas sobre o tema é identificada nas duas Ultimas décadas,
principalmente em virtude da facilidade de acesso as teses e dissertacdes, em meio digital. Esse
processo foi beneficiado pela criacdo do Portal de Periodico na Capes, ao final de 2000.
Entretanto, ainda assim, o numero de teses e dissertacdes nacionais levantadas foi baixa,
considerando os 349 trabalhos obtidos na busca em 5 bases de dadosa partir das palavras-chave.
Além disso, através da identificacdo das instituicGes e dos programas de pds-graduacdo dos
estudos selecionados, verifica-se que o cenario atual é favoravel para o desenvolvimento de
pesquisas sobre o tema: foram identificadas, para 26 trabalhos, 16 instituicdes distintas que
deram suporte as pesquisas, sendo a maioria delas federais. Ademais, foi verificado que a
maioria dos trabalhos aderentes a questdo da pesquisa foi desenvolvida em estados da regido
sul e sudeste do pais, o que possivelmente foi motivado pelo fato dessas regides serem bastante
favorecidas pela inércia térmica no periodo frio, conforme € indicado pela ABNT (2005b).

A caracterizacdo dos trabalhos aderentes mostrou, justamente, que grande parte das pesquisas
em que sdo avaliados projetos escolares, ou escolas construidas, a auséncia de estratégias
bioclimaticas, como a inércia térmica, implica no baixo conforto térmico. Essas constataces
foram observadas tanto em trabalhos desenvolvidos no século passado como em pesquisas
efetuadas na ultima década.

A caracterizacdo das teses e dissertacfes nacionais também mostrou que a maioria dos
procedimentos metodoldgicos engloba técnicas realizadas in loco, como medigdes (50,00% dos
trabalhos); aplicacdo de questionarios com alunos (42,31% dos trabalhos), com professores
(30,77% dos trabalhos), com funcionarios (11,54% dos trabalhos) e com arquitetos (11,54%
dos trabalhos); e observacao (7,69% dos trabalhos); estudos de caso realizados no(s) edificio(s)
(34,62% dos trabalhos). Simulagdes computacionais, por exemplo, foram identificadas apenas
em 4 trabalhos obtidos (15,38%), visto que, atualmente, essa técnica é consideravelmente
utilizada, em contexto global, para o desenvolvimento de estudos voltados para o conforto
térmico e a eficiéncia energética de edificacbes (SCHERER; GRIGOLETTI; ROMANO,
2021). Nesse ambito, possivelmente, o menor uso da simulacdo computacional se deve ao
desconhecimento por estudantes e profissionais atuantes no Brasil, ao contrario do que é
observado, por exemplo, em escritérios de paises desenvolvidos (PEDRINI; SZOKOLAY,
2005).

As contribuicGes deste trabalho correspondem a mensuracéo e caracterizacdo da producéo de
pos-graduacdo nacional que aborda a importancia da inércia térmica em escolas, destacando
sua influéncia no conforto térmico do ambiente construido. E oferecido um conjunto de
referéncias de trabalhos académicos que abordam o tema, servindo de subsidio para novas
pesquisas. Também foram levantados as instituicdes e os programas de pds-graduacdo que
viabilizaram o desenvolvimento de pesquisas sobre o assunto, como uma maneira de fomentar
arealizacdo de trabalhos sobre estratégias bioclimaticas em ambientes escolares, como a inércia
térmica, visto a relevancia do tema para a promocdo de escolas mais eficientes.
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