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RESUMO
Práticas sustentáveis no espaço escolar são ações 

importantes que visam à redução do consumo energéti-
co e de recursos naturais, as quais podem melhorar as 
condições de conforto ambiental de salas de aula, auxi-
liando no rendimento escolar e diminuindo riscos à saúde 
dos escolares. Objetivo: revisar práticas arquitetônicas 
sustentáveis que possibilitem otimizar as condições de 
conforto visual, térmico e acústico no espaço escolar. 
Resultados: com base na literatura, constata-se que a 
utilização da iluminação natural é uma das ferramentas 
sustentáveis mais importantes para melhorar o confor-
to visual em salas de aula. Para melhorar o conforto 
térmico, estratégias básicas de ventilação natural são 
fundamentais. A utilização de materiais naturais ou reci-
clados é uma alternativa aos materiais tradicionais para 
melhorar o conforto acústico. Considerações finais: a 
utilização de estratégias adequadas na concepção do 
projeto arquitetônico ou reestruturação de espaços 
construídos, bem como recorrer a materiais alternati-
vos, melhoram o conforto ambiental de salas de aula e 
reduzem o impacto ambiental. 

Palavras-chave: Sustentabilidade; Conforto Am-
biental; Escolares; Rendimento Escolar; Saúde. 

ABSTRACT
Sustainable practices at school buildings are 

significant actions that reach the reduction of energy 
consumption and natural resources. Furthermore these 
practices can improve user’s comfort, school perfor-
mance, health and wellbeing of pupils. Objective: review 
some more sustainable building practices that improve 

visual, thermal, acoustical comfort at schools. Results: 
Based on analysis of scientific literature concerning to 
scope. The main results indicate daylighting and natural 
ventilation is the most significant strategy to enhance 
user’s comfort. The use of materials such as natural 
or recycled fibers is a viable and more sustainable al-
ternative to reach acoustic comfort. Final considerations: 
the use of more environmental sustainable strategies also 
provides better learning conditions and soundness places.

Keywords: Sustainability, Environment Comfort, 
Students, School Performance, Health.

INTRODUÇÃO
O conforto ambiental, no espaço escolar, desem-

penha um papel fundamental na educação do aluno, po-
dendo ter um efeito relevante sobre o seu desempenho, 
em termos de atenção, compreensão e aprendizagem. 
Além de afetar o desempenho nas aulas, ambientes que 
não apresentam conforto térmico, acústico e visual ade-
quado podem ocasionar problemas de saúde que afetam 
diretamente a concentração e a memória1. Sabendo-se 
que crianças e adolescentes passam grande parte do 
seu tempo na escola2, é de suma importância fornecer 
ambientes adequados para que os mesmos possam 
desempenhar suas atividades de forma satisfatória3.

A utilização de práticas sustentáveis na elaboração 
de projetos arquitetônicos escolares ou na remodelação 
de seus ambientes é importante, pois além de exercer um 
impacto elevado no consumo de energia e de recursos 
naturais, auxilia também no aspecto cognitivo. Escolas 
ambientalmente sustentáveis propiciam um ambiente 
melhor para o aprendizado, fornecendo espaços com 
conforto térmico, acústico e visual4. Portanto, sabendo-se 
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exceder o nível de conforto exigido, pode-se fazer uso 
de áreas de arrefecimento da temperatura do ar externa 
antes de admitir a entrada deste, no ambiente, através 
de uso de vegetação projetada em ponto estratégicos 
junto às aberturas para captação do ar15. Se isso não for 
possível ou não for previsto, deve ser fornecido ao am-
biente interno um sistema de refrigeração mecânico, o 
que pode representar aumento no consumo energético. 
No inverno, quando as temperaturas exteriores forem 
menores do que a temperatura interna, a ventilação 
natural remove a maior parte da carga de calor interno, 
bem como os ganhos de calor da radiação solar, levando 
ao processo de refrigeração do ambiente e promovendo 
a perda de conforto térmico16. O sistema de aquecimen-
to e a disposição da ventilação apresentam uma relação 
muito estreita, sendo que uma abordagem mal integra-
da entre o aquecimento e a ventilação pode resultar em 
correntes de ar frio e desconforto para os ocupantes do 
ambiente. Dessa forma, a ventilação controlada e para 
fins somente higiênicos (captada de forma a não incidir 
sobre o corpo dos usuários), no inverno, é essencial17. 

Para tanto, deve-se levar em consideração o clima 
da região para a elaboração do projeto arquitetônico, 
visando estratégias sustentáveis. Em regiões que pos-
suem clima quente e úmido, por exemplo, a utilização 
do peitoril ventilado é uma fonte complementar do mo-
vimento do ar, considerada uma ferramenta importante 
para a redução do consumo de energia, pois estimula a 
climatização natural, podendo também atenuar o ruído 
do ambiente18. 

Os aspectos de iluminação de uma sala de aula, 
por sua vez, podem promover desconforto visual e pre-
judicar o desempenho cognitivo do aluno nas aulas19. 
Estudos demonstram que a qualidade ou o tipo da luz, 
no ambiente escolar, apresentam influência na concen-
tração e aprendizagem do aluno20,21. O uso correto da 
luz do dia também pode promover a conservação de 
energia, criando um ambiente agradável para os alunos 
aprenderem e para os professores ensinarem12.

A intensidade da luz é medida por meio da ilumi-
nância (lux) e, geralmente, o mínimo utilizado para criar 
uma iluminação suficiente para professores e alunos é 
de 500 lux, dada a falta de luz natural disponível nas 
salas de aula22. Porém, no Brasil, a NBR 5413 indica que 
as salas de aula tenham de 200 a 500 lux, dependendo 
de alguns parâmetros, como o nível de reflectância e 
contraste das tarefas e da capacidade visual do indi-
víduo, por exemplo23. Dessa forma, a elaboração de 
um projeto escolar deve considerar o nível adequado 
de iluminação, de acordo com a média de idade dos 
usuários, a reflectância das superfícies da sala e o tipo 
de atividade desenvolvida24. 

Além disso, a visualização de uma tarefa depende 
da diferença entre o brilho das superfícies no campo 
de visão do usuário. Grandes diferenças demandam 
um tempo maior para a adaptação do olho, causando 
desconforto visual. Este problema pode ser evitado di-
minuindo a luminância de luminárias e janelas e aumen-
tando a luminância de superfícies do interior da sala, 
de forma a homogeneizar as luminâncias, reduzindo 
contrastes indesejáveis25. 

No que tange ao conforto acústico, as escolas pre-
cisam de um bom isolamento contra o som indesejado 
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que as características de construção de edificações es-
colares afetam o seu desempenho ambiental, a seleção 
de materiais construtivos e estratégias adequadas no 
momento da elaboração do projeto arquitetônico são 
fundamentais para a construção ou remodelação de um 
edifício escolar5.

Visando favorecer a melhoria da qualidade do en-
sino e a promoção da sustentabilidade socioambiental 
no espaço escolar, o Ministério da Educação publicou 
o “Manual Escolas Sustentáveis”, que visa orientar a 
implementação da Resolução CD/FNDE nº 18, de 21 de 
maio de 2013, a qual destina recursos financeiros a esco-
las públicas. Entre vários itens que podem ser financiados, 
destaca-se a adequação do espaço físico escolar, visando 
à melhoria do conforto térmico e acústico de salas de aula 
através de intervenções arquitetônicas6. 

Diante da importância que o conforto térmico, 
visual e acústico exercem sobre o rendimento escolar 
e saúde de crianças e adolescentes, o presente artigo 
objetiva revisar práticas arquitetônicas sustentáveis 
que possibilitam otimizar as condições de conforto 
ambiental no espaço escolar. 

Conforto ambiental em escolas
Para que um ambiente de uma edificação seja 

adequado e saudável para o usuário, as condições am-
bientais internas devem ser pensadas e projetadas para 
garantir o conforto térmico, visual e acústico7. Porém, 
o aumento da complexidade em edifícios escolares, 
para garantir aos usuários o conforto ambiental, está 
intensificando o consumo energético8. Edifícios escola-
res, em virtude de sua finalidade educativa, apresentam 
uma grande responsabilidade social9. Sabendo-se que 
edificações apresentam um alto consumo de energia, 
estratégias e técnicas alternativas de eficiência ener-
gética estão sendo utilizadas para garantir ambientes 
confortáveis e que conservem energia, com menor 
impacto ambiental5. 

No que tange ao conforto térmico, mudanças 
moderadas na temperatura de um ambiente afetam as 
habilidades do aluno, como nas tarefas mentais que 
exigem concentração e compreensão. De forma geral, 
ambientes quentes tendem a reduzir o desempenho 
cognitivo do aluno, enquanto temperaturas mais baixas 
reduzem a destreza manual10. Assim, as condições tér-
micas em salas de aula devem ser pensadas e projetadas 
com cuidado, principalmente, devido à alta densidade 
de ocupação deste ambiente, bem como pela influência 
negativa que um ambiente térmico insatisfatório exerce 
na aprendizagem do aluno11. O desconforto térmico po-
de estar associado, ainda, ao estresse físico (estresse 
térmico), ocasionando doenças12.

Do mesmo modo, a ventilação de um ambiente 
também desempenha um papel importante na manuten-
ção do conforto térmico e na qualidade do ar interno13,14. 
Durante o verão, em situações em que as temperaturas 
exteriores são mais baixas do que as temperaturas de 
um ambiente interno, a ventilação pode remover o ex-
cesso da carga de calor produzida pela radiação solar 
incidente e pelas fontes internas, deixando o ambiente 
com uma temperatura mais adequada, além de facilitar 
as trocas térmicas por convecção entre o corpo humano 
e o ar circundante. No entanto, se a temperatura externa 
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térmico34. Assim, o projeto arquitetônico deve levar em 
consideração a implantação da edificação no terreno, 
com o intuito de facilitar a ventilação natural e maxi-
mizar a ventilação cruzada, através da identificação 
dos ventos dominantes, dimensionando o tamanho 
adequado das aberturas, bem como alocando-as nos 
locais mais apropriados. O plantio de árvores paralelo 
ao perímetro do edifício também constitui estratégia 
para reduzir o calor, promovendo sombreamento da edi-
ficação e o arrefecimento da temperatura do ar externo 
a ser captado para o interior da edificação35.

A ausência da luz solar em ambientes internos 
pode provocar o aumento da produção de melatonina 
pelo cérebro, causando sonolência. Além disso, a quan-
tidade de melatonina produzida pelo corpo pode afetar 
a produção de hormônios, ocasionando diminuição da 
atividade física e mental, além de fadiga severa no 
aluno36. Portanto, a utilização adequada da iluminação 
natural, além de proporcionar efeitos psicológicos e físi-
cos benéficos para o indivíduo, é uma das ferramentas 
sustentáveis mais importantes para melhorar o conforto 
visual de espaços escolares37. 

A utilização de janelas constitui um sistema de 
iluminação lateral que, se projetada em tamanho ade-
quado, reduz o consumo de energia elétrica38. Quando 
combinada com vidros de alto desempenho, ou seja, 
que atendam as condições térmicas e visuais desejadas, 
e com controle automatizado da luz elétrica, contribui 
com a diminuição de 40% a 60% no consumo de ener-
gia. Para a concepção da fachada, as características 
dos vidros são fundamentais para a perda ou ganho de 
calor desejado, de acordo com o clima de cada região. 
Assim, deve-se levar em consideração: a) o coeficiente 
de ganho de calor solar, o qual representa a fração de 
energia solar incidente transmitida pela janela; b) taxa 
de fluxo de calor, devido à condução, convecção e 
radiação do calor; e c) transmitância visível, que con-
sidera a quantidade de luz natural que incide sobre o 
ambiente interno. Portanto, o vidro adotado deve ter 
equilíbrio entre as características térmicas e de ilumina-
ção natural, visando a sustentabilidade, aumentando a 
eficiência energética do ambiente4,39. No momento da 
elaboração do projeto, o posicionamento correto das 
janelas, considerando o clima local, também é de suma 
importância para a maximização da luz natural40,36. 

A utilização de materiais sustentáveis, de origem 
natural ou reciclada, são alternativas válidas aos mate-
riais sintéticos tradicionais para melhorar as condições 
acústicas de ambientes. Dentre eles, destacam-se as 
fibras vegetais (linho, celulose e coco), bambu41 e palha, 
podendo ser utilizadas na fabricação de paredes e outros 
elementos construtivos26, pelo fato de apresentarem 
boa absorção do som, semelhante à lã de vidro ou de ro-
cha. Dessa forma, estes materiais podem ser utilizados 
acoplados em camadas, juntamente com repartições 
rígidas, ou como materiais absorventes, adequando o 
tempo de reverberação do ambiente, caso seja muito 
elevado. Além disso, esses materiais também mostram 
boas propriedades de isolamento térmico e não são 
prejudiciais à saúde humana41. A incorporação de resí-
duos elastômeros (borracha) em materiais construtivos 
também parece ser um meio promissor para melhorar as 
condições acústicas de ambientes42.

(ruído)26; assim, o ambiente deve fornecer condições 
necessárias para propiciar o conforto acústico aos usu-
ários. Para tanto, o condicionamento acústico deve ser 
levado em consideração na elaboração do projeto arqui-
tetônico, pois objetiva adequar acusticamente um recin-
to fechado, proporcionando um ambiente com acústica 
adequada. Porém, devem-se levar em consideração os 
diferentes usos dos espaços, os quais exigem níveis de 
isolamento e condicionamento acústico distintos27.

O tempo de reverberação é um dos principais 
parâmetros que deve ser levado em consideração para 
avaliar se o ambiente apresenta condições acústicas 
adequadas, o qual consiste no tempo em que as refle-
xões levam para diminuir em 60 dB após a fonte sonora 
cessar. Um tempo de reverberação elevado prejudica 
a comunicação dentro do ambiente28, fornecendo uma 
medida de qualidade da audição do espaço interno29. 
A adoção de superfícies internas adequadas, através 
da seleção de materiais que apresentam revestimento 
com coeficientes de absorção maiores, é uma estratégia 
importante que apresenta um impacto elevado sobre a 
inteligibilidade da fala30. 

Sustentabilidade no espaço escolar
As construções, em geral, geram um impacto 

muito grande sobre o ambiente, como, por exemplo, 
o elevado consumo de eletricidade e de água potável, 
emissão de dióxido de carbono (CO2) e produção de 
resíduos. Porém, é possível reduzir os impactos atra-
vés da tecnologia e do uso de materiais e técnicas 
disponíveis. Práticas sustentáveis em escolas, além de 
contribuírem com o ambiente, desempenham um papel 
moral e educacional, tanto sobre os alunos, bem como 
para a sociedade como um todo4. 

Grande parte do consumo de energia de uma 
construção é utilizada para manter a temperatura in-
terna adequada, através de sistemas de aquecimento 
e resfriamento. Porém, as propriedades térmicas da 
edificação podem ser melhoradas através da implanta-
ção do telhado verde, o qual consiste em um sistema 
de camadas, compreendendo uma membrana de im-
permeabilização, meio de cultura e de vegetação. Os 
telhados verdes auxiliam no arrefecimento, reduzindo 
a perda de calor latente, bem como melhoram a refleti-
vidade da radiação solar incidente. Assim, auxiliam no 
inverno, reduzindo a perda de calor do edifício, como 
também no verão, diminuindo o ganho de calor para 
dentro da edificação. Portanto, este sistema auxilia a 
manter a temperatura interna estável durante todo o 
ano, reduzindo o consumo anual de energia31, além de 
melhorar o conforto térmico do ambiente32. 

A ventilação adequada também desempenha um 
papel importante na manutenção do conforto térmico 
de um ambiente13. Além disso, salas de aula com pouca 
ventilação e, consequentemente, com baixa qualidade 
de ar (elevada concentração de CO2), prejudicam o 
ensino e a aprendizagem, pois reduzem a atenção dos 
alunos, afetando negativamente a memória e a con-
centração33. Portanto, o uso de sistemas avançados 
de ventilação baseados na integração de estratégias 
básicas de ventilação natural, como o uso da ventilação 
cruzada, por exemplo, têm sido considerados elemen-
tos sustentáveis importantes na melhoria do conforto 
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CONSIDERAÇÕES FINAIS
O conforto ambiental, com relação às condições 

térmicas, visuais e acústicas exerce influência sobre o 
rendimento escolar e saúde de crianças e adolescen-
tes. Porém, as estratégias para melhorar o conforto 
ambiental dos espaços deve levar em consideração a 
sustentabilidade, pois as construções geram um impac-
to ambiental muito grande. Para tanto, a redução do 
uso de recursos naturais não renováveis, a escolha de 
materiais de menor impacto ambiental e com melhor 
eficiência energética, são de suma importância para a 
elaboração de projetos de novos espaços ou da remo-
delação dos mesmos. 

A partir desta revisão, pode-se concluir que 
existem estratégias sustentáveis que podem melho-
rar o conforto térmico, acústico e visual de salas de 
aula. A melhor utilização da luz natural, implantação 
de sistema de ventilação natural e o uso de materiais 
naturais ou reciclados em elementos construtivos são 
medidas sustentáveis eficazes. Para otimizar o conforto 
ambiental no espaço escolar são necessários projetos 
bem elaborados, desde a sua concepção, que sejam 
capazes de garantir a possibilidade de desenvolvimento 
das estratégias sustentáveis.

Por fim, a sustentabilidade, no espaço escolar, 
deve ser vista também como forma educativa. Indiví-
duos devem estar expostos a um ambiente pensado na 
redução do consumo energético e dos recursos naturais 
para promover a conscientização ambiental desde a 
infância e adolescência. 
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