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GUIDINI, Anciance Fazoli. Desempenho térmico dos sistemas de cobertura de
habitagdes térreas isoladas: uma revisdo sistemdética de literatura para sistematizacéo
de evidéncias de projeto. 2018. 130 f. DissertacGo (Mestrado em Arquitetura e
Urbanismo) — Universidade Estadual de Londrina, Londrina, 2018.

RESUMO

Tem-se como objetivo desta pesquisa a proposicdo de um artefato que auxilie na
sistematizacdo de evidéncias para o desenvolvimento de projetos de edificacdes
habitacionais, visando a incorporacéo e atendimento dos requisitos de desempenho
térmico estabelecidos pela NBR 15575 e outros regulamentos vigentes. A aprovacdo
da Norma de Desempenho, em 2013, trouxe & cadeia da construgdo civil o desafio
de projetar e construir habitagdes visando atingir a um desempenho minimo.
Considera-se que a abordagens de desenvolvimento de projetos “baseados em
evidéncias” e “informados por pesquisas” sGo um caminho para o atendimento aos
requisitos normativos, uma vez que estas utilizam dados de pesquisas cientificas para
apoiar a tomada de decisdes que impactem positivamente no resultado final em
projetos. O trabalho adota como método a Design Science Research e emprega como
ferramenta a revisGo sistemdtica de literatura, para identificar as publicacées
existentes sobre o desempenho térmico dos sistemas de cobertura em habitacées
térreas isoladas, em regides de clima quente e Umido. Verificou-se que os telhados
frios e as coberturas verdes destacam-se como melhores opcdes para tal contexto, no
entanto, ndo foi possivel afirmar que atendem aos requisitos da NBR 15575. As
constatacdes levaram a elaboracdo de procedimentos para condugdo de RSL de
forma que os dados sejam sistematizados como evidéncias. O objetivo foi atingido,
no entanto, concluiu-se que os estudos cientificos geram informacdes para o projeto,
mas a falta de padronizagéo nos métodos aplicados e formato de apresentacdo dos
resultados n&o permitem que os dados sejom tratados como evidéncias.

Palavras—chave: = Desempenho térmico. Sistema de cobertura. NBR 15575. Reviséo
sistemdtica de literatura. Projeto baseado em evidéncias.



GUIDINI, Anaiance Fazoli. Thermal performance of roof systems in insulated single-
storey housing: a systematic literature review for the systematization of project
evidence. 2018. 130 p. Dissertation (Master in Architecture and Urbanism) —
Universidade Estadual de Londrina, Londrina, 2018.

ABSTRACT

The objective of this research is the proposition of an artefact to assist in the
systematization of evidences for the development of residential building projects,
aiming at the incorporation and fulfillment of the thermal performance requirements
established by NBR 15575 and other current regulations. The approval of the
Performance Standard in 2013 brought to the construction chain the challenge of
designing and build housing in order to achieve minimum performance. Approaches
to developing "evidence-based" and "research-informed" projects are considered as a
way to meet regulatory requirements, since they use scientific research data to support
decision making that positively impacts the final outcome of projects. The work adopts
the Design Science Research method and uses systematic literature review as a tool to
identify existing publications on the thermal performance of roof systems in isolated
single-storey houses in hot and humid climate regions. It was verified that cold roofs
and green roofs stand out as better options for such context, however, it was not
possible to affirm that they meet the requirements of NBR 15575. The findings led to
the elaboration of procedures for conducting SLR in a way that data can be
systematized as evidence. The objective was achieved, however, it was concluded that
scientific studies inform for the project, but the lack of standardization in the applied
methods and format of presentation of the results do not allow the data to be treated
as evidence.

Keywords: Thermal performance. Roofing system. NBR 15575. Systematic literature
review. Evidence-based design.
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INTRODUCAO

O CONTEXTO E PROBLEMA DE PESQUISA

A construcdo de edificagdes envolve processos diversos e complexos.
Codinhoto (2003) e Fabricio (2009) analisam pesquisas conduzidas por diversos
autores sobre o tema (CLARK; FUJIMOTO, 1991; CLARK; WHEELWRIGHT, 1993;
TOLEDO, 1993; PAHL; BEITZ, 1996; ULRICH; EPPINGER, 2000; 2004; CRAWFORD;
BENEDETTO, 2000; CUNHA; BUSS, 2001; ROZENFED ET AL., 2006; BACK ET AL.,
2008) e afirmam que, embora haja diferentes visdes sobre o processo de
desenvolvimento de produtos, hd consenso que este é dividido em fases. De modo
geral e simplificado, inicia-se na concepcéo do produto, passa pelo desenvolvimento
do projeto, a produgdo e o uso.

Os pesquisadores analisados ressaltam a importancia da atividade de projeto
no desenvolvimento de produtos. No entanto, para os empreendedores da construgdo
civil nem sempre o projeto é prioridade. Muitas vezes é desenvolvido de modo
fragmentado, por equipes terceirizadas, que pouco interagem e tomam decisdes de
forma isolada (FABRICIO, 2009), sem considerar que impactam enormemente o
resultado final, visto que geram consequéncias financeiras e determinam
caracteristicas de um produto de vida Gtil longa (edificacées).

Todos os projetos desenvolvidos para a construcdo civil deveriam contemplar,
desde o inicio de seu planejamento e concepcdo, uma etapa fundamental de
identificagcdo de expectativas e necessidades dos clientes e partes interessadas (as
quais podem ser empreendedores, usudrios, regulamentacdes, entre outros), ou seja,
os requisitos. Além disso, é importante gerencid-los de modo que as prioridades
sejom atendidas, transformando-as em atributos de produto (MIRON, 2002).

Uma significativa fonte de requisitos para o projeto sdo especificacdes
estabelecidas nas diversas regulamentagdes técnicas, que atualmente abrangem toda
a cadeia da construcéo civil, desde o projeto, execucdo de obras, até o fornecimento
de materiais e componentes; como as NBRs e as diretrizes do Sistema Nacional de

Avaliacées Técnicas (SINAT), para sistemas inovadores ou convencionais.
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Essa importéncia foi reforcada com a aprovagéo da Norma de Desempenho
(ABNT NBR 15575:2013), vigente desde 19 de julho de 2013, a qual estabelece os
requisitos minimos de desempenho que devem ser atendidos pelos sistemas da
edificacdo e engloba, além dos requisitos préprios, os determinados por normas
técnicas relacionadas pré-existentes.

Ela estabelece como responsabilidade dos projetistas determinar a vida til de
projeto’ (VUP) e especificar os materiais e sistemas adequados para serem utilizados
como solucéo de projeto. No entanto, por ndo ser uma norma prescritiva, os
projetistas encontram dificuldades em assegurar a especificagdo correta (MIRANDA,
2014; OKAMOTO; MELHADO, 2014; CASTRO; LOURA, 2015; COTTA; ANDERY,
2016).

Okamoto e Melhado (2014) ressaltam que as construtoras precisam alterar o
modo de planejar e projetar os empreendimentos, comprar insumos e contratar os
fornecedores que executam e realizam manutencGo das obras para atender cos
requisitos da Norma. Castro e Loura (2015, p. 8) afirmam que é necessdrio
estabelecer “vma estrutura mais abrangente de suporte o tomada de decisdo durante
o desenvolvimento dos projefos”, buscando maior clareza nas informagdes e melhor
definicéo das estratégias para transformacéo dos processos.

Por um lado, pesquisadores (LORENZI, 2013; SILVA; GHISI, 2014;
CONCEICAO; LEITE, 2016; CECHINEL; HACKENBERG; TONDO, 2016) e entidades
de pesquisa, como o Instituto de Pesquisas Tecnolégicas do Estado de Sdo Paulo (IPT-
SP) e Instituto de Tecnologia para o Desenvolvimento (LACTEC-PR), entre outras
(MINISTERIO DAS CIDADES, 2017), tém se dedicado o realizar ensaios de
desempenho de sistemas, convencionais ou inovadores, para verificar o atendimento
aos requisitos da Norma; e encontrar alternativas tecnolégicas adequadas. No
entanto, ndo é comum que os profissionais (projetistas de arquitetura ou engenharia)

tenham o hdbito de buscar tais dados, principalmente provenientes de pesquisa

" Na NBR 15575-1 (2013, p. 10) VUP é definido como “Periodo estimado de tempo para o qual um
sistema é projetado a fim de atender aos requisitos de desempenho estabelecidos nesta Norma,
considerando o atendimento aos requisitos das normas aplicdveis, o estdgio do conhecimento no
momento do projeto e supondo o atendimento da periodicidade e correta execugdo dos processos de
manutengdo especificados no respectivo manual de uso, operagéo e manutencdo”.
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cientificas, para aplicar no desenvolvimento dos projetos de edificagdes (MARTIN,
2014).

Como consequéncia, observa-se um entrave, que configura o problema desta
pesquisa: é necessdrio identificar, durante o processo de projeto, solucbes que
atendam ao desempenho minimo exigido pela NBR 15575, mas os projetistas nGo
estGo preparados para buscar e analisar dados demandados pelas exigéncias
normativas em vigor.

Um dos motivos deste fenémeno é que o processo de projeto ainda estd
bastante vinculado &s experiéncias préticas e conhecimentos tdcitos dos projetistas.
Poucos profissionais acessam bases de dados para coletar informagdes que possam
ser usadas no projeto, medem o desempenho das edificacdes que projetam e avaliom
se suas premissas foram realmente alcancadas (HAMILTON, WATKINS, 2009; LIMA,
2014).

Por essa razdo, entende-se que é necessdrio aprimorar a forma de projetar, e
o trabalho colaborativo e multidisciplinar envolvendo toda a cadeia da construgéo
civil, partindo de processos fundamentados, é necessdrio para que se projete visando
o desempenho (COTTA; ANDERY, 2016). Nesse sentido, o Evidence-Based Design
(EBD), ou Projeto Baseado em Evidéncias (PBE), nomenclatura que serd adotada neste
trabalho, se apresenta como uma abordagem alternativa a ser analisada, no qual
s@o buscadas e ponderadas as melhores evidéncias praticas e de pesquisa para cada
problema, para entdo tomar decisées no desenvolvimento do projeto que garantam
os melhores resultados para o cliente (HAMILTON, 2012).

Lima (2014) analisa a visGo de vdrios autores sobre o conceito de evidéncia,
sob oticas diferentes (ACHINSTEIN, 1978; 2001; JOHNSON; DUBERLEY, 2000;
DRAKE ET AL., 2004; GOLDMAN, 2006; KELLY, 2006; 2008; DIFATE, 2007; HARPER,
2010; MILLER, 2010; CODINHOTO, 2013), para defini-la como

O conhecimento derivado de uma variedade de fontes que sdo obtidas
através de um processo confidvel e que é disponibilizado sob um formato
objetivo para justificar uma crenca. Caracteristicas fundamentais:

conhecimento, confiabilidade, notoriedade, objetividade. (LIMA, 2014, p.
269)

Ainda, Lima (2014) as classifica em evidéncia de pesquisa, prética e do cliente;

cujos fontes dos dados podem ser internas ou externas. Também podem ser
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referenciais, que orientam a definicdo das solugdes de projeto; ou de avaliagéo, para
averiguar, na avaliacdo do empreendimento [ em uso, se os resultados esperados
foram alcangados. Esse Gltimo gera novas evidéncias referenciais (internas ou
externas), que podem embasar projetos futuros.

Diante da complexidade do processo de projeto de edificagdes, Lima (2014)
apresenta o PBE como um caminho para suprir as lacunas de conhecimento dos
profissionais e apurar a tomada de decisdes.

Num processo de projeto baseado em evidéncias sGo determinados os temas
chave do projeto (aqueles necessitam de maior atencdo na tomada de decisées para
garantir o sucesso), os quais geram questdes de pesquisa (HAMILTON; WATKINS,
2009). Para respondé-las, recomenda-se a condugéo de revisdes sistemdticas de
literatura para identificar os resultados mais adequados em pesquisas cientificas,
combinado a outros aspectos relevantes para o contexto do projeto, por exemplo, as
preferéncias dos envolvidos (usudrios, clientes, projetistas), a viabilidade técnica e
econdmica das solucdes. O arranjo desses fatores ocasiona a escolha pela “melhor
evidéncia de pesquisa e prdtica na fomada de decisées criticas” (HAMILTON;
WATKINS, 2009, p. 9), e esta serd considerada no desenvolvimento do PBE.

Mais recentemente, os pesquisadores da drea perceberam que hd casos em
gue ndo é possivel obter evidéncias claras para responder as questdes de pesquisa.
Portanto, tem sido desenvolvida uma variacéo do PBE, chamada Research-informed
design (RID), ou “projeto informado por pesquisas”. Nessa abordagem, as pesquisas
cientificas sé@o utilizadas para orientar os projetistas acerca das opgdes e melhores
solugbes de projeto. No entanto, o rigor na avaliagéo dos dados coletados é menor e
pode ser menos sistematico (STICHLER, 2016; PEAVY; VANDER WYST, 2017).

Por ser uma abordagem recente, ainda hé pouca literatura publicada sobre o
RID. No entanto, Codinhoto et al (2010) e Durmisevic e Ciftcioglu (2010) apontam
para o fato de que os estudos cientificos publicados na drea de arquitetura, em geral,
s@o pouco estruturados, muitas vezes apresentando resultados de forma isolada,
fragmentada e pouco detalhada. Entende-se que essas caracteristicas dificultam a
apropriac@o desses resultados para o PBE, mas ndo eliminam o potencial de serem

utilizados em projetos informados por pesquisas.
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Essa pesquisa pretende contribuir com o conhecimento sobre as abordagens
explanadas no contexto habitacional, drea pouco explorada até o momento. Além
disso, diante da dificuldade real dos profissionais da cadeia da construgdo civil,

pretende-se contribuir para responder a seguinte questdo de pesquisa:

Como sistematizar dados oriundos de pesquisas cientificas para gerar dados
qgue possam ser utilizadas no processo de desenvolvimento do projeto de edificacées
habitacionais baseados em evidéncias (visando o atendimento a requisitos

normativos)?

A ABNT NBR 15575:2013 estabelece requisitos e critérios de desempenho
para cinco sistemas da habitagdo: estrutural, pisos, vedacéo vertical, cobertura e
hidrossanitario, além de requisitos gerais. Para cada sistema, sdo determinados os
niveis de desempenho em relacdo as influéncias que estdo sujeitos e impactam o
comportamento do edificio durante a vida ¢til (ABNT, 2013). Entre os aspectos
incluidos, nessa pesquisa delimitou-se como objeto de andlise o desempenho térmico
dos sistemas de cobertura.

A escolha do desempenho térmico se justifica pelo fato do clima no Brasil ser
predominantemente quente, e ser um problema de projeto importante em grande
parte das construcdes, comprometendo o conforto térmico dos moradores (TRIANA
MONTES, 2016).

De acordo com Triana Montes et al (2015), a politica habitacional brasileira
recente (especialmente, o regulamento do Programa Minha Casa, Minha Vida)
favorece a priorizacéo dos custos de construcéo pelos investidores, resultando em
imoveis construidos com baixa qualidade e desempenho térmico inadequado. Ainda,
reforca que as atuais técnicas de construgdo de habitacdes de interesse social, de um
modo geral, proporcionam pouco conforto térmico aos usudrios. Para gerar
melhorias, considera importante modificar a concepcdo do projeto, adotando
solucdes que melhorem a ventilagdo, sombreamento e absorcGo de calor nas
unidades, entre outras medidas.

Entre os tipos de moradia, dados do IBGE (2009) apontam que hd muito mais
pessoas morando em habitacdes térreas do que em edificios verticais. Em casas

térreas, a cobertura é o sistema que sofre maior impacto do meio externo quanto &
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condic@o térmica, pois recebe diretamente a radiagdo solar (LAMBERTS, 1990; ABNT,
2013).

Considerando tal cendrio e em conformidade com os resultados obtidos na
etapa de Estudo Exploratério e conversas com especialistas em conforto térmico, nesta
pesquisa delimitou-se a busca de evidéncias com foco no desempenho térmico dos
sistemas de cobertura de habitacdes térreas isoladas, em regides de clima quente e
Umido. Sendo assim, para que se alcance a resposta para a questdo principal, antes

é necessdrio responder a questdes mais especificas:

e Quais sdo as evidéncias de desempenho térmico disponiveis sobre sistemas ou
componentes da edificacGo?
e Como utilizar as informacées disponiveis sobre solu¢cées para melhoria do

desempenho térmico no desenvolvimento de projetos de habitagées?

OBIJETIVOS

De forma a conduzir o processo de pesquisa para responder as questdes
secunddrias e a principal, adotou-se como estratégia a realizagdo de uma Andlise
Bibliométrica sobre o tema desempenho térmico (em geral), como uma etapa
exploratéria, anterior & conducdo da RevisGo Sistemética de Literatura. Esta foi Uil
para determinar o foco da pesquisa e fornecer informacdes para elaborar o protocolo
de pesquisa da RSL, a qual foi empregada como estratégia para atender ao Objetivo
Geral:

Propor procedimentfos para a sistematizagdo das evidéncias de pesquisa
cientificas, possibilitando a tomada de decisées no desenvolvimento de projetos de

forma a atender requisitos de desempenho térmico.

Para tanto, s@o dispostos os seguintes objetivos especificos:
e Sistematizar informacées derivadas de pesquisas cientificas sobre solucdes que

atinjom um bom desempenho térmico do sistema de cobertura de edificacdes,
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e Identificar oportunidades de utilizagéo das pesquisas de desempenho térmico
de sistemas de cobertura no processo de projeto, para atendimento aos

requisitos da Norma de Desempenho.

METODO E DELINEAMENTO DO PROCESSO DE PESQUISA

A Design Science Research (DSR) foi adotada como estratégia de pesquisa,
uma vez que este estudo se destina & resolucdo prdtica de um problema real.
Considerado um método “orientado & solugdo de problemas, busca construir e
avaliar artefatos que permitam transformar situagdes, alterando suas condicées para

estados melhores ou desejdvers, diminuindo o distanciamento entre feoria e prdfica”

(DRESCH ET AL, 2015, p.67).

Esta pesquisa foi realizada em etapas, como indica a literatura sobre Design
Science Research. O delineamento do processo de pesquisa foi construido com base

nas etapas da DSR e aqui serdo apresentados em conjunto (Figura 1).

Figura 1 — Etapas da DSR e Delineamento do processo de pesquisa

~ Compreensdo do Problema e Desenvolvimento do
Selecdo de um Problema

Exame da Teoria Existente Artefato e Verificagdo

ETAPAS
DA DSR

Como sistematizar dados

oriundos de pesquisas cientificas Fundamentagdo Tedrica
para gerar evidéncias que
possam ser utilizadas no

processo de desenvolvimento do

Conducdo da RSL, Sintese e

Discussdo tedrica, metodologica
delineamento do artefato

e conceitual frente ao
conhecimento existente

projeto de edificagbes Estudo exploratério sobre o "
habitacionais (visando o publicages relacionadas a Verlflcacaaond:fal.;t;hdade do
atendimento aos requisitos desempenho térmico

normativos)?

Selecdo do objeto de analise:
sistema de cobertura de
habitagGes térreas isoladas em
regides de clima quente e lmido

Validagdo do modelo

N
Construcdodo Protocolo de
pesquisa da Revisdo Sistematica
de Literatura

Fonte: elaborado pela autora.

A fase de sele¢éo do problema consistiu no aprofundamento do estudo sobre o

tema da pesquisa para determinar o problema, e concluiu-se com a elaboracéo da
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questdo: Como sistematizar dados oriundos de pesquisas cientificas para gerar dados
qgue possam ser utilizadas no processo de desenvolvimento do projeto de edificacées
habitacionais baseados em evidéncias (visando o atendimento aos requisitos
normativos)?

A segunda fase foi iniciada com a fundamentagéo tedrica, com obijetivo de
compreender a abordagem de projetos baseados em evidéncias, informados por
pesquisas; e os fatores intervenientes no desempenho térmico das edificacdes, de
forma a apoiar a busca por estudos cientificos que abordem recomendacdes para
melhoria desse desempenho. Em seguida, realizou-se o estudo exploratério,
investigando as publicagdes cientificas sobre desempenho térmico por meio de
andlise bibliométrica, para averiguar que tipos de estudos estéo sendo publicados,
com qual foco e sobre quais sistemas tratam, bem como se de fato os artigos
publicados dispdem de informacdes para contribuir na tomada de decisdes em
projetos.

Ainda nessa fase, com base nas informacdes coletadas na andlise
bibliométrica, em dados estatisticos sobre tipos de moradia, disponibilizados pelo
IBGE (2009) e em discussdes com especialistas em conforto ambiental, foi definido o
foco do estudo como sendo o desempenho térmico dos sistemas de cobertura de
habitacdes térreas isoladas; elaborado o protocolo de pesquisa da revisdo sistemdética
de literatura.

Na etapa seguinte, de Desenvolvimento do Artefato e Verificagdo, executou-se
a RSL, até a fase de extracdo de dados, andlise e sintese dos resultados. O artefato foi
delineado como os procedimentos para conducdo da RSL, tendo como resultado a
sistematizacGo dos dados das pesquisas. Na Sintese da RSL, verificou-se o
atendimento ao objetivo da pesquisa; e foram identificadas as melhores solugdes em
sistemas de cobertura, em resposta & questdo de revisdo. Além disso, as
consideracdes acerca dos resultados obtidos possibilitaram desenvolver uma andlise
critica sobre as caracteristicas das publicacées cientificas analisadas, contribuindo

para o avanco do conhecimento existente.
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COMPOSICAO DOS CAPITULOS

Este trabalho serd estruturado em seis capitulos, além desta Introdugdo, que
analisa o contexto que originou o problema de pesquisa, expde as principais lacunas
que justificam o desenvolvimento da pesquisa e as suas delimitagdes. Também,
apresenta a questdo de pesquisa, objetivos e o resumo do método que serd utilizado.

O Capitulo 1 apresenta a abordagem de projeto baseado em evidéncias,
projeto informado por pesquisas e as origens nas ciéncias da satde. As etapas do
processo de projeto sdo explanadas com obijetivo principal de observar como as
evidéncias podem ser coletadas, hierarquizadas e utilizadas para tomada de deciséo.

O Capitulo 2 trata da abordagem de desempenho e da identificacdo dos
requisitos de desempenho térmico para habitagGo nas normas ABNT NBR
15575:2013 e ABNT NBR 15220:2005. Posteriormente, tais dados foram utilizados
como base para andlise dos resultados da Revisdo Sistemdtica de Literatura.

O Capitulo 3 apresenta o método utilizado: define-se o Design Science
Research como estratégia de pesquisa; sdo descritos os procedimentos para coleta e
andlise de dados e as ferramentas aplicadas.

No Capitulo 4 é apresentado o estudo exploratério, que consistiv de uma
andlise bibliométrica; e demonstrados os resultados da pesquisa e as discussdes até
esta etapa, fornecendo dados para o prosseguimento do trabalho.

O Capitulo 5 tem como conteddo a condugdo da RevisGo Sistemdtica de
Literatura, os resultados obtidos e andlises que levam a construcéo do artefato para
sistematizar evidéncias e atender aos objetivos e responder & questdo de pesquisa.

Por fim, o Capitulo 6 aborda o artefato de modo mais aprofundado: sdo
descritos os procedimentos para conducéo de revisdes sistemdticas de literatura, que
resultem na sistematizacdo dos dados como evidéncias para serem utilizadas no
processo de projeto. Ainda, sdo apresentadas as conclusdes da pesquisa e as

sugestdes para trabalhos futuros.
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1. O PROJETO BASEADO EM EVIDENCIAS (PBE)

Este capitulo tem como objetivo apresentar a abordagem de projeto baseado
em evidéncias (PBE) e projeto informado por pesquisas (RID). Inicialmente, sdo
apresentadas as abordagens da drea de salde que motivaram o surgimento do PBE,
Prética Baseada em Evidéncias e Medicina Baseada em Evidéncias. Na sequéncia,
busca-se esclarecer as etapas de desenvolvimento de um projeto, observando, em
especial, como os autores propdem a hierarquizacdo e selecdo das melhores
evidéncias para a tomada de decisGo; e como elas sdo efetivamente utilizadas no

processo.

1.1 A ORIGEM DO PBE: PRATICA BASEADA EM EVIDENCIAS

A génese do PBE sdo as Ciéncias Médicas, inicialmente a Prética Baseada em
Evidéncias, fundada pelo epidemiologista briténico Dr. Archie Cochrane, na década
de 1970. Ele criticava a conduta médica em néo fornecer dados com rigor adequado
para que planejadores e organizagbes tomassem decisées corretas sobre cuidados
com a saude; e acreditava que todas as especialidades deveriom basear a escolha
dos tratamentos clinicos em evidéncias (MELNYK; FINEOUT-OVERHOLT, 2005).

Definida por Sackett et al. (2000, apud MELNYK; FINEOUT-OVERHOLT, 2005,
p. 4), como “o uso consciencioso de melhores evidéncias atuais na fomada de
decisées sobre o cuidado do paciente” é uma abordagem de resolucdo de problemas
na prética clinica, que integra: /) realizacdo de revisdo sistemdtica, avaliagdo e sintese
dos dados, para responder a uma questdo clinica; /) avaliacGo do caso pela
experiéncia profissional e raciocinio clinico; /i) incorporagdo das preferéncias e
valores dos pacientes na tomada de decisdo; e /v) ponderagdo e utilizacGo dos
recursos disponiveis para implementar o tratamento e alcancar o resultado esperado.
Como consequéncia, a prdtica eleva a qualidade do atendimento e proporciona
melhores resultados para o paciente (MELNYK; FINEOUT-OVERHOLT, 2005).

Baseando-se na mesma légica, a Medicina Baseada em Evidéncias integra a
“experiéncia clinica individuval com as melhores evidéncias clinicas externas

disponiveis, a partir da pesquisa sistemdtica” (SACKETT ET AL, 1996, p. 71); de modo
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que se prioriza a investigacdo clinica centrada no paciente, fundamentada pelo
conhecimento das ciéncias médicas. O desenvolvimento do conhecimento a partir das
evidéncias clinicas externas levam & evolucdo da medicina, substituindo testes e
tratamentos previamente aceitos por outros, mais precisos e seguros (SACKETT ET AL,
1996).

Atualmente, existe um reconhecimento de parte dos pesquisadores e
profissionais da drea de que a tomada de decisdes baseadas em evidéncias fornece
ao paciente um diagndstico mais eficaz e um tratamento com maior qualidade,

garantindo os melhores resultados possiveis (MELNYK; FINEOUT-OVERHOLT, 2005).

1.2 O PROCESSO DE PROJETO BASEADO EM EVIDENCIAS

Os bons resultados da prética e da medicina baseada em evidéncias levaram
os pesquisadores a questionar o impacto do edificio de saldde (hospital, clinica, etc.)
para a recuperagdo dos pacientes. Tinha-se o conhecimento empirico de que a cura é
favorecida em ambientes cujos elementos (iluminagdo, ventilagdo, entre outros
aspectos) contribuem para minimizar o estresse dos pacientes, funciondrios e
visitantes; mas os par@metros de projeto para criar esses espagos ndo estavam claros
(DURMISEVIC; CIFTCIOGLU, 2010).

Partindo de questionamentos como “Dada uma determinada composicdo de
projeto, qual seria o impacto sobre a recuperacéo do paciente?”, e adaptando a
prética ao contexto da construgéo, pesquisadores iniciaram os vdrios tipos de estudos
visando investigar o uso de evidéncias cientificas na arquitetura. Quando analisados
em conjunto, teriam objetivo de conduzir a um melhor desempenho do edificio como
elemento de apoio a recuperacdo do doente. Dessa forma, os projetistas poderiam
usar resultados da pesquisa para tomar decisdes baseadas na melhor informacéo
disponivel (DURMISEVIC; CIFTCIOGLU, 2010).

Um trabalho publicado por Ulrich (1984) foi uma das primeiras iniciativas de
investigac@o da relagéio entre o ambiente construido e os pacientes, usudrios do
edificio, tornando-se um impulsionador para o desenvolvimento do PBE. Nesse
estudo, realizado em um hospital na Pensilvénia (EUA), buscou-se demonstrar como a

visGo através da janela do hospital impacta no estado emocional do paciente e pode
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influenciar na recuperacdo. Demonstrou-se que a visualizacéo de elementos naturais,
como vegetagdo e dgua, gera sentimentos positivos e reduzem a ansiedade e o
estresse. Comparado a pacientes que tinham como vista uma parede de tijolos, o
primeiro grupo apresentou menor tempo de internagdo pds-operatdrio e consumiu
menos doses de analgésicos. Por outro lado, Ulrich (1991) ressalva que os pacientes
e usudrios dos edificios ttm necessidades diferentes, inclusive utilizando o mesmo
ambiente. Portanto, é importante que os projetistas as reconhecam e lidem com os
conflitos, criando estratégias e solucdes de projeto que os amenizem.

Assim, entende-se que o projeto baseado em evidéncias, quando desenvolvido
utilizando dados de uma pesquisa robusta, tem o potencial de aumentar a eficiéncia
no atendimento ao paciente, pois é uma abordagem que efetivamente contribui para
a ampla gama de decisdes complexas envolvidas com o projeto de edificios e
ambientes (ZIMRING; BOSCH, 2008).

Conceituado como “um processo de utilizagdo da melhor evidéncia de
pesquisa e prdtica na tomada de decisdes criticas (HAMILTON; WATKINS, 2009, pg.
9) com o objetivo de melhorar os resultados (do projeto) e de monitorar o sucesso ou
o fracasso, para tomada de decisdo”, (MALKIN, 2008 apud CODINHOTO, 2013, p.
167), pesquisadores (ZIMRING; BOSCH, 2008; BROWN; ECOFF, 2011) afirmam que
basear-se em evidéncias é uma prdtica que contribui positivamente para a tomada de
decisdes, |& que promove a integracdo das melhores evidéncias cientificas ao
conhecimento dos projetistas e as prioridades de partes interessadas, ponderando os
recursos disponiveis. Além disso, os resultados dos PBE, quando disseminados,
promovem um avanco no conhecimento cientifico e podem introduzir novas diretrizes
préticas de projeto, Uteis para todos os projetistas (STICHLER, 2010).

H4 uma forte recomendacdo para que as equipes de projeto sejom
interdisciplinares. Sendo assim, o desenvolvimento de cada empreendimento envolve
a perspectiva de multiplos profissionais, como arquitetos, engenheiros, designers de
interiores, especialistas em dreas especificas; além da participacdo ativa do cliente,
possibilitando que cada contexto se aproprie e aplique os dados com resultados
diferentes. Essa interacdo, condicionada pelas evidéncias e diretrizes regulatérias,
evita que os edificios tenham cardter padronizado e que a criatividade dos

profissionais seja inibida. Ao contrério, é exigido o uso do conhecimento aliado &



25

criatividade para obter solucdes melhores e mais adequadas (HAMILTON; WATKINS,
2009; DURMISEVIC; CIFTCIOGLU, 2010; BROWN; ECOFF, 2011; HAMILTON,
2012).

No entanto, uma das dificuldades em disseminar o uso do PBE é o fato da
maioria das publicacdes apresentar a teoria ou os resultados do projeto desenvolvido,
mas ndo o processo projetual e de tomada de decisées em si. Hamilton e Watkins
(2009) descrevem um exemplo de processo de projeto em nove etapas,
diferenciando-as quanto a préticas comumente adotadas pelos profissionais; e
incluindo a caracterizacdo do projeto baseado em evidéncias. Para construir um
percurso mais consistente, inclui-se a contribuico de outros autores da drea de
arquitetura (MARTIN; GUERIN, 2006; CODINHOTO ET AL, 2010; DURMISEVIC;
CIFTCIOGLU, 2010; STICHLER, 2010; 2013; 2016; HAMILTON, 2012; 2014) e das
ciéncias da sadde (MELNYK; FINEOUT-OVERHOLT, 2005), pontuando consideragdes
sobre a prética baseada em evidéncias adaptadas ao contexto da construgdo civil,

conforme serd descrito a seguir.

1) Estabelecer as metas de projeto do cliente:

A primeira fase caracteriza-se pela identificacdo das necessidades e expectativas
do cliente. Os objetivos dele para com o projeto devem ser listados. Quando o cliente
é uma empresa, é importante registrar também a misséo, visGo e valores do negécio,
para que o projeto seja desenvolvido em alinhamento & cultura organizacional. Essa
etapa é bastante semelhante a prdtica comum dos arquitetos de preparagéo do
briefing, levantamento de necessidades, ou formulacdo do programa. Ainda assim,
para o PBE a participagdo do cliente é fundamental durante todo o processo, ndo

apenas na fase inicial.

2) Estabelecer as metas dos profissionais:

Os arquitetos e outros profissionais envolvidos devem listar seus préprios objetivos
com o desenvolvimento do projeto. Estes podem ser, entre as inUmeras
possibilidades, o resultado final pretendido ou até a relevéncia da contratacdo - em

alguns casos pode haver uma importéncia estratégica em especial para os
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contratados, inclusive de posicionamento de mercado apds a publicagdo dos

resultados e construgdo da obra; e esses fatores devem ser levados em consideracéo.

3) Identificar os temas chave do projeto:

Dentre os possiveis fatores que influenciam na tomada de decisdes e
resultados, é necessdrio definir quais serdo os principais para o sucesso do projeto.
Recomenda-se delimitar de 1 a 3 tépicos ou temas, focados nos objetivos e metas
previomente estabelecidos nas etapas 1 e 2. Cada um originard uma pesquisa, que
poderd ser desdobrada em diversas perguntas a serem respondidas pelas evidéncias.
No entanto, Hamilton (2014) aconselha abordar um ndmero bastante restrito de
questdes, focando naquelas em que hé pouca informagdo disponivel, ou para o qual
n&o existe um consenso de solucéo ébvia.

Para auxiliar no processo de decisGo entre os temas considerados potenciais e
tornd-la mais assertiva, Hamilton (2012), propée uma matriz (Figura 2) que os
classifica com base na quantidade de informacdes disponiveis sobre cada tema ou

questdo e no grau de impacto de uma decisdo.

Figura 2 - Matriz das "opg¢des de decisdo"

Maior liberdade na

tomada de decisées

- =

Poucas evidéncias Poucas evidéncias disponiveis;
disponiveis; Alto impacto da deciséo;
Baixo impacto da decisdo; | Soluc@o exige descoberta e
Solucdo subjetiva e criativa | pensamento critico

Permite alta

ALTO

criatividade

Ha evidéncias disponiveis; | Ha evidéncias disponiveis;
Baixo impacto da deciséo; | Alto impacto da deciséo;
Solucdo objetiva e simples. | Solucdo objetiva e rigorosa.

GRAU DE INCERTEZA

BAIXO

BAIXO ALTO
IMPACTO DA DECISAO

Fonte: adaptado de HAMILTON (2012).



27

Quando hd pouca ou nenhuma informacdo disponivel sobre um tépico, a
matriz o categoriza em um alto nivel de incerteza. Se hd muito conhecimento sobre
ele, o projetista pode dar & decisGo um grau de certeza. Decisdes que sGo muito
importantes por influenciarem significativamente os resultados podem ser descritas na
matriz como de alto impacto. Outras decisdes, que ndo colocam os resultados em
risco, podem ser tratadas como de baixo impacto.

Os tépicos alocados nos quadrantes & esquerda, superior e inferior, oferecem
ao projetista maior liberdade na tomada de decisées, devido ao impacto nos
resultados ser baixo e ndo exigir uma solucéo especifica. Por outro lado, os
guadrantes & direita representam decisées cruciais, que irdo interferir nos resultados
de ordem econdémica, social, arquitetébnica, de saldde e segurancga, entre outros
(principalmente quando alocadas no quadrante inferior); e devem ser tomadas com
alto rigor, com base em critérios racionais e funcionais.

Os tépicos alocados nos quadrantes superiores da matriz exigem maior
criatividade do projetista nas solucdes. A esquerda, o baixo risco e poucas evidéncias
fornecem oportunidade para a expresséo criativa e subjetiva e tendem a levar a
solucdes e formas arquitetdénicas mais interessantes. A direita, a pouca informacéo e
significativo impacto da decisGo geram uma situacdo complexa, identificando um
topico que pode apresentar um resultado muito interessante para o projeto, e exigiria

maior dedicagdo e criatividade dos profissionais em encontrar solucées.

4) Converter os temas chave em questdes de pesquisa:

Os fatores listados como chaves devem ser transformados em questdes de
pesquisa especificas, que traduzam conceitos precisos. Um mesmo tema pode gerar
vérias questdes. Hamilton e Watkins (2009) afirmam que uma boa questdo deve
atender ao menos a duas caracteristicas: demonstrar relevéncia para o projeto e ser

possivel de responder.

5) Coletar informacdes e obter evidéncias relevantes para as questées de pesquisa:

Esta € uma das principais etapas do PBE. Apés a formulacéo das questées, as

evidéncias podem ser coletadas em fontes diversas, como pesquisas cientificas, base
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de dados estatisticos, dados gerados e informados pelo cliente e fornecedores,
registros de aprendizagem da prépria empresa. Para a prdtica baseada em
evidéncias, Melnyke Fineout-Overholt (2005) propéem que se faca: (1) revisGo
sistemdtica de literatura relacionada a cada pergunta; (2) busca de informagdes no
conhecimento tdcito e experiéncias dos profissionais; e exemplos de melhores
préticas. Stichler (2010) considera este método vdlido também para coletar dados
para o projeto.

No contexto da arquitetura, as melhores prdticas tém pouca evidéncia empirica
ou explicacdo do que as torna "melhores" ou quais sdo os critérios para definir e
medir o "sucesso” do projeto; pois sdo analisadas pelo viés do conhecimento t4cito,
acumulado pelos profissionais (AHRETZEN, 2006a). Hamilton e Watkins (2009)
ressaltam que quando s@o buscadas as melhores préticas nos resultados de outros
projetos, deve-se atentar para o entendimento do contexto, pois em geral os itens que
influenciom o comportamento do usudrio precisam ser analisados com cuidado e,
eventualmente, reinterpretados.

Stichler (2010, p. 9; 2013, p. 10), baseando-se em Melnyk e Fineout-Overholt
(2005),afirma que a revisdo sistemdtica na arquitetura pode se apoiar na estratégia
PICC?, uma estrutura utilizada na drea de saldde para orientar a investigacdo nas
bases de dados, em que P é a delimitago do puUblico de interesse ou lugar; /é a
intervencdo ou assunto a ser pesquisado; C corresponde a comparagdo entre grupos;
e O sdo os resultados/ caracteristicas em observagéo.

Codinhoto et al (2010) reforcam a importancia das revisdes sistemdticas de
literatura para o desenvolvimento de projetos baseados em evidéncias. Orienta-se
qgue o pesquisador/profissional avalie a confiobilidade e validade dos estudos
encontrados (HAMILTON; WATKINS, 2009; STICHLER, 2013); e guie a seleco pelas
seguintes questdes: g/ A relevancia da questdo é reconhecida pelos envolvidos? b)
Quais abordagens tem sido estudadas, por quem e com qual nivel de sucesso? ¢/
Onde as pesquisas anteriores foram bem-sucedidas ou falharam, quais sdo as
lacunas? o) Como esse estudo pode se distinguir em método, andlise, selecdo de

dados; e porqué o pesquisador acredita que a abordagem atual serd melhor que as

2 Traduzido do inglés PICO: Patient population, Intervention or Issue of interest, Comparison
intervention or group, Outcome (MELNYK; FINEOUT-OVERHOLT, 2005).
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anteriores? e/ Qual é a experiéncia do pesquisador que propde a nova abordagem;
hé rigor para que a investigagdo seja considerada vdlida, independente do resultado?
(HAMILTON; WATKINS, 2009).

Contudo, caso as evidéncias necessdrias sejam inexistentes ou indisponiveis, as
pesquisas também podem ser produzidas pela equipe de trabalho. Nesse caso,
geralmente sdo feitas pesquisas de campo, simulacdes virtuais, entre outros; mas é
importante observar se hd tempo e orcamento disponivel para conducéo do estudo

(HAMILTON; WATKINS, 2009).

6) Interpretar criticamente as evidéncias:

Coletados os dados, faz-se necessdrio analisar criticamente os resultados,
avaliando a importdncia e contribuico para o projeto. Os dados devem ser
organizados hierarquicamente, de acordo com a credibilidade da fonte, para
determinagdo das melhores evidéncias a serem utilizadas no processo de projeto. Em
geral, recomenda-se utilizar resultados de pesquisas mais criteriosas, por exemplo,
provenientes de experimentos controlados ou publicadas em periédicos revisados por
pares. Mesmo assim, é possivel optar pelo uso de dados obtidos em estudos pouco
consolidados, ou apoiados por uma minoria de estudiosos, desde que se tenha um
cuidado extra ao avaliar sua relevancia. Para tanto, Hamilton e Watkins (2009)
recomendam avaliar se os dados encontrados séo de alta qualidade, analisando-os
quanto a quatro caracteristicas: i) o estudo precisa ser completo, sem omissdes; ii)
demonstrar rigor e precisGo nos métodos e instrumentos; iii) ter proximidade

temporal, de acordo com o contexto; iv) ser apropriado para a questdo de pesquisa.

7) Desenvolver conceitos para atingir os resultados de projeto desejados:

Intuitivamente, os profissionais costumam pensar nas consequéncias das
escolhas que fazem para o projeto. A diferenca quando se desenvolve projetos
baseados em evidéncias é que essas intengdes precisam ter os resultados esperados
documentados previamente, como hipéteses. Todos os projetos possuem um grande
numero de conceitos identificdveis, tanto objetivos como subjetivos; como exemplo, a

organizacdo de espaco, caracteristicas ambientais, de desempenho, percepcdo do
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usudrio, entre outros (HAMILTON; WATKINS, 2009). Nos processos “convencionais”?,
muitas vezes esses conceitos sdo chamados “partidos” ou “premissas” e embasam a
tomada de decisdes. Essa etapa é o momento em que as evidéncias selecionadas

geram respostas para as questdes e sdo integradas como solugdes projetuais

(STICHLER, 2010).

8) Resultados previstos nas hipoteses:

Na etapa anterior, os conceitos sGo documentados e transformados em
hipéteses. Em seguida, o resultado pretendido para cada uma deve ser também
registrado, como meta. Ressalta-se que o processo de definicio de conceitos,
elaboracdo de hipéteses e estabelecimento de metas é um processo ciclico, que se
refina durante o desenvolvimento do projeto. Assim, conforme as decisdes sdo
tomadas, os conceitos menos favordveis sdo rejeitados e formulacdo de novas
hipdteses podem ser necessdrias, sucessivamente; até que profissionais e cliente

concordem que possuem respostas conclusivas (HAMILTON; WATKINS, 2009).

9) Selecionar medidas compativeis as questdes postas pela hipdtese:

Todas as hipéteses formuladas precisam ser testadas por meio de método que
comprove os resultados pretendidos e alcangados. Alguns tipos de mensuracéo
exigem andlise antes e depois da construcio de um empreendimento, mas a
definitiva pode ser feita apenas apds a finalizacgdo completa. Em seguida,
recomenda-se que os resultados sejam compilados, analisados e disseminados. Os
métodos mais comuns sdo a Avaliagdo Pés-Ocupacéo e o Estudo de Caso; mas uma
opcdo interessante é a avaliacGo critica do projeto por profissionais ou partes
independentes e ndo tendenciosas (como entidades, pesquisadores ou outras
empresas), conhecedoras do processo. O passo final é a disseminacdo dos resultados
— inclusive os que contestam as hipéteses - em publicacdes cientificas ou técnicas,

relatos de aprendizagem, entre outros meios. Stichler (2016) ressalta a importancia

% Aqui, entendido como o processo de projeto que ndo utiliza, sistematicamente, evidéncias na tomada
de decisdes.
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da divulgacdo dos resultados, de modo a contribuir para o desenvolvimento de
projetos futuros.
Na Ultima etapa, dd-se prosseguimento ao processo de desenvolvimento e

documentacgdo do projeto para a construgdo.

Para apoiar os profissionais no uso de evidéncias no projeto, Hamilton e
Watkins (2009) propdem um modelo que contempla uma escala de profundidade e
rigor no desenvolvimento do processo, em quatro niveis (Figura 3). O nivel 1
corresponde & fase inicial de interesse pelo uso de evidéncias no desenvolvimento de
projetos, e caracteriza-se pela busca de informacdes em pesquisas e literatura
relevantes. Desde esta etapa, a prdtica de Revisdo Sistemdtica de Literatura é
considerada importante (HAMILTON; WATKINS, 2009; LIMA, 2014).

A repeticdo do processo e a experiéncia obtida levam & evolugdo do arquiteto
no modelo e, consequentemente, ao aumento do rigor na prdatica. O Nivel 4 é

alcangcado quando os resultados dos projetos sdo sujeitos a avaliagdes rigorosas e

publicados em periédicos cientificos (HAMILTON; WATKINS, 2009).

Figura 3 - Modelo de quatro niveis do PBE

Rigor do Processo >1|2]3[4
NIVEL 4 - REVISAO CIENTIFICA Y % % %

Publicar os achados em periddicos cientificos
Colaborar com cientistas sociais académicos

Sujeitar o trabalho para revisdo em nivel bem rigoroso
NIVEL 3 - RELATO IMPARCIAL
Relatar resultados publicamente através da escrita ou fala

Compartilhar informagBes além dos limites da empresa e do grupo de clientes

Sujeitar o método e os resultados ao exame minucioso de outras pessoas
NIVEL 2 - HIPOTESES E MEDICAO
Criar hipdteses dos resultados esperados em relagdo a determinadas decisoes de projeto
Medir os resultados

Empregar novos métodos de pesquisa

Entender a pesquisa e interpretar as implicagoes

Estar apto para relacionar a decisdo aos resultados mensurados
Resistir & tentagdo de relatar o sucesso e ignorar as falhas
NIVEL 1 - INTERPRETACAO CRITICA DA PESQUISA ) ¢

Ficar atualizado com a literatura do campo

Seguir a pesquisa ambiental relacionada ao ambiente fisico

Interpretar o significado da evidéncia que se relaciona com determinados
empreendimentos

Julgar qual o melhor projeto para circunstancias especificas

Usar os conceitos de projeto com base em revisdes modelo de outros empreendimentos

Produzir um trabalho que avance o estado da arte através do desenvolvimento de
exemplos tangiveis de projeto melhorado

Fonte: Lima (2014, p. 51), adaptado de Hamilton e Watkins (2009).

Evoluco do Processo
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1.3 O PROJETO INFORMADO POR PESQUISAS

A descricdo do processo de projeto baseado em evidéncias partiv da revisdo
bibliogréfica, reunindo informacdes publicadas por vérios pesquisadores, mas a
literatura ainda demonstra lacunas ou pouco aprofundamento para viabilizar a
aplicagdo prdatica. Para Durmisevic e Ciftcioglu (2010), uma das principais
dificuldades em usar o PBE como metodologia é basear-se em resultados de estudos
isolados, que avaliom pesquisas recentes mas ndo integram todo o conhecimento
existente sobre um certo tépico; e muitas vezes ndo fornecem dados confidveis por
ndo terem tido condugdo rigorosa. Assim, o propdsito de analisar os efeitos que cada
decisdo em projeto poderia ter com base nas evidéncias obtidas, para escolher a
melhor, é comprometido.

Codinhoto et al (2010) reforcam essa afirmacéo, alegando que grande parte
dos estudos cientificos publicados na arquitetura ndo sdo compativeis com a
abordagem baseada em evidéncias, pois precisariaom ter informacdes estruturadas de
forma detalhada para permitir que a equipe de projeto tome decisées.

Nesse dmbito, mais recentemente, um novo termo tem sido utilizado nas
discussdes sobre o uso de dados de pesquisas cientificas em projeto: o research-
informed design (RID), ou “projeto informado por pesquisas”. Embora tenha
semelhancas com PBE, inclusive sendo o titulo muitas vezes utilizado
equivocadamente como sinénimo (STICHLER, 2016), a diferenca substancial é que o
“projeto informado” é menos rigoroso na busca por evidéncias e considera os
aspectos envolvidos de forma mais branda na tomada de decisées. Em geral, as
informacdes sdo buscadas nos melhores estudos possiveis para orientar decisées
relacionadas ao processo de projeto, mas os critérios de avaliagdo dos dados séo
menos exigentes (STICHLER, 2016).

Na mesma linha, Peavy e Vander Wyst (2017) concordam que hé diferencas
entre PBE e RID. Eles definem o PBE como ‘o processo de fomar decisées na criacéo
de um projeto, integrando de forma critica e adequada o soma de evidéncias
disponiveis e confidveis, conhecimentos especificos dos profissionais e necessidades,
preferéncias e recursos dos clientes no confexto do projeto, para alcancar as metas", e

o RID como o “processo de aplicacGo de pesquisa confidvel integrada ¢ pesquisa
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empirica especifica para projefos, clientes ou populagcdes, para informar a
desenvolvimento de projefos e alcancar as metas”

Embora ambas as abordagens utilizem o conhecimento existente como fonte
de informacéo para o projeto, o RID néo exige que os dados sejam constituidos como
evidéncias, sendo suficiente para a tomada de decisGo a andlise de resultados
amplos, obtidos em pesquisas (PEAVY; VANDER WYST, 2017).

Desse modo, embora a produgéo cientifica na drea de arquitetura nem sempre
desenvolva evidéncias conclusivas para serem utilizadas no projeto devido & baixa
estruturacdo e detalhamento das informagdes (CODINHOTO ET AL, 2010), «
abordagem “projeto informado” resgata o valor destas pesquisas, que podem
contribuir de forma critica para orientar a equipe de projeto sobre as melhores
decisdes a serem tomadas.

Peavy e Vander Wyst (2017) organizam as macro etapas referentes as duas
abordagens e as comparam, conforme apresentado no Quadro 01, a seguir. Nota-se
gue algumas fases sdo semelhantes; no entanto, em todas as etapas os autores
definem o RID como um processo que tende a ser mais fluido e interativo, que aplica
a pesquisa para investigar solucdes, desenvolver testes para o projeto e fazer os

ajustes necessdrios, numa interagdo ciclica.

Quadro 1 - Comparativo das etapas do PBE e RID

EVIDENCE-BASED DESIGN RESEARCH-INFORMED DESIGN
DefinicGo das metas/ objetivos do projeto | Definicdo das metas/ objetivos do projeto
Revisdo de literatura Revisdo de literatura
Desenvolvimento do projeto Desenvolvimento do projeto
Levantamento de hipoteses Avaliacéo das solucdes projeto
Coleta de dados (prévia) Testes do projeto
Implementagdo do projeto Implementagéo do projeto
Coleta de dados (resultados) Disseminacéo dos resultados

Fonte: adaptado de Peavy e Vander Wyst (2017, p. 151)

Embora o processo de projeto informado por pesquisas seja interessante por

talvez possibilitar maior aproveitamento das pesquisas publicadas do que o PBE, a
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literatura ainda é restrita e muitas vezes o termo é usado como sendo equivalente ao
PBE (STICHLER, 2016), reduzindo o potencial de compreensdo e verificagdo sobre
como conduzir desenvolvimentos de projetos segundo a abordagem.
Independentemente do nivel de detalhamento e sistematizacé@o das publicacdes
cientificas, gerenciar o grande volume de conhecimento produzido continuamente é
um desafio; e as abordagens atuais ndo fornecem instrucdes sobre como lidar com
vdrios aspectos simultaneamente. Portanto, ainda se faz necessdrio desenvolver

ferramentas adequadas para a gestGo eficiente do conhecimento, que fornegam

resultados objetivos (DURMISEVIC; CIFTCIOGLU, 2010).

1.4 PROJETO BASEADO EM EVIDENCIAS NO CONTEXTO HABITACIONAL

O projeto baseado em evidéncias é uma abordagem de desenvolvimento de
projetos enraizada na concepcdo de edificios de sadde, usada para entender como o
ambiente construido influencia o comportamento dos individuos (LIPPMAN, 2010).
Visto o sucesso desses empreendimentos, a prética comecou a ser difundida para
outros tipos de edificios, como ambientes de ensino, escritérios e comércio, centros de
ciéncia; locais de reunido e espetdculos (HAMILTON; WATKINS, 2009; LIPPMAN,
2010).

No contexto habitacional comecam a ser observadas algumas iniciativas de
pesquisa, pois entende-se que o PBE é uma metodologia que pode favorecer a
construc@o de habitacdes com maior qualidade (LIMA; ROCHA; FORMOSO, 2012).
Para Lima, Rocha e Formoso (2012), o grande volume de pesquisas desenvolvidas na
drea habitacional pode ser utilizado como fonte de evidéncias no processo de projeto,
extrapolando o contexto académico para apoiar a atividade prética.

Ahretzen (2006b) afirma que se sabe muito sobre o processo construtivo,
financeiro e de gerenciamento das construcées habitacionais, mas conhece-se pouco
a relevancia da qualidade da habitagdo, densidade, aglomeracéo e acessibilidade na
vida das familias e das comunidades. E necesséria uma mudanca cultural para que
os resultados das decisdes baseadas em evidéncias sejom valorizados; e esforco para
entender profundamente as necessidades, projetar e comprovar o impacto das

condicdes de habitagéo. Entende-se que tal andlise pode trazer resultados
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importantes para o valor econdmico e social de longo prazo para os moradores e a
comunidade, tais como seguranca e protecdo; salde e resiliéncia; capital social;
interacdo social e privacidade, habitabilidade e utilidade; e melhoramento econédmico
do domicilio e da vizinhanga (AHRETZEN, 2006a, 2006b).

No entanto, Ahretzen (2006a, 2006b) considera que a transferéncia da prética
baseada em evidéncias da drea médica para o projeto de arquitetura nédo é simples,
pois os processos que ocorrem em comunidades, familios e organizacdes — os
usudrios do ambiente construido — sdo mais complexos e ndo sGo tdo bem
compreendidos como os que ocorrem no corpo humano. Da mesma forma, os
experimentos envolvendo as pessoas e o ambiente sdo mais dificeis de serem
conduzidos com controle e rigor do que os experimentos médicos.

Quando se projeta buscando a viabilidode operacional e a seguranca de
estruturas, materiais e sistemas ambientais especificos, é natural utilizar dados como
base para a tomada de decisdes. Por outro lado, nas implicagdes mais “humanas”
das decisées de projeto, como as sociais, comportamentais, emocionais ou de salde,
o uso de evidéncias geralmente é esporddico ou negligenciado (AHRETZEN, 2006b).
O projeto baseado em evidéncias deve considerar a adequagdo entre objetivos
comportamentais individuais e coletivos dos usudrios e aspectos do ambiente fisico
(LIPPMAN, 2010).

Os investidores dos empreendimentos de satude possuem algumas vantagens
na disponibilidade de evidéncias, pois grande parte dos hospitais, clinicas e efc.
mensuram internamente seus resultados, como de satisfagdo dos usudrios e
estatisticas de seguranca, e os disponibilizam como uma prdtica de benchmarking,
contribuindo para a geracéo e andlise de evidéncias (ZIMRING, BOSCH, 2008).

J& na drea habitacional, os resultados desejados sGo menos previsiveis, mais
difusos e pouco mensurados. Historicamente, a indUstria da construgdo habitacional
busca continuamente aumentar lucratividade e eficiéncia na entrega das obras,
diferente da missGo que sustenta o setor da salde, de melhorar a qualidade do
atendimento e a saldde do paciente, aliado ao retorno financeiro. Ainda assim,
projetos habitacionais tem seu apelo diante de empresdrios e agentes publicos, pois

lhes oferece a possibilidade de reduzir custos, melhorar o desempenho
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organizacional e pode justificar algumas das decisdes de alto custo que sdo tomadas
nos projetos (AHRETZEN, 2006b).

Para realizar projetos de habitagdes com base em evidéncias, Ahretzen
(20060, 2006b) cita que existem licdes a serem aprendidas e estratégias a serem
adaptadas em relacdo aos projetos da sadde. Em primeiro lugar, a observagdo das
edificacdes construidas demonstra que o resultado formal é diverso, ou seja, os
edificios ndo sGo monoliticos ou padronizados. Segundo, o processo de projeto nédo
obedece a um método restrito e Unico: hd diferentes possibilidades no
desenvolvimento de um projeto com base em evidéncias, dependendo do contexto,
estégio de desenvolvimento, recursos, entre outros fatores. Este argumento também é
defendido por Hamilton e Watkins (2009). Em terceiro lugar, os investidores e
empresdrios do setor de satde buscam retorno financeiro sobre o investimento; e os
arquitetos e equipes tem sido capazes de convencé-los de que decisdes de projeto
fundamentadas beneficiam o plano de negécios do empreendimento, agregando
valor de cunho social.

Em quarto lugar, o projeto baseado em evidéncias tem como requisito a
mensuracdo de resultados, que podem ser de cunho social, comportamental, de
salde, entre outros; os quais podem ser transformados em indicadores e ter apelo
junto aos lideres empresariais, planejadores e legisladores. Embora os criticos
frequentemente apontem a dificuldade em medir resultados de atributos intangiveis
subjetivos, como '"satisfacdo" e "preferéncia", economistas tem demonstrado em
pesquisas que os resultados de saldde e capital humano, agregados pelas decisées
fundomentadas de projeto, estGo se refletindo em retorno financeiro significativo
(AHRETZEN, 2006q; 2006b).

Contudo, uma grande dificuldade no desenvolvimento dos PBE é a inexisténcia
de uma forma de organizar, disseminar e avancar o conhecimento de como adotar
boas solugdes de projeto para gerar maior valor econédmico e social de longo prazo
em habitagdo. Os resultados das buscas por estudos sGo geralmente bastante
fragmentados, e precisam ser sistematizados para serem facilmente acessados pelos
arquitetos e outros profissionais da construcdo civil (AHRETZEN, 2006a; 2006b; LIMA;
ROCHA; FORMOSO, 2012).
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A sistematizacdo também se justifica pelo tempo disponivel para elaboragédo
dos projetos, geralmente curtos. Por essa razdo, Ahretzen (2006b) defende o
desenvolvimento de métodos inovadores, relevantes e Uteis para transmitir
informacdes de pesquisa complexas (muitas vezes publicadas em periddicos
académicos de dificil acesso aos profissionais), de uma maneira compreensivel, para
gue possam ser incorporadas. Para tanto, considera a tecnologia um recurso
favorével, uma vez que os dados podem ser recuperados rapidamente com o uso de
softwares e gerenciadores.

Do mesmo modo, Durmisevic e Ciftcioglu (2010) apontam que, uma vez que
novos estudos sdo continuamente publicados, hd necessidade de desenvolver
metodologias adequadas para gerenciar e integrar o volume de conhecimento
produzido, de forma holistica, demonstrando os beneficios e prejuizos de cada

possivel solugdo de projeto em andlise.

1.5 REVISAO SISTEMATICA DE LITERATURA (RSL)

Pesquisadores (HAMILTON; WATKINS, 2009; CODINHOTO ET AL, 2010;
STICHLER, 2010; 2013; LIMA, 2014) salientam que a RevisGo Sistemdtica de
Literatura € uma ferramenta importante para o desenvolvimento de projetos baseados
em evidéncias, pois permite identificacdo e avaliagdo de estudos cientificos, para que
seus resultados sejam utilizados na tomada de deciséo.

A revisGo sistemdtica de literatura (RSL) é uma metodologia de investigacdo
cientifica realizada com métodos planejados, para compilar resultados de estudos
primdrios referentes a um tema especifico e fornecer respostas precisas (COOK;
MULROW; HAYNES, 1997). Oriunda das Ciéncias Médicas, é utilizada como
ferramenta fundamental para a prdtica baseada em evidéncias, |d que esta analisa os
melhores resultados de pesquisa para a tomada de decisdes clinicas.

Dresch et al (2015, p. 142) definem revisdo sistemdtica de literatura como
“estudos secunddrios utilizados para mapear, encontrar, avaliar criticamente,
consolidar e agregar os resulfados de estudos primdrios relevantes acerca de uma

qguestdo ou fépico de pesquisa especifico”. Cook, Mulrow e Haynes (1997) a
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consideram a melhor ferramenta para que os profissionais entendam e apliquem
adequadamente os resultados decorrentes da busca por evidéncias em solucdes para
problemas médicos. Em outras dreas de conhecimento, a crescente quantidade de
informacgdes geradas por estudos cientificos tem motivado a adocéo da RSL para a
tomada de decisdes prdticas, como por exemplo nas dreas de gestdo, educacdo e
politicas publicas (TRANFIELD ET AL, 2003; BOLAND; CHERRY; DICKSON, 2014).

Além de condensar o grande volume de conhecimento produzido, revisdes
sistemdticas de alta qualidade auxiliom a verificar os limites de conhecimento
existente, oportunizando identificar lacunas e avangar no aprofundamento das
pesquisas, evitando a repeticio de temas (TRANFIELD ET AL, 2003; COOK;
MULROW; HAYNES, 1997; DRESCH ET AL, 2015). Além disso, a andlise criteriosa de
diversos estudos primdrios permite verificar inconsisténcias entre as evidéncias; e a
compreensdo e interpretacio desses dados leva a conclusées abrangentes,
transparentes e robustas (COOK; MULROW; HAYNES, 1997; DRESCH ET AL, 2015)

Para tanto, realizar uma revisdo sistemdtica de literatura de alta qualidade
exige a adogdo de estratégias que minimizem o erro aleatério e o viés (TRANFIELD ET
AL, 2003; COOK; MULROW; HAYNES, 1997); baseadas em um método “explicito,
planejado, responsdvel e justificdvel”, para que o resultado seja “auditdvel, replicdvel
e atualizdvel” (DRESCH ET AL, 2015, p. 142).

Especificamente no contexto da adocdo da RSL em arquitetura, Codinhoto et al
(2010) asseguram que seu uso é imprescindivel para a abordagem de projeto
baseado em evidéncias, pois os resultados geram dados rastredveis e confidveis para
serem usados na formulacdo de hipéteses e tomada de decisdes no processo de
projeto.

Contudo, os pesquisadores ressaltam que o PBE necessita de informagdes
estruturadas de forma detalhada para que a equipe de projeto compare os dados e
tome decisdes; e esta é uma limitacdo dos estudos cientificos publicados na drea de
arquitetura. Grande parte das publicacdes ndo apresentam dados criveis, por ndo
terem tido conducdo rigorosa, ndo possuem relacdes explicitas de causa e efeito, tem
resultados fragmentados e caréncia de embasamento teérico (CODINHOTO ET AL,
2010; DURMISEVIC; CIFTCIOGLU, 2010).
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H& métodos descritos por diversos autores para realizacgo das revisdes
sistemdticas de literatura. Boland, Cherry e Dickson (2014, p. 10) afirmam que para
garantir a transparéncia do processo, € necessdrio seguir nove passos, conforme
apresentados no Quadro 2.

J& Dresch et al (2015) desenvolveram o “método integrado”, como resultado
da andlise dos métodos propostos por Gough, Oliver e Thomas (2012); Khan et al
(2003); Cooper, Hedges e Valentine (2009); e Smith et al (2011). Para tanto,
mantiveram as etapas em comum entre os estudos desses pesquisadores e
acrescentaram a etapa de escolha da equipe de trabalho e a participagdo dos
stakeholders. Nesse Gltimo aspecto, estdo consideradas as pessoas que sofrerGo os
impactos das decisées tomadas devido aos resultados da RSL, pois Dresch et al
(2015) acreditam que elas podem contribuir para a construgéo do método, alinhando

perspectivas e interesses.

Quadro 2 - Métodos de RSL

Dresch et al (2015) Boland, Cherry e Dickson (2014)
. _ Realizar buscas do escopo, identificar
Definicéo da questdo e do ; .
Etapa 1 ) Etapa 1 | a questé@o de revisdo e escrever o
framework conceitual
protocolo
Escolha da equipe de Pesquisa de literatura (coleta de
Et 2 Et 2
apd trabalho apa dados)
Leitura dos titulos e resumos para
Et Estratégia d Et .
apa 3 | Estratégia de busca apa 3 triagem dos dados coletados
Etapa 4 Busc.:(j.t, el?gibilidade e Etapa 4 'Ob’re.r.os artigos completos,
codificacéo identificados na etapa 3
Aol 2rios do inclusa
Etapa 5 | Avaliacdo da qualidade Etapa 5 P ICGE o8 criierios .e neivsdo _e
excluséo para selecionar os artigos
Etapa 6 | Sintese dos resultados Etapa 6 | Avaliar a qualidade dos resultados
Extrair, dos artigos selecionados na
Etapa 7 | Apresentagdo do estudo Etapa 7 | etapa anterior, dados que
respondam & questdo de pesquisa;
Etapa 8 | Andlise e sintese dos resultados
Etapa 9 | Redacdo final e conclusées

Fonte: adaptado de Dresch et al (2015, p. 146) e Boland, Cherry e Dickson (2014, p. 10-11).

Embora uma RSL possa ser realizada exclusivamente por uma Unica pessoaq,
Dresch et al (2015, p. 148) afirmam que isso ocorre poucas vezes. A formacdo de

uma equipe reduz o tempo de execucdo; e a inclusdo de especialistas em todo o
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processo, ou em algumas etapas especificas, agrega contribuicdes importantes,
principalmente nas etapas de definicdo da estratégia, codificagdo e sintese dos
resultados.

Analisando o Quadro 2, conclui-se que os passos descritos por ambos autores
s@o convergentes, com excecdo da Etapa 2 e insercdo dos sfakeholders, de Dresch et
al (2015). A seguir, serdo apresentadas as particularidades dos métodos propostos
pelos autores, em macro etapas.

O primeiro passo ¢é identificar assuntos de interesse e definir um tema, para
entdo realizar buscas exploratérias com objetivo de verificar a quantidade e conteddo
dos estudos @ publicados sobre ele. Dessa forma, reduz-se a possibilidade de repetir
uma revisdo |d publicada (BOLAND; CHERRY; DICKSON, 2014). Quando o tema
central é delimitado, Dresch et al (2015) consideram importante elaborar um
“framework conceitual”, ou seja, uma estruturacdo genérica da pesquisa,
considerando itens a serem desenvolvidos, refinados ou confirmados durante o
processo.

Dresch et al (2015, p. 146) afirmam que as RSL podem variar em “exfensdo,
amplitude, profundidade, fempo e recursos empregados”. Por conseguinte,
distinguem-nas em dois ftipos, quanto a amplitude da busca, nomeando-as
agregativa e configurativa. E chamada de agregativa a reviséo que responde a
“questées fechadas, que buscam festar uma teoria a partir da coleta de observagcées
empiricas (método hipotético-dedutivo)” (p. 147). Por outro lado, se o objetivo é
explorar questdes mais abrangentes e obter dados qualitativos em estudos
heterogéneos, para interpretd-los a fim de gerar teoria (método indutivo), tem-se uma
revisGo configurativa.

Para definir a questdo de pesquisa, é importante analisar o problema sob
védrias perspectivas. Boland, Cherry e Dickson (2014) afirmam que uma boa questdo
precisa ser motivadora para o pesquisador, ser possivel de pesquisar, ndo sendo nem
tdo ampla, mas ndo totalmente restrita; e deve focar em informagdes disponiveis e
acessiveis. Para evitar que seja muito abrangente, os pesquisadores sugerem que se
limite o foco, pensando em "quem, o qué, como e onde". Essa base também auxiliard
na definicdo dos critérios de inclusdo, posteriormente.

A. Elaborar o protocolo de pesquisa e coletar dados.
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O protocolo de pesquisa é a ferramenta utilizada para guiar a coleta dos
dados. Boland, Cherry e Dickson (2014) e Dresch et al (2015) propdem estruturas
semelhantes de protocolo, prevendo, no minimo, as secdes: contextualizagdo da
pesquisa; resumo da literatura existente; questéo de pesquisa; a descricGo do
método, contemplando a estratégia de busca, procedimentos para triagem e selecdo
de estudos (critérios de inclusGo e exclusdo), critérios de avaliacdo de qualidade,
extrac@o e andlise dos dados. Boland, Cherry e Dickson (2014) complementam com
a indicacdo de um cronograma, prevendo a duracdo de cada uma das etapas.

Definidos os limites e procedimentos, pode-se executar a busca nas bases de dados.

B. Triaogem e selecéo dos estudos

Apds a realizagdo da busca nas bases de dados, tem-se um conjunto de
estudos de conteddo desconhecido. A primeira etapa é chamada de screening, ou
triagem dos resultados, com objetivo de identificar a utilidade deles para responder &
questdo de revisdo. Primeiro, faz-se a leitura dos titulos e resumos, para verificar a
relevancia. Aqueles que forem duplicados ou considerados néo relevantes devem ser
retirados do conjunto, especificando a razéo da exclusdo. Ainda assim, seréo
mantidos arquivados para garantir a rastreabilidade do processo (BOLAND; CHERRY;
DICKSON, 2014; DRESCH ET AL, 2015).

Na sequéncia, é necessdrio obter os textos completos dos itens selecionados; e
entdo iniciar a leitura analitica dos artigos, verificando com mais profundidade se

atendem aos critérios de inclusdo.

C. Avaliagéo da qualidade e relevancia

A fase de avaliacgo da qualidade e relevéncia é fundamental para a
credibilidade e utilidade dos resultados gerados pela revisdo sistemdtica. Dresch et al
(2015) a dividem em duas etapas: pré-avaliacdo e pds-avaliagdo.

A pré-avaliagdo consiste em trés dimensdes: qualidade da execucdo,
verificando se o estudo foi conduzido dentro dos padrées e métodos adequados;
pertinéncia do estudo quanto a questéo de reviséo e foco; e resultados. Sugere-se a

utilizagdo de nota numérica ou categérica (alta, média, baixa) para avaliar cada
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dimenséo. Em seguida, a pés-avaliacdo consiste na consolidagdo da andlise de cada
estudo. Tal atividade pode ser realizada considerando a média das notas, no caso de
avaliagdes numéricas; ou pelo estabelecimento de uma regra, para notas categéricas.

Os procedimentos de avaliacdo da qualidade expostos por Boland, Cherry e
Dickson (2014) s@o convergentes &s orientacdes de Dresch et al (2015), embora

apresentem pequenas variagdes e, pontualmente, maior aprofundamento.

D. Sintese dos estudos

A sintese tem como objetivo responder & questdo de revisdo. Para tanto, os
estudos filtrados na fase de avaliacdo de qualidade precisam ser lidos de forma
sintépica, ou seja, é necessdrio comparar seu contetdo com os outros textos,
buscando estabelecer suas relagdes e chegar a resultados que demonstrem relevéncia
cientifica e robustez (DRESCH ET AL, 2015).

As trés grandes etapas do processo de sintese sGo a “andlise e organizagdo
dos dados disponiveis em cada um dos estudos primdrios selecionados, seguida da
identificagdo da existéncia de padrées entre eles” (DRESCH ET AL, 2015, p. 159),
para entdo verificar qual serd a técnica e estratégia de sintese adequada.

Para tanto, a literatura dispde de diversas técnicas de sintese para revisdes
qualitativas. Dresch et al (2015) apresentam nove delas como as mais abrangentes:
metanarrativa, sintese critica interpretfativa, metaestudo, metaetnografia, feoria
fundamentada, sintese femdtica, sintese narrativa textual, framework sinfese,
triangulagcdo ecolégica. Cada uma tem caracteristicas e especificidades préprias, e a
escolha deve ocorrer em funcdo do objetivo da revisGo e do tipo de dados
encontrados nos estudos.

Por outro lado, a técnica de sintese para revisdes quantitativas, por exceléncia,
é a meta-andlise, que consiste num “conjunto de métodos estatisticos para combinar
resultados numéricos de estudos primdrios a fim de produzir um resumo geral do
conhecimento empirico sobre um dado tépico” (DRESCH ET AL, 2015, p. 163).
Boland, Cherry e Dickson (2014) descrevem que, nas ciénciaos da salde, a meta-
andlise permite que os resultados dos estudos individuais sejam combinados, para
fornecer um conceito global dos efeitos de um tratamento em relagGo a outro com

outro.



43

E. Redacdo das discussdes e conclusdes

Boland, Cherry e Dickson (2014) apontam que a revisdo deve ser concluida
com interpretacdo critica dos resultados, apresentada em forma de texto, com o
objetivo maior de esclarecer se houve correspondéncia entre a questdo de revisdo e
os resultados encontrados, validando o processo de pesquisa. Para tanto, os autores
(2014, p. 128-129) elencam questionamentos UGteis para guiar a construcdo da
discussdo:

e Foram encontradas as evidéncias planejadas?

e A questéo de revisdo foi respondida?

e Como as conclusées se adequam as pesquisas publicadas anteriormente?

e Quais s@o os pontos fortes e as limitacdes dos estudos incluidos?

e Quais sdo as forcas e limitacdes do processo de reviséo?

e Os resultados podem ser generalizados?

e Quais conclusées podem ser extraidas da revisdo?

e Quais sdo as implicagdes da revisGo para pesquisas futuras e para a

prética profissional?

As pesquisas relacionadas ao PBE e RID e utilizagGo de revisdes sistematicas de
literatura no contexto da arquitetura tém sido desenvolvidas nos Estados Unidos e
alguns paises europeus, principalmente por pesquisadores da drea de design em
edificacdées da saude (HAMILTON, 2014). A adocdo da abordagem ainda é baixa no
exterior e identificou-se que também é um tema pouco comum no Brasil. No entanto,
o advento da Norma de Desempenho oferece uma oportunidade de aprofundar as
pesquisas brasileiras em tais temdticas, pois para o atendimento cos requisitos
normativos na etapa de projeto é fundamental examinar dados confidveis.

Acredita-se que revisdes sistemdticas de literatura podem ser direcionadas para
identificar e sistematizar evidéncias de aspectos ou solugcdes que influenciom no
comportamento das edificacdes, motivando o desenvolvimento de projetos

adequados as necessidades do usudrio e com melhor desempenho.
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2. DESEMPENHO

Neste capitulo, é discutida a abordagem de desempenho e a diferenciagéo da
abordagem prescritiva. Em seguida, sdo identificados os principais fatores que
impactam no conforto térmico e requisitos de desempenho térmico para cobertura de

habitacdes contidos nas normas ABNT NBR 15575:2013 e ABNT NBR 15220:2005.

2.1 O CONCEITO E A ABORDAGEM DE DESEMPENHO

O desempenho de edificacdes € um assunto recorrente no UGltimo século,
principalmente nos paises desenvolvidos. Os Estados Unidos, Canadd, Nova Zelandia
e paises europeus como Dinamarca, Holanda, Suécia, Espanha, entre outros, &
tiveram vdrias experiéncias de organizacdo de conferéncias e publicacdo de
relatérios, regulamentos e guias de boas préticas sobre o tema, destacando-se a ISO
6241/1984 - Performance standards in buildings: contents and presentation — como
um dos regulamentos mais significativos, cujo conteddo apresentava requisitos de
desempenho de edificacdes com foco no usudrio (MITIDIERI FILHO; HELENE, 1998;
BORGES, 2008; KERN; SILVA; KAZMIERCZAK, 2014).

De maneira simplificada, o desempenho de uma edificacdo é satisfatério
quando esta apresenta, durante o uso, caracteristicas compativeis com os objetivos
para o qual foi projetada. Mitidieri Filho e Helene (1998, p. 07) afirmam que
desempenho é o “comportamento em utilizacdo”. Sendo assim, o modo de construir,
os materiais empregados, dimensdes ou outros aspectos em si sGo pouco importantes
diante do obijetivo principal: que o edificio cumpra sua fungéo diante das influéncias e
acdes sofridas durante sua vida 0til; e atenda as expectativas do usudrio (MITIDIERI
FILHO; HELENE, 1998; BORGES, 2008).

Essa visGo conceitua a abordagem de desempenho que, de acordo com
GIBSON (1982 apud BORGES, 2008, p. 28) “€, primeiramente e acima de tudo, a
prdtica de se pensar em termos de fins e ndo de meios. A preocupagdo é com os
requisitos que a constru¢cdo deve atender e ndo com a prescri¢do de como esta deve

ser construida”.
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Borges (2008) explica que na abordagem prescritiva o desempenho da
edificacdo é consequéncia da interacdo entre as partes e seus atributos; enquanto na
abordagem de desempenho, tem-se uma mefa que deve ser atendida a partir da
escolha de solugdes que integrem os desempenhos das partes. Ainda, Okamoto e
Melhado (2014) asseguram que, por essas caracteristicas, a tendéncia é que as
construgdes tenham maior qualidade, desenvolvimento tecnolégico e incentivo a
inovagdo.

Contrariando a tendéncia dos paises desenvolvidos, no Brasil, em décadas
passadas, foi bastante comum a utilizacgdo de abordagens prescritivas de
desempenho nas normativas. Segundo Mitidieri Filho e Helene (1998), era comum os
Cédigos de Obras determinarem a especificacdo de materiais e sistemas construtivos
tradicionais para os projetos de edificagdes, sem considerar as condicées de
exposicdo e finalidade delas. Por isso, mesmo com o passar dos anos e a
flexibilizago dessas regras, criou-se uma cultura de construir com sistemas
convencionais, e ainda hoje solugdes inovadoras sGo pouco utilizadas e julgadas
como menos eficientes.

A partir da década de 1970 a construcdo civil brasileira recebeu grandes
investimentos. A necessidade de produzir em larga escala e rapidamente resultou no
surgimento de sistemas construtivos inovadores e utilizago de tecnologias em
produtos e processos ndo suficientemente consolidados. Como consequéncia, muitas
patologias precoces se manifestaram nas edificagdes, gerando grande prejuizo aos
envolvidos (BORGES, 2008).

Essa situagdo despertou a necessidade de produzir normas técnicas e investir
em pesquisas voltadas a criacdo de critérios de avaliacdo de sistemas inovadores. O
Banco Nacional de Habitacéo (BNH), grande financiador de habitacées de interesse
social da época, firmou parceria com o Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas do Estado
de Séo Paulo (IPT) para o desenvolvimento dos primeiros estudos baseados no
conceito de desempenho (BORGES, 2008).

Embora pouco tempo depois a extinggo do BNH tenha causado a
descontinuidade da parceria com o IPT, com o passar dos anos a discussdo foi

retomada e se ampliou, culminando na aprovacgdo e vigéncia da Norma Brasileira de



46

Desempenho (ABNT NBR 15575:2013), em 2013. As suas seis partes* apresentam
requisitos, critérios e métodos de avaliago para o desempenho de edificacdes
habitacionais, incluindo conceitos e aspectos novos para a produgdo de
empreendimentos residenciais no pais; e contemplando toda a cadeia da construgéo,
d medida que envolve definicdes desde a fase de projeto até a obra; e também

atribui fungdes ao usudrio para utilizagdo adequada do imbvel.

2.2 DESEMPENHO TERMICO DE EDIFICACOES HABITACIONAIS

O desempenho de uma edificagdo é determinado pelo comportamento de seus
sistemas durante a sua vida Util. Os sistemas estdo sujeitos a influéncia de vdrios tipos
de desempenho, que os impactam de modos diferentes, como o estrutural, seguranca
contra incéndio, térmico, acustico, luminico e estanqueidade (ABNT, 2013).

Naturalmente, ndo hd como determinar um grau de importéncia entre as
categoriais de desempenho, uma vez que cada edificagdo tem especificidades quanto
oo tipo de exposi¢éio ao qual estd submetida e o ideal é que todos os requisitos sejam
atendidos. No entanto, num pais cujo clima é majoritariamente quente como o Brasil,
o impacto do desempenho térmico na habitagdo para o conforto dos usudrios é
significativo na maioria das regides.

Projetar e construir edificacdes, em especial habitagdes, com um bom
desempenho térmico implica em, primeiramente, entender as necessidades dos
usudrios que irdo utilizd-la. Para tanto, considera-se as condigdes climdticas da
localidade e as atfividades que sGo desenvolvidas. Desde a implantacdo, o projetista
deve cuidar da orientacdo solar e das aberturas, visando protegé-las do sol e
aproveitar o sentido dos ventos. No projeto e construcdo, o emprego de materiais
com caracteristicas térmicas adequadas ao local e ao uso também favorece

desempenho térmico, tornando a utilizagdo de sistemas de aquecimento ou

4 As seis partes da NBR 15575:2013 sd@o: 1 - Requisitos Gerais; 2 - Requisitos para os sistemas
estruturais; 3 - Requisitos para os sistemas de pisos; 4 - Requisitos para os sistemas de vedagdes
verticais internas e externas; 5 - Requisitos para os sistemas de coberturas; 6 - Requisitos para os
sistemas hidrossanitdrios.
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refrigeracdo artificiais dispenséveis ou ao menos, minimizados (FROTA; SCHIFFER,
2001).

Para atingir uma situacdo apropriada de conforto térmico o ser humano estd
sujeito a uma série de varidveis. O grau de conforto é influenciado pela condigéo
climética da localidade onde estd, pela atividade desenvolvida, a vestimenta, além de
fatores como sexo, idade, racga, hdbitos alimentares, peso, altura, entre outros. Tais
aspectos sdo apresentados na literatura como varidveis ambientais ou climdticas
(temperatura do ar, umidade do ar, velocidade do vento e temperatura radiante
média) e humanas (atividade fisica e vestimenta) (FROTA; SCHIFFER, 2007;
LAMBERTS; DUTRA; PEREIRA, 2014; LAMBERTS ET AL, 2016.).

Frota e Schiffer (2001) complementam que o conforto térmico estd associado
também d&s temperaturas das superficies presentes no ambiente. Por isso, «a
arquitetura tem um peso importante no bem-estar das pessoas, |& que as decisées de
projeto relacionadas aos materiais utilizados na edificagdo e as estratégias de
iluminagdo e ventilagdo natural, quando tomadas em adequagéo ao clima local,
podem gerar edificios mais eficientes e proporcionar conforto térmico.

No entanto, quando esses requisitos n&o sGo atendidos, é comum que os
usudrios busquem alternativas para amenizar a sensacdo de frio ou calor. Lamberts,
Dutra e Pereira (2014) e Triana Montes (2016) analisam que o crescimento no uso de
ar-condicionado pela populacéo se explica pela necessidade de conforto, frente a
inadequacdo das edificacdes residenciais ds condicdes climéticas e as alteracdes que
vem ocorrendo no clima mundial.

Além disso, a politica habitacional dos Ultimos anos, por meio dos
investimentos governamentais dedicados ao Programa Minha Casa, Minha Vida,
fomentou a construcéo de um ndmero abundante de unidades, mas com recursos
financeiros limitados. Tal cendrio resultou, em muitos casos, em construcdes de baixa
qualidade e desempenho térmico inadequado (TRIANA MONTES, 2016).

Pesquisas recentes indicam que as edificacdes habitacionais brasileiras ocupam
o segundo lugar em consumo de energia elétrica, principal fonte no pais, com um
indice de 28,9% do total em 2016, ficando atrds apenas do setor industrial (35,6%)
(Brasil e EPE, 2017). Desse indice, a participacéo do ar condicionado chega a 20% do
consumo, com base nos dados de 2005 (ELETROBRAS, 2007).
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Desta forma, observa-se que o desempenho térmico de uma habitagdo
impacta significativamente no conforto do usudrio e no consumo de energia, e as
decisées tomadas no projeto de arquitetura impactam diretamente os resultados.
Como consequéncia, estudar a influéncia dos componentes que compdem uma
edificacdo torna-se essencial.

A envoltéria de edificagdo, ou seja, o conjunto formado pelas vedagdes
externas e cobertura, é concebida por Sadineni et al. (2011) como o fator chave que
determina a qualidade e controla as condicdes de conforto internas. Embora todos os
componentes da envoltéria tenham sua importéncia no resultado final, a cobertura é
considerada como um sistema critico em edificacdes térreas, por ser altamente
suscetivel & radiacdo solar e outras mudancas ambientais, influenciaondo assim as
condicdes de conforto interno para os ocupantes (LAMBERTS, 1990; HAN ET AL,
2008; SADINENI ET AL 2011; ABNT, 2013).

Grigoletti e Linck (2014) defendem que a definicdo dos materiais utilizados na
cobertura tem impacto superior ds paredes para que uma habitagdo atinjo um bom
desempenho térmico. A carga térmica recebida pelo sistema de cobertura impacta,
principalmente, no desempenho térmico de casas térreas, no Ultimo pavimento de
sobrados e prédios (LAMBERTS, 1990; ABNT, 2013). Por isso, diversos estudos tém
sido realizados com o objetivo de testar e validar solucdes que garantam um bom
resultado (HAN ET AL, 2008; SADINENI ET AL 2011; KOBAYASHI; CHIKAMOTO;
OSADA, 2013; GRIGOLETTI; LINCK, 2014).

Kobayashi, Chikamoto e Osada (2013) afirmam que em locais de clima
guente e Umido é importante que as construcdes sejam resfriadas pela ventilacéo
natural. Para tanto, a forma do telhado é importante, pois interfere no fluxo de ar
interior e o préprio telhado pode ser um caminho de fluxo e, portanto, o projeto do
sistema de cobertura deve contemplar estratégias de ventilagdo natural. Sadineni et
al. (2011) concordam, ressaltando que a arquitetura da cobertura possibilita
implantar técnicas de resfriamento passivo em climas tropicais e citam como
possibilidades a forma do telhado, uso de ventilacéo natural ou mecanica, emprego
de materiais atenuantes, como o uso de pinturas e revestimentos especiais externos
brancos para reduzir a absorcéo solar. Esses autores complementam que hd outras

opcdes para minimizar o ganho de calor pelo telhado, como as coberturas vegetais,
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gue propiciam umidade e sombra, uso de materiais com alta capacidade térmica,
como o concreto, os telhados frios; além dos materiais com propriedades de isolantes
térmicos.

Visto que nem sempre os projetistas optam espontaneamente em projetar
coberturas com solucdes que atendam a um bom desempenho térmico, seja pela
forma do telhado ou pelos materiais especificados, atualmente, muitos paises
impdem condi¢des normativas para minimizar os impactos (SADINENI ET AL., 2011;
KERN; SILVA; KAZMIERCZAK, 2014). No Brasil, os limites s@o regidos pela NBR
15220 (ABNT, 2005) e a Norma de Desempenho (ABNT, 2013), as quais definem os
valores limites de acordo com a zona bioclimética em que a habitagéo se encontra.

Ha& outras referéncias que podem orientar os projetistas, como o Regulamento
Técnico da Qualidade para Edificacdes Residenciais® (RTQ-R) e o Selo Casa Azul®
(OLIVEIRA; SOUZA; SILVA, 2013). Ambas séo certificacdes de adesdo voluntdria,
voltadas & eficiéncia energética e sustentabilidade das edificacdes; mas sdo
reconhecidas pelos organismos e sociedade, e o seu cumprimento pode vir a ser
exigido em algumas situagdes, em funcdo dos objetivos do projeto.

Uma andlise comparativa das regulamentagdes e normas citadas quanto aos
pardmetros de absortdncia solar e transmiténcia térmica’ (U) de paredes e
coberturas, ventilagdo natural, cruzada e iluminagéo natural, realizada por Oliveirg,
Souza e Silva (2013), concluiu que, embora haja diferencas entre as zonas
bioclimdticas brasileiras e nos pardmetros avaliados pelos cédigos, os resultados do
estudo demonstram que o valor de U < 1,5 W/(mZ2K) atende a exigéncia minima de
desempenho térmico entre todos os estudos para sistema de cobertura, podendo ser
considerado um pardmetro minimo comum. No entanto, embora concluam que hé
parémetros minimos que atendem a todas as normas, Oliveira, Souza e Silva (2013)

ponderam sobre as diferencas nos critérios apresentados. O resultado desta

5 Especifica requisitos e métodos para classificacdo de edificagcdes residenciais quanto & eficiéncia
energética (BRASIL — INMETRO, 2012).

¢ Certificacéo destinada a projetos habitacionais financiados pela Caixa Econédmica Federal, que
classifica e reconhece o uso de solugdes eficientes nas construgdes, visando reduzir o consumo de
recursos naturais e melhorar a qualidade das habitagdes. (CAIXA, 2010).

7 Define-se Transmiténcia Térmica como “Inverso da resisténcia térmica total”, sendo a Resisténcia
Térmica o “Somatdrio do conjunfo de resisténcias térmicas correspondentes ds camadas de um
elemento ou componente, incluindo as resisténcias superficiais inferna e exferna. " (ABNT NBR 15220-
1, p. 2)
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constatacdo foi validado em ensaios realizados por Loura, Assis e Bastos (2011)% e
Silva e Ghisi (2014), em que, avaliondo uma edificagdo com base nos métodos
dispostos pelo RTQ-R e pela NBR 15575, verificaram que ndo conduzem a resultados
equivalentes.

Em relag@o as outras varidveis analisadas por Oliveira, Souza e Silva (2013),
ventilagdo natural e cruzada, e iluminagdo natural, ndo foi definido um padréo
minimo entre todas, pois as normas apresentam variacdes nos pardmetros e
referenciais adotados. Ainda, os autores (LOURA; ASSIS; BASTOS, 2011; OLIVEIRA;
SOUZA; SILVA, 2013; SILVA; GHISI, 2014) sugerem que os métodos e referenciais
adotados pelos diferentes cédigos sejam revisados e uniformizados o quanto possivel,

para facilitar e tornar coerente a aplicacdo dos requisitos em projeto.

2.3 CRITERIOS DE DESEMPENHO TERMICO PARA O SISTEMA DE COBERTURA DE
HABITACOES

Atualmente, a ABNT NBR 15575 (2013) é a principal norma técnica brasileira
a ser atendida pelas edificacdes habitacionais, pois além de definir requisitos
préprios, engloba outras 222 normas de construgdo civil, inclusive a ABNT NBR
15220 (2005), a qual trata de desempenho térmico de edificacdes. Uma vez que os
requisitos e critérios normativos serdo utilizados no desenvolvimento desta pesquisa,
cabe ressaltar os par@metros exigidos.

H4& requisitos de desempenho térmico especificamente em trés partes da
norma: Parte 1 - Requisitos gerais, em que sdo estabelecidos os requisitos de
desempenho da edificagdo no verdo e inverno, Parte 4 - Sistemas de vedacgdes
verticais, a qual solicita a adequacGo de paredes externas e aberturas para
ventilac@o; e a Parte 5 — Sistemas de coberturas, cujo requisito é a isolagdo térmica
(ABNT NBR 15575, 2013). Aqui, serdo apresentados exclusivamente os dados

referentes a sistemas de cobertura (descritos nas partes 1 e 5).

8 Embora a pesquisa de Loura, Assis e Bastos (2011) tenha sido realizada antes da publicagéo vigente
da NBR 15575, ndo houve alteragdo nesse item entre as versdes.
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H& duas possibilidades para obter o nivel de desempenho térmico da

edificacdo: o procedimento simplificado e o método de simulagdo computacional. O

procedimento simplificado avalia o sistema construtivo de forma isolada e determina

gue os valores prescritos para a transmiténcia térmica (U) e a absorténcia (o) de sua

superficie exterior sejam atendidos, conforme exposto da Tabela 1. Para calcular a

transmiténcia térmica e a capacidade térmica, a NBR 15575 (2013) define que deve

ser utilizado o método de cdlculo da ABNT NBR 15220-2.

Tabela 1 - Valores limite para a transmiténcia térmica da cobertura, segundo o
procedimento simplificado da NBR 15575

Sistema de Nivel de Zonas 3a b Zonas 7 e 8
Zonas 1 e 2
cobertura desempenho <0,6 a> 0,6 a<04 a> 0,4
Y Minimo <2,3 <2,3 <1,5 <2,3FT <2,3FT
W/(mK) Intermedidrio <1,5 <1,5 <1,0 <1,5FT <1,5FT
Superior <1,0 <1,0 <0,5 <1,0FT <1,0FT
a é a absortdncia & radiacéo solar da superficie externa da cobertura
O fator de corre¢cdo da transmiténcia térmica (FT) é estabelecido na NBR 15220

Fonte: adaptado da NBR15575 (2013).

Se o procedimento simplificado néo atingir o minimo exigido, foz-se a

simulagdo computacional para avaliar o desempenho da edificagdo como um todo.

O método é explicado no Anexo A da Parte 1 da Norma de Desempenho, e o

objetivo é verificar se a habitacdo atende aos requisitos de desempenho no verdo e

no inverno para cada zona bioclimdtica, ou seja, valores mdximos e minimos de

temperatura do ar, respectivamente (Tabela 2).

Tabela 2 - Critérios de avaliacdo de desempenho para condicées de verdo e inverno

Nivel de Minimo Intermedidrio Superior
desempenho

S Zonas 1 a7 Ti,max < Te,max Ti,max < (Te,max -2° C) |Ti,max. < (Te,max. -4°C)
5]

> Zona 8 Ti,max < Te,max Ti,max < (Te,max -°C) |Ti,max. < (Te,max. -2°C)
g Zonas 1 a 5| Ti,min = (Te,min +3° C)| Ti,min = (Te,min +5° C) | Ti,min = (Te,min +7° C)
()

_é Zonas 6 a 8 O critério ndo precisa ser verificado nessas zonas.

Ti é o valor didrio da temperatura do ar no interior da edificagéo, em graus Celsius.
Te é o valor didrio da temperatura do ar no exterior & edificagdo, em graus Celsius.

Fonte: adaptado da NBR 15575 (2013)
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Para realizar a simulagdo computacional é necessdrio considerar as
propriedades térmicas dos materiais utilizados em cada sistema e a geometria da
edificacdo (incluindo os ambientes, as aberturas e protecdes e orientacdo solar), pois
é avaliada a resposta global da edificacdo, ou seja, o comportamento na integracdo
de todos os sistemas (ABNT, 2013), e ndo somente da cobertura.

Sorgato, Melo e Lamberts (2014) avaliom os procedimentos descritos na
Norma e questionam a aplicabilidade, pois indicam que hé falhas na determinacéo
de referéncios de localizacgo e dias tipicos de projetos para algumas zonas
biocliméticas, ou ndo informam dados completos para realizar simulagdes em
algumas situacdes.

Investigando as diretrizes da NBR 15575 em comparagéo ao modelo de
conforto adaptativo adotado pela ASHRAE® para avaliacdo de desempenho térmico
por simulacdo computacional para edificagdes ventiladas naturalmente, D’Ell Santo,
Alvarez e Nico-Rodrigues (2013) concluiram que os critérios adotados pela norma
brasileira sdo inadequados, por duas razdes principais: primeiro, a NBR 15575
define o periodo de simulacéo como sendo de um dia (dia tipico), comparando com
o critério de valor méximo de temperatura. Na pesquisa, os resultados obtidos
revelaram que ser necessdrio simular o comportamento em um periodo mais longo
para ter resultados mais plausiveis.

Em segundo lugar, a norma néo exige que sejam considerados na simulagéo a
ocupacdo dos ambientes e o calor produzido por equipamentos em uso, baseando-se
apenas nos aspectos construtivos. Para D’Ell Santo, Alvarez e Nico-Rodrigues (2013),
a auséncia desses fatores distorce os resultados em relagdo ao conforto térmico dos
usudrios, e tornam a metodologia vulnerével.

Apesar das criticas, os autores (D'ELL SANTO; ALVAREZ; NICO-RODRIGUES,
2013; SORGATO; MELO; LAMBERTS, 2014) concordam que a aprovacéo da Norma
de Desempenho representa avancos para melhoria da qualidade das edificagdes
habitacionais brasileiras. Entre os dois métodos de avaliacdo indicados nela, a

simulacdo apresenta-se como a alternativa mais adequada (ante ao simplificado)

? "A metodologia do conforto adaptativo considera a temperatura como fator primordial para a

defermina¢do da aceitabilidade de conforto térmico do usudrio para um determinado clima e edificio.”
(D’ELL SANTO; ALVAREZ; NICO-RODRIGUES, 2013, p. 5)
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para garantir que a habitagdo atenda as condigdes de desempenho e propicie
conforto aos usudrios.

Na mesma pesquisa em que questionam a NBR 15575, Sorgato, Melo e
Lamberts (2014) propdem um novo método de simulagéo, como alternativa. Nele,
analisam-se pardmetros diferentes da Norma (que solicita a temperatura do ar): sé@o
mensurados graus-hora de resfriamento (°ChR), para condi¢des de verdo, e graus-
hora de aquecimento (°ChA), para condi¢des de inverno. Os mesmos indicadores séo
utilizados como critérios no RTQ-R (BRASIL — INMETRO, 2012).

Essa observacdo é importante para destacar a variedade de paré@metros que
podem ser utilizados para avaliar desempenho térmico de edificacdes, embora a
Norma se restrinja a apenas um na andlise global. Ainda, avancando além do
desempenho térmico, ao mensurar o conforto térmico outros par@metros sdo
incluidos, como o indice PPD (percentagem de pessoas insatisfeitas), que estima a
qguantidade de pessoas insatisfeitas termicamente com o ambiente; e o PMV (voto
médio predito), o qual mede a sensacdo de conforto dos usudrios (LAMBERTS, 2016).

Visto que esta pesquisa pretende analisar dados de desempenho apresentados
em artigos cientificos, é importante ressaltar as possibilidades de avaliagdo e andlise

de resultados, devido & variedade e abrangéncia do tema.
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3. METODO DE PESQUISA

Este capitulo visa expor a abordagem utilizada na realizacdo da pesquisa,
discriminando a estratégia e etapas do processo de pesquisa, procedimentos e
ferramentas adotadas. Inclui os resultados da revisdo de literatura e os protocolos que

guiaram a coletas de dados.

3.1 DESIGN SCIENCE

A ciéncia é definida por Ferrari (1974, p. 8) como “um conjunto de atitudes e
de atividades racionais, dirigida ao sistemdético conhecimento com obijetivo limitado,
capaz de ser submetido a verificagdo”. Entre suas finalidades globais, destacam-se o
aumento e melhoria do conhecimento sobre fatos e fendmenos |4 conhecidos e a
descoberta de novos (FERRARI, 1974).

Para que haja progresso da ciéncia, é necessdrio o desenvolvimento de
pesquisas cientificas, que gerem informacdes adequadas e sistematizadas e
respondam a questdes pré-determinadas (DRESCH ET AL, 2015). Eco (2007, p. 53)
defende que uma pesquisa cientifica precisa ter utilidade para a sociedade e trazer
novos conhecimentos ou visdo acerca de um objeto ou fenédmeno; e Dresch et al
(2015) concluem que, se a pesquisa ndo for relevante para a atividade profissional, o
risco de criar distanciamento entre a teoria desenvolvida do meio académico e a
aplicagéo prdtica para as organizacdes é iminente, resultando em trabalhos que
pouco contribuem para a sociedade.

Tradicionalmente, as pesquisas estdo contidas nas Ciéncias Naturais, cujo
propdsito é compreender e explicar fenémenos da natureza, geralmente utilizada
pelas disciplinas de fisica, quimica e biologia; ou nas Ciéncias Sociais, quando
refletem sobre o ser humano e suas acdes, comuns as dreas de antropologia,
sociologia, economia, entre outras (SIMON, 1996; DRESCH ET AL, 2015.).

No entanto, ambas apresentam limitacdes & pesquisa quando o obijetivo é
propor a criagdo de um novo artefato, orientado a solucdo de problemas. Simon

(1996) afirma que as Ciéncias Naturais estdo preocupadas em elucidar “como as
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coisas s@o”, mas hé necessidade de desenvolver ciéncia que explique como as coisas
devem ser. Entendendo que o design é o campo que se ocupa da concepcdo de
artefatos para atingir objetivos e propriedades desejadas, ele questiona se as formas
de raciocinio apropriadas para as Ciéncias Naturais sGo adequadas também para o
Design. Para suprir essa lacuna, a Design Science, ou Ciéncias do Artificial, se

apresenta como uma alternativa & concepgdo de pesquisa cientifica (DRESCH ET AL,

2015).

|II

O termo “artificial” deve ser entendido em um sentido neutro, como significado
de algo feito pelo homem em oposicdo ao natural. A Ciéncia do Artificial assume,
como limites, “coisas” sintetizadas pelos seres humanos, que podem imitar a
aparéncia das Naturais e serem caracterizadas quanto as suas finalidades.
Frequentemente obtém-se como produtos descrigdes ou proposicdes acerca do objeto
de estudo; e as discussdes ocorridas durante seu desenvolvimento geram
contribuigdes para o incremento de teorias e do conhecimento cientifico (SIMON,
1996, p. 4-5).

Por essas caracteristicas, pode ser considerada como uma ciéncia adequada a
dreas que projetam e desenvolvem agdes destinadas a alterar situagdes existentes,
visando alcangar novos resultados. Por isso, tem ampla aderéncia em dreas como
engenharia, arquitetura, negécios, educagdo, direito e medicina (SIMON, 1996; VAN
AKEN, 2004; DRESCH ET AL, 2015), visto que o projeto de artefatos materiais, a
prescricdo de remédios a um paciente doente, o planejamento de vendas para uma
empresa ou a criagdo de uma politica de bem-estar social para um Estado séo
situacdes fundamentadas em projetos e metas (SIMON, 1996, p.111).

A finalidade é a producdo de conhecimento e solucdo de problemas por meio
da proposicdo de acbes e, por consequéncia do processo, o desenvolvimento ou
aprimoramento da teoria. Sendo assim, é fundamental compreender que, de um
modo geral, busca-se que as solucdes sejom satisfatérias dentro do contexto no qual
o problema estd inserido, considerando suas limitacdes (SIMON, 1996; VAN AKEN,
2004). Van Aken (2004) complementa com a importéncia de generalizar as

proposicdes, de forma que atendam a uma determinada classe de problemas'®; para

19 Classe de problemas é definida por Dresch et al (2015, p. 104) como “organizag@o de um conjunto
de problemas préticos ou teéricos que contenha artefatos Uteis para a agéo nas organizacdes”.
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que o conhecimento produzido possa ser aproveitado em situagdes similares,

legitimando o foco da relevancia nas pesquisas conduzidas nas Ciéncias do Artificial.

3.2 ESTRATEGIA DE PESQUISA: DESIGN SCIENCE RESEARCH

O método de pesquisa proveniente da Design Science é o Design Science
Research (DSR). Considerado um método “orientado a solucdo de problemas, busca
construir e avaliar artefatos que permitam transformar situacdes, alterando suas
condicdes para estados melhores ou desejdveis, diminuindo o distanciomento entre
teoria e pratica” (DRESCH ET AL, 2015, p.67).

Para compreender a DSR como um método orientado a solugdo de problemas,
Hevner et al (2004, p. 78) afirmam que o design deve ser entendido tanto como
processo (conjunto de atividades) quanto como um produto (artefato). O processo de
design é uma sequéncia de atividades que produzem um produto inovador (o
artefato); e este deve ser avaliado para gerar informagdes detalhadas acerca do
problema, a fim de melhorar a qualidade do artefato e o processo. Esse ciclo se
repete continuamente, até que o artefato evolua a ponto de alcancar o melhor
resultado possivel, capaz de atingir os objetivos esperados.

O detalhamento desse ciclo é descrito por diversos autores, com
particularidades em relacdo as fases. Dresch et al (2015) analisaram o método
proposto em treze trabalhos e concluiram que em todos eles estGo presentes as
etapas de definicGo do problema a ser estudado, sugestées de possiveis solucées e
desenvolvimento do artefato. Além dessas, a avaliacGo do artefato também é
especificada pela maioria dos autores.

Hevner et al (2004) propéem diretrizes para guiar a conducdo de pesquisas na
DSR, apresentando elementos fundamentais, conforme descrito no Quadro 3. Entre
eles, destacam-se a relevéncia (Diretriz 2) e o rigor (Diretriz 5), aspectos fundamentais

a serem salientados durante a construcdo do artefato, para que este tenha validade.
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Quadro 3 - Critérios fundamentais da DSR

Diretriz 1: Criacgo de
um novo artefato

Pesquisa cientifica deve produzir um artefato vidvel na forma de
uma constru¢do, um modelo, um método ou uma instanciagdo.

Diretriz 2: Relevancia
do Problema

O objetivo da DSR é desenvolver solugdes tecnolégicas para
problemas préticos importantes e relevantes.

Diretriz 3:
Avaliagdo do artefato

A utilidade, a qualidade e a eficdcia de um artefato devem ser
rigorosamente demonstradas através de métodos de avaliagéo
bem executados.

Diretriz 4: Uma pesquisa conduzida como DSR deve fornecer contribuicées
Contribui¢ées da claras e verificveis sobre o artefato, os fundamentos e a
Pesquisa metodologia empregada.

Diretriz 5: DSR depende da aplicaggo de métodos rigorosos tanto na
Rigor da pesquisa construg@o como na avaliagdo do artefato.

Diretriz 6: O desenvolvimento de um artefato adequado requer a realizacéo
Designn  como  um | de pesquisas para compreensdo do problema e busca das

processo de pesquisa

possiveis solucdes para o problema.

Diretriz 7:
Comunicacdo de
Resultados

Os resultados das pesquisas em DSR devem ser apresentados e
comunicados aos interessados.

Fonte: adaptado de Hevner et al (2004, p. 83).

Analisando as diferentes perspectivas, adota-se neste trabalho um método

composto por quatro grandes etapas (Figura 4): 1) SelecGo de um problema; 2)

Compreensdo do problema e exame da teoria existente; 3) Desenvolvimento do

artefato e verificacdo; e 4) Organizacéo das contribuicdes tedricas e prdticas.

Sele¢do de um

Problema

Figura 4 - Etapas da DSR

Desenvolvimento
do Artefato e
Verificagdo

Compreensdo do
Problema e Exame
da Teoria Existente

Organizagdo das
contribuigdes
tedricas e praticas

Fonte: elaborado pela autora.

A identificagGo de um problema real e relevante é o ponto de partida da

pesquisa. Quando identificado e selecionado, passa-se a aprofundamento do estudo

da teoria existente, para confirmar a relevancia e a inexisténcia de solugdes suficientes
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para resolver o problema, e elaboram-se as primeiras sugestdes para o
desenvolvimento do artefato (MARCH; STOREY, 2008, apud DRESCH ET AL, 2015).

A terceira etapa compreende o desenvolvimento do artefato e a verificacéo, de
modo ciclico, até que se chegue a um resultado satisfatério. Os artefatos devem ter a
sua utilidade e viabilidade verificada, tanto prética como académica.

Por fim, a Gltima etapa consiste na constru¢éo de conhecimento, registrando o
aprendizado e processos, a fim de avangar o conhecimento tedrico existente e
contribuir para a melhoria das questées préticas das organizacdes (MARCH; STOREY,
2008, apud DRESCH ET AL, 2015).

Esse modelo foi adotado na construcdo do delineamento do processo de

pesquisa, o qual serd apresentado na segdo 3.3.

3.2.1 JUSTIFICATIVA DA ESCOLHA DA DSR

Entende-se a Design Science Research como estratégia de pesquisa adequada
para este trabalho, justificada pelos argumentos & expostos sobre a necessidade de
desenvolver instrumentos que melhorem o processo de projeto para compreender e
atender acos requisitos normativos, um problema prdtico das organizagdes de
arquitetura e construgdo civil. O artefato desenvolvido consiste em procedimentos
para a condugdo da reviséo sistemdtica de literatura, que culmina na sistematizacéo
dos dados como um “banco de solugdes”, auxiliando os projetistas na busca por
solucdes de sistemas de coberturas que atendam aos requisitos de desempenho
térmico; e a contribuicdo teérica resulta da discusséo conceitual da aplicabilidade dos
procedimentos e da sintese da revisdo sistemdtica de literatura.

Ressalta-se que o processo desta pesquisa foi desenvolvido com base na
literatura existente, no entanto, o método foi construido durante a execugdo das
etapas, uma vez que ndo foram identificados trabalhos anteriores abordando
objetivos equivalentes, nem pesquisas sobre PBE e RID que utilizem a Design Science

Research.



59

3.3 DELINEAMENTO DO PROCESSO DE PESQUISA

As quatro etapas que estruturam o processo de pesquisa sdo baseadas nas
diretrizes da Design Science Research disponibilizadas pela literatura; e a partir da
delimitacéo do problema, definicdo das questdes principal e secunddrias e dos
obijetivos (Figura 5).

A primeira etapa, selecGo de um problema, compreendeu a elaboracdo da
qguestdo principal e o objetivo geral desta pesquisa, que guiou a busca de
informacdes para a etapa seguinte, de compreensdo do problema e exame da feoria
existente. Esta foi desdobrada em quatro grandes atividades: a) fundamentagdo
tedrica, b) estudo exploratério sobre evidéncias de desempenho térmico, c) selecdo de
um sistema/componente e elaboragéo da questéo de revisGo; e a d) construcéo de
protocolo para reviséo sistemdatica de literatura.

A partir da fundamentagdo tedrica apresentada nos capitulos anteriores, foi
desenvolvido o estudo exploratério com o objetivo de realizar uma investigacdo das
publicacdes cientificas sobre desempenho térmico para averiguar, de um modo
genérico, se elas de fato apresentam resultados que poderiam contribuir no
desenvolvimento de projetos de habitacdes e sobre quais aspectos ou sistemas estdo

relacionadas.

Figura 5 - Delineamento do processo de pesquisa

Desenvolvimento do
Artefato e Verificacdo

Compreenséo do Problema e
Exame da Teoria Existente

Selegdo de um Problema

ETAPAS
DA DSR

Como sistematizar dados

oriundos de pesquisas cientificas Fundamentac&o Tedrica
para gerar evidéncias que
possam ser utilizadas no

processo de desenvolvimento do

Condugdo da RSL, Sintese e Discussdo tedrica, metodoldgica
delineamento do artefato e conceitual frente ao

conhecimento existente

projeto de edificacdes Estudo exploratdrio sobre L -
habitacionais (visando o publicagdes relacionadas a Ver'f'cac?’;ﬂﬁaﬂ“dade do
atendimento aos requisitos desempenho térmico

normativos)?

Selecdo do objeto de analise:
sistema de cobertura de
habitacGes térreas isoladas em
regides de clima quente e imido

Valida¢do do modelo

N
Construgdo do Protocolo de
pesquisa da Revisdo Sistematica
de Literatura

Fonte: elaborado pela autora.
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Para tanto, inicialmente foi formado um grupo de trabalho, que atuou na
realizacdo de oficinas que direcionaram o processo de pesquisa, constituido pela
discente, orientadora e duas especialistas na drea de conforto ambiental (aqui
denominadas pesquisadoras A e B, ambas arquitetas, com mestrado e doutorado em
Conforto Ambiental, especificamente em eficiéncia termo energética de edificagdes).

Tais oficinas foram organizadas de modo semiestruturado: em cada uma,
foram pré-determinados os temas a serem abordado e os objetivos a serem
alcancados, no entanto, o processo de conducéo e realizacdo foi fluido.

A primeira oficina foi realizada em fevereiro de 2017. Nesta primeira etapa,
pretendeu-se identificar num universo amplo o material existente sobre desempenho
térmico de edificacdes. Para tanto, a partir de uma pesquisa exploratéria em
publicacdes cientificas e normas técnicas acerca do tema desempenho térmico,
realizada pela discente, alguns termos de busca foram identificados e apresentados
ao grupo na ocasido, para identificar quais eram pertinentes & drea. Os participantes
auxiliaram na elaboragdo do protocolo de coleta de dados (Quadro 4), inserindo ou
excluindo termos, de modo que os resultados focassem no objetivo da pesquisa.

Desse modo, obteve-se uma lista dos termos de busca, definindo as palavras-
chave e sinénimos categorizados em propriedades térmicas, estratégias de projeto,
elementos construtivos, clima e simulagdes térmicas (Tabela 3). Néo houve limitagéo

quanto a qualificagdo dos periédicos, lingua e horizonte temporal das publicagdes.

Tabela 3 - Termos de busca

CATEGORIA TERMOS DE BUSCA

) thermal conductivity, thermal insulation, thermal transmittance,
Propriedades . .
rrmi thermal resistance, thermal mass, thermal capacity, thermal
rmicas . .
inertia, thermal emissivity, absorptance, solar reflectance

, . natural ventilation, percentage of opening in the facade,
Estratégias de - . . . .
percentage of ventilation, solar orientation, zenital opening,

projeto . .
solar protection, opacity, solar fator
Elementos Wrapping, envelopment, glasses, windows, external walls, roof,
construtivos shading, translucent elements, opaque elements
Clima hot climate, hot-humid climate, tropical weather

) . thermal simulation, thermo energy simulation, simulation of
Simulagées térmicas
thermal performance

Fonte: elaborado pela autora.
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Em seguida, foram geradas as strings de busca: os primeiros testes foram
realizados no Portal Periédicos, com sfrings formados apenas pelos termos
identificados na primeira oficina. Obteve-se como resultado milhares de publicacdes,
de diversas dreas do conhecimento, inviabilizando a execucéo das préximas etapas
de pesquisa previstas. Portanto, delimitou-se a busca por publicacdes que tinham
edificacdes como objeto de estudo. Vale ressaltar que, embora este trabalho tenha
como foco edificacdes residenciais, nessa fase a busca néo se restringiu a busca a
elas, pois o objetivo era compreender como e que tipos de pesquisas tem sido feitas
acerca do tema desempenho térmico. Pela quantidade de termos relacionados na

oficina, foi necessério adotar quatro sfrings (Tabela 4):

Tabela 4 - Estratégia de busca: strings

"thermal performance" AND (conductivity OR insulation OR
STRING transmittance OR resistance OR mass OR capacity OR inertia OR
01 emissivity OR absorptance OR "solar reflectance" OR "solar fator") AND
(dwellin* OR housing OR buildin*)

"thermal performance" AND (shading OR “solar protection” OR
STRING “natural ventilation” OR “percentage of opening in the facade” OR
02 “percentage of ventilation” OR “solar orientation” OR “zenital
opening”) AND (dwellin* OR housing OR buildin*)

"thermal performance" AND (“opaque elemen*’ OR opacity OR
STRING “translucent elemen*” OR wrapping OR envelop* OR glas* OR

03 “external wal*” OR windo* OR roof) AND (dwellin* OR housing OR
buildin*)
(“hot climate” OR “hot-humid climate” OR “tropical weather”) AND
STRING u H H " u . . " "_: H
04 (“thermal simulation” OR “thermo energy simulation” OR “simulation

of thermal performance”)
Fonte: elaborado pela autora.

Entre os dias 20 de marco e 03 de abril de 2017, fez-se a identificagdo dos
portais de busca que deveriom ser incluidos na revisGo sistemdtica. Delimitou-se

como critério para inclusdo dos portais:

a) Disponibilizacéo de acesso a base de dados (acesso Capes);
b) Aproximacdo dos assuntos das publicagdes com o tema da pesquisa

(indexacdo de publicacbes drea de tecnologia, engenharias ou arquitetura);
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c) Facilidade na exportagéio dos artigos (por agrupamento e em formatos

compativeis com o software Start).

Inicialmente foram selecionadas as bases Scopus, Proquest Technology
Collection e Engineering Village (Tabela 5), uma vez que as duas primeiras reGnem
um grande acervo das dreas de conhecimento de interesse (arquitetura e
engenharias), e a terceira retne publicacdes especificas das engenharias. A coleta
dos dados foi realizada no dia 11 de abril de 2017, apés alguns testes acerca da
funcionalidade das ferramentas (verificadas as ferramentas/termos de truncagem
disponibilizados, a facilidade na exportagéo dos artigos em conjunto e em formatos
compativeis ao StArt). Os resultados das buscas em cada portal foram adicionados ao
StArt e os artigos duplicados foram excluidos automaticamente pelo software, por
meio de uma ferramenta disponibilizada para este fim.

Em dezembro de 2017, foi realizada uma segunda etapa de coleta de dados
nas mesmas bases, limitando o horizonte a artigos publicados em 2017, para que o
material de andlise fosse atualizado. Também, foi incluida a busca completa no
Scielo, por congregar publicagbes brasileiras e de outros paises latino americanos.

Uma vez que houve duplicacdo de quantidade significativa dos materiais e
considerando que as bases escolhidas estdo entre as mais relevantes no meio
cientifico, entendeu-se que a coleta de dados somente nessas trés bases seria

suficiente para atingir ao objetivo da etapa e permitir a anélise bibliométrica.

Tabela 5 - Bases de dados selecionadas

BASE DE DADOS DESCRICAO

Possui o maior banco de dados de resumo e citacées de
literatura revisada por pares, reunindo mais de 22.600 mil

Scopus , i o . ) .. o .
titulos nas dreas de ciéncia, tecnologia, medicina, ciéncias
sociais e artes e humanidades.

Engineering Village Relne publicagdes e patentes de disciplinas da engenharia.

p t Technolo A colecdo de ciéncias e tecnologia redne mais de 8 mil
roquest Tec , )
. 9 itulos publicados desde 1962, abrangendo as dreas de

Collection . )

engenharia e construcdo.

Relne publicacdes de literatura académica e cientifica em
Scielo acesso aberto latino-americanas e outros paises, como

Africa do Sul, Espanha, Portugal.

Fonte: elaborado pela autora, com base em SIBiUSP (2017)
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Em seguida, foi realizada o coleta nas bases de dados e a andlise
bibliométrica dos resultados obtidos, para identificar quais sistemas tem sido
analisados no meio cientifico e observar as particularidades dos estudos. Uma nova
oficina foi realizada pelo grupo de trabalho, visando refinar a anélise para entéo
elaborar as primeiras diretrizes para o protocolo de pesquisa da Revisdo Sistemdtica
de Literatura.

Os dados obtidos na andlise bibliométrica foram levados a discussdo pelo
grupo de trabalho junto a uma banca externa, composta por dois pesquisadores,
ambos arquitetos e doutores, sendo um especialista em conforto ambiental e um com
experiéncia na conducdo de pesquisas com os temas projeto baseado em evidéncias
e revisdo sistemdtica de literatura.

A discussdo levou a definicdo do afunilamento do foco da pesquisa para a
revisdo sistemdtica de literatura, determinando que a questdo de revisdo fosse
centrada em buscar estudos relacionados ao desempenho térmico do sistema de
cobertura de habitagées térreas isoladas, em regides de clima quente e Umido. Ainda,
pontuou-se a oportunidade de abranger a participagdo e percepgdo do usudrio nas
pesquisas. Assim, foi elaborado o protocolo de coleta e anélise dos dados e iniciou-se
a execucdo da revisdo sistemdtica de literatura, com base nos passos descritos pela
literatura (BOLAND; CHERRY; DICKSON, 2014; DRESCH ET AL, 2015).

A revisdo sistemdtica de literatura gerou como produto o delineamento do
artefato. Na Gltima etapa, ele foi estruturado como um conjunto de tabelas que
organizam as informacdes e geram um banco de solucdes de sistemas de cobertura
para projetistas; e foi analisada a sua viabilidade para aplicagdo prética no processo
de projeto, segundo abordagens estudadas na fundamentacéo teérica. Ainda, a RSL
possibilitou verificar o nivel de detalhamento das informagdes apresentadas nos
artigos cientificos e compreender se, efetivamente, sdo dados Uteis para serem

utilizados como evidéncias.
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3.4 PROCEDIMENTOS PARA COLETA E ANALISE DOS DADOS

3.4.1 BIBLIOMETRIA

O estudo exploratério consistiv em uma bibliometria realizada a partir de um
protocolo (Quadro 4) elaborado com base nas recomendacdes e procedimentos
metodoldgicos propostos em Vanti (2002), Kobashi e Santos (2006) e Vans e Stumpf
(2010), que estabelecem as seguintes etapas (Figura 6).

Na etapa de andlise dos resultados sdo aplicadas as técnicas de andlise
bibliométrica, para obter os dados necessdrios ao foco da pesquisa. Todas as etapas
estdo descritas no Capitulo 4, Estudo Exploratério, com exce¢éo da “padronizacdo
dos dados''”. A conclusdo dessa etapa é relevante para verificar os autores com

maior produtividade, no entanto, verificou-se que esta ndo seria uma andlise Util ao

objetivo do trabalho, dispensando a necessidade de padronizar os nomes.

Figura 6- Etapas da andlise bibliométrica

» »

Tratamento e
analise dos dados

Consulta as bases
de dados

Delimitagdo do
tema/ problema

Definigdo da questdo de

pesquisa

Selecionar bases de dados

Identificar os termos de
busca pertinentes a drea de
estudo

B

Efetuar a coleta de dados

W

Elaborar a estratégia de
busca (string)

i

Exportar os resultados

Padronizagio dos dados

Aplicar critérios de
classificacdo (inclusdo e
selegdo)

Andlise de resultados

............................................................................................................................................................

Fonte: baseado em Vanti (2002), Kobashi e Santos (2006) e Vans e Stumpf (2010).

"As bases de dados geralmente apresentam inconsisténcias na grafia dos nomes dos autores e na a
nomenclatura das instituicdes. Por exemplo, em algumas bases registra-se somente as iniciais dos
nomes, em outras, o primeiro e o Ultimo nome completos, ou em linguas diferentes (VANS; STUMPF,
2010).
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Quadro 4 - Protocolo de coleta de dados da Bibliometria

PROTOCOLO DE COLETA DE DADOS - BIBLIOMETRIA

Objetivo

Identificar as temdéticas recorrentes em estudos cientificos publicados

acerca do tema desempenho térmico em edificacées.

Questéo de

Quais sdo as solucdes de projeto que se classificam como adequadas

para atender aos requisitos normativos vigentes de desempenho térmico

esquisa o
pesd para edificacdes?
thermal conductivity, thermal insulation, thermal
Propriedades transmittance, thermal resistance, thermal mass, thermal
térmicas capacity, thermal inertia, thermal emissivity, absorptance,
solar reflectance
) natural ventilation, percentage of opening in the facade,
Termos de Estratégias .p . 9 ) P . o .
. percentage of ventilation, solar orientation, zenital
busca (por  de projeto . . .
. opening, solar protection, opacity, solar fator
temdtica) . .
Elementos Wrapping, envelopment, glasses, windows, external walls,

construtivos

roof, shading, translucent elements, opaque elements

Clima

hot climate, hot-humid climate, tropical weather

Simulagdes
térmicas

thermal simulation, thermo energy simulation, simulation
of thermal performance

Estratégia
de busca:
STRINGS

STRING 01

"thermal performance" AND (conductivity OR insulation OR
transmittance OR resistance OR mass OR capacity OR
inertia OR emissivity OR absorptance OR "solar reflectance"
OR "solar fator") AND (dwellin* OR housing OR buildin*)

STRING 02

"thermal performance" AND (shading OR “solar
protection” OR “natural ventilation” OR “percentage of
opening in the facade” OR “percentage of ventilation” OR
“solar orientation” OR “zenital opening”) AND (dwellin*
OR housing OR buildin*)

STRING 03

"thermal performance" AND (“opaque elemen*” OR
opacity OR “translucent elemen*” OR wrapping OR
envelop* OR glas* OR “external wal*” OR windo* OR roof)
AND (dwellin* OR housing OR buildin*)

STRING 04

(“hot climate” OR “hot-humid climate” OR “tropical
weather”) AND (“thermal simulation” OR “thermo energy
simulation” OR “simulation of thermal performance”)

Bases de dados

selecionadas

Scopus
Engineering Village
Proquest Technology Collection

Critérios de

classificacéo

Scielo
Excluséo Publicacées em desacordo com o objetivo do trabalho.
Publicacbes que apresentem solugdes construtivas que
Inclusdo resultem num desempenho térmico adequado,

independente do sistema ou componente em andlise.
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3.4.2 REVISAO SISTEMATICA DE LITERATURA

Neste trabalho, a bibliometria teve por objetivo gerar informacdes que foram
utilizadas na elaboracdo do protocolo de coleta de dados da revisdo sistemética de
literatura. Assim, com base na discussdo dos resultados do estudo exploratério,
definiu-se a busca por evidéncias que respondessem a seguinte questdo de revisdo:
Quais solu¢cbes em sistemas de cobertura contribuem para o desempenho térmico
adequado de habitacées térreas isoladas, em regides de clima quente e umido?

Além da questdo de reviséo, foi necessdrio determinar outros critérios para a
coleta de dados e gerar um novo protocolo, o qual foi desenvolvido com base nos
critérios apontados por Boland, Cherry e Dickson (2014) e Dreschet al (2015)
(Capitulo 1, p. 36-42); e a partir da andlise de estudos publicados sobre RSL, por
Silagy, Middleton e Hopewell (2002); Codinhoto et al (2008); Moher, Liberati, Tetzlaff
e Altman (2009); Nielsen, Sarasoja e Galamba (2016); Schwartz, Raslan e Mumovic
(2018).

Deste modo, chegou-se ao modelo de protocolo apresentado no Quadro 5. O
detalhamento do método para condugéo da revisGo sistemdtica de literatura estd

disposto no Capitulo 5.

Quadro 5 - Modelo de Protocolo para RSL

PROTOCOLO DE COLETA DE DADOS - RSL
Contexto
Obijetivo

Horizonte de tempo

Idiomas

Questdo de revisdo

Termos de busca

Bases de dados

Critérios Excl usdo
de

selecdo

Incluséo

Critérios de avaliacéo da qualidade dos estudos

Fonte: elaborado pela autora.
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De forma geral, foram seguidas as seguintes etapas: /) Realizar buscas do
escopo, identificar a questdo de revisGo e escrever o profocolo;, 2) Pesquisa de
literatura (coleta de dados) 3) Leitura dos titulos e resumos para triagem dos dados
coletados, 4) Obtengcdo dos artigos completos, identificados na eftapa 3, 5) Aplicar os
critérios de inclusGo e exclusGo para selecionar os artigos cujos dados serdo
extraidos, 6)Extrair, dos artigos incluidos na etapa anterior, dados que respondam &
questdo de pesquisa; 7) Avaliar da qualidade dos resultados, andlise e sintese; 8)
Redagdo final e conclusées.

Ainda, como ferramenta de apoio & realizacdo da RSL foi utilizado o software
StArt (State of the Art through Systematic Review), versdo 3.03 Beta, desenvolvido pelo
LaPES — Laboratério de Pesquisa em Engenharia de Software, da Universidade
Federal de Sao Carlos, UFSCAR.

Trata-se de uma ferramenta gratuita, criada com objetivo de dar suporte a
realizagdo de revisdes sistemdticas de literatura, @ que a metodologia prevé a
execug@io de vdrios passos e contempla o gerenciamento de grande volume de
documentos; e o “soffware StArt oferece suporte desde a elaboracédo do profocolo até
a sumariza¢do dos resultados” (ZAMBONI ET AL, 2010, p. 91).

O método da pesquisa prevé a exportacdo dos dados coletados nas bases;
mas cada base de dados permite a exportacdo em formatos especificos. A versao
3.03 Beta do StArt aceita a inclusdo de materiais nos formatos Bibtex, Medline, RIS e
Cochrane.

A estrutura geral do software compreende as seguintes funcdes: Planejamento,
Execucéo, SelecGo e Sumarizagdo. Em cada etapa, ficam registradas as atividades
realizadas, permitindo a rastreabilidade do processo. Além disso, fornece relatérios
completos ou parciais sobre o andamento da pesquisa, gerando informagdes
especificas, conforme a necessidade do pesquisador; e permite a exportacdo dos

dados em formato .x/s, facilitando a andlise e tratamento dos resultados.
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4. ESTUDO EXPLORATORIO

4.1 PESQUISA BIBLIOMETRICA: BUSCA DE EVIDENCIAS

A primeira etapa de andlise bibliométrica, realizada em abril de 2017, foi
iniciada com um universo de 4332 publicagdes. Para a continuidade do trabalho, o
material foi exportado do StArt para uma planilha no formato .x/s, de modo a
simplificar a manipulagdo dos dados. Inicialmente, foram estabelecidos os critérios

minimos para andlise dos resultados, sendo eles:

a) Publicacdes em periddicos;
b) Exclus@o de artigos cujo autor constava como “Anénimo”;
c) Constar titulo, resumo e nome periédico.

d) Exclusdo de artigos duplicados;

O primeiro critério foi estipulado pelo principio da confiabilidade da
publicacdo, pois entende-se que, de modo geral, estudos publicados em peridédicos
revisados por pares tém maior rigor nas informacdes disponibilizadas do que anais
de eventos ou relatérios técnicos. O segundo passo foi verificar a coluna “autor”:
todas as linhas cujo autor constava como “anénimo” foram excluidas. Na sequéncia,
verificou-se se o titulo, resumo e nome do periddico estavam completos, pois o titulo e
resumo s@o os elementos principais utilizados na andlise bibliométrica; e a
inexisténcia do nome do periédico pode comprometer o critério a).

A (ltima etapa foi uma revisGo da existéncia de artigos duplicados. Embora o
StArt tenha feito a exclusdo automdtica, esta somente ocorre quando os dados sé@o
equivalentes em dois ou mais arquivos. A filtragem manual foi realizada para
eliminar materiais duplicados néo identificados pelo software.

Artigos com autores e palavras-chave em branco foram aceitos, pois podem
ser consultados manualmente numa etapa posterior, se necessdrio, e ndo
comprometem significativamente a andlise. Apds a verificacdo de todos os critérios, o
numero foi reduzido a 2871 publicacdes.

A segunda etapa de coleta de dados, realizada em dezembro de 2017,

resultou em 4112 publicacées. Aplicados os mesmos critérios minimos de andlise da
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etapa 01, chegou-se ao niUmero de 1949 titulos. Os materiais da primeira e segunda

etapa foram unificados, somando 4820 itens, e novamente se fez a verificacdo das

duplicagées, resultando em um universo de 4323 artigos.

Iniciada a leitura sistemdtica dos titulos percebeu-se a necessidade de aplicar

um novo filtro de resultados. Identificou-se a existéncia de materiais em desacordo

com o objetivo do trabalho e, dessa forma, foram estabelecidos os seguintes critérios

de exclusdo (Tabela 6).

Tabela 6 - Critérios de Excluséo

CRITERIO DE
LEGENDA x JUSTIFICATIVA
EXCLUSAO
. . . Solugdes construtivas propostas  para condigdes
Regides de clima frioou . g o S : 3 - .
1 L. L climéticas muito diferentes da realidade brasileira em
drido/desértico . . ..
geral (clima tropical / quente-Umido)
As condi¢des de implantagdo de edificacdes rurais
9 Edificacdes em dreas tendem a gerar resultados de desempenho
rurais divergentes da drea urbana, pela condi¢céo de
insolagdo, ventilagdo natural, entre outros.
Publicagdes que apresentem um novo método de
3 Néo apresenta solugéo  célculo de desempenho térmico, comparem normas
construtiva técnicas ou abordem outros assuntos distintos de
solugdes construtivas.
4 Solugdes para o espaco  Publicacdes que apresentam solugdes destinadas @
urbano melhorar o conforto térmico no espago urbano.
Titulo e resumo Publicagdes cujo objetivo néo foi possivel identificar
5 inconclusivos quanto ao  pela leitura do titulo e resumo; tornando necessdria a
objetivo do artigo leitura do conteddo completo.
Trata de edificagdes Artigos cujo objeto de estudo sdo edificacdes
6 n&o destinadas a "uso destinadas a abrigo de animais, armazenamento de
humano" produtos, entre outros.
i Objeto e foco do estudo pertencentes a dreas como
Outra drea de . . . ..
7 engenharia mecdnica, engenharia de materiais,

conhecimento

ciéncias agrdrias, entre outras.

Fonte: elaborado pela autora.
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A aplicaggo dos critérios teve como resultado a exclusdo de 2034 artigos
(Tabela 7):

Tabela 7 - Artigos excluidos

CRITERIO 1 2 3 4 5 6 7
N.TOTAL | 76 34 543 90 138 34 1119
TOTAL DE PUBLICAGOES EXCLUIDAS: | 2034

Fonte: elaborado pela autora.

Tendo sido eliminadas todas as publicacdes que comprometeriam o resultado
da pesquisa, foi iniciada a leitura dos 2289 titulos restantes; e estabelecidos os
critérios de inclusGo dos artigos, em duas categorias: por sistema construtivo ou
componente e por tipo de solugdo.

Os critérios foram elencados de acordo com os resultados descobertos,
conforme o andamento da leitura, uma vez que ndo se conhecia antecipadamente o
gue seria identificado. Na categoria sistema construtivo ou componente, obtiveram-se
os seguintes itens: Cobertura, Componente, Eficiéncia Energética, Estrutura, Janela,
Material, Piso, Projefo, Revestimento, Vedacdo, Vidro. Entre esses, os itens Eficiéncia
Energética e Projeto, embora ndo sejam sistemas construtivos ou componentes,
abrangem artigos que abordam solugdes voltadas a tais assuntos de maneira ampla,
néo sendo possivel dissociar da temética. Na categoria Componente foram incluidos
elementos diversos de construcdo, por néo haver nimero significativo de resultados
individuais. Da mesma forma, em Material foram incluidos estudos relacionados aos
materiais de construcdo em geral, como tijolos e concreto, entre outros; exceto
revestimentos, ao qual se entendeu que havia resultados em quantidade suficiente
para uma criacdo de uma categoria independente. A Tabela 8 demonstra os
resultados numéricos:

Tabela 8 - Artigos incluidos

= O

E ©)
£ & <0 g S S o &
= 6 2R < 2 e E & °
& e L0 35 i w n 4 <
®x X o BB %Y E o g ¢ & s
O O Tz & <Z( < 22) & o m O
O O ww w - = o o [a%4 > ~

N. | 61 21 681 7 166 122 31 28 9 865 98 2289

Fonte: elaborado pela autora.
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Feita esta primeira andlise, identificou-se que um refinamento poderia trazer
resultados relevantes. Dessa forma, uma amostragem aleatéria de 18,74%' dos
artigos incluidos determinou o perfil de solugdo para cada componente,
considerando:

A - Sistema construtivo completo ou componente
B - Acoplamento de equipamentos ao sistema construtivo

C - Desempenho térmico especifico do material

As duas andlises foram realizadas simultaneamente, portanto, para este
critério ndo foram definidos quantos artigos deveriom ser analisados sobre cada
sistema/componente. A andlise dos 2289 artigos se mostrou invidvel, pois embora o
método previsse apenas a leitura dos titulos para tal identificagdo, a pouca
assertividade destes tornou necesséria a leitura do resumo em parte significativa dos
casos. No entanto, o método aplicado cumpre o objetivo, apresentando resultados

satisfatérios para andlise, conforme pode ser observado na Tabela 9.

Tabela 9 - Artigos incluidos por componente

= o

£ & <0 3 g 5

2 6 2& o 2 0 = 2
% a @O 5 S o E ('7) 4 ©) <
— T} = <
x X 0 B Y E o g v 5 =z g
O Oz KL %2 < & g @& © 2 o0
O O ww uw = = a o oz > > ~
TOTAL 50 6 92 6 26 67 13 9 9 135 16 429
A 31 2 69 4 25 3 2 7 0 99 12 254
B 9 4 14 1 1 1 7 1 1 19 1 59
C 10 0 9 1 0 63 4 1 8 17 3 16

Fonte: elaborado pela autora.

* O cdlculo amostral, considerando margem de erro de 5% e nivel de confianca em 95%, resultou
numa amostra minima de tamanho 330, ou 16%.
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Gréfico 1 - Artigos incluidos por componente/ sistema
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Fonte: elaborado pela autora.

Sendo assim, pela Tabela 9 e Gréfico 1, observa-se que a maioria absoluta
dos artigos trata de solugdes para um sistema construtivo ou componente (59,2% -
critério A); relacionados principalmente a sistemas de Vedacdo (39%), seguido pela
Eficiéncia Energética (27%) e Cobertura (12%).

Em seguida, 27% dos artigos estdo relacionados ao desempenho especifico de
materiais (critério C). A maioria dos resultados estd categorizada como Material
(54%); seguido por Vedacdo (14,7%); e Cobertura (8,6%). Neste critério, as
publicacdes incluidas em Material, Revestimento ou Vidro apresentam resultados de
desempenho térmico do material isolado, independente do sistema construtivo no
qual estd inserido. Nas outras categorias, relacionadas a um sistema ou eficiéncia
energética, sdo apresentados resultados do comportamento do material inserido em
um contexto.

Por fim, 13,8% das publicacdes apresentam resultados a partir do
acoplamento de equipamentos ao sistema construtivo (critério B), tendo como um dos
exemplos mais comuns a instalagdo de sistemas de aquecimento e resfriamento na
edificacdo, para atingir o nivel de conforto térmico adequado. Tais equipamentos
também estdo acoplados principalmente aos sistemas de Vedagdo (32,2%), seguido

pela Eficiéncia Energética (23,7%) e Cobertura (15,3%).
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Essa andlise permite concluir que, independente do critério utilizado, a maioria
das publicagdes tem sistemas de vedacdo como objeto de estudo. Em segundo plano,
destaca-se a eficiéncia energética, o que se justifica por ser um tema amplo, que
engloba diversas possibilidades de estudo e ¢é fortemente relacionado o
desempenho térmico da edificacéo.

A préxima etapa de andlise bibliométrica considerou o nimero de vezes que
cada palavra-chave estabelecida no protocolo de coleta de dados apareceu nos
titulos dos artigos incluidos. Observa-se na Tabela 10 que a maior frequéncia
corresponde ao termo “building”, resultado previsivel, uma vez que o foco da busca
foi em edificagdes. Em seguida, os termos mais frequentes, respectivamente, foram
“wall OR panels” (parede ou painéis); “roof” (cobertura); “dwel* OR hous* OR

habitat*” (sinénimos de habitagdo), “ventilat*” (ventilagdo), “wrapping OR envelop*”

*" (referentes a vidro).

(sinbnimos de envoltéria), “window” (janela), “glas* OR glaz
Dessa forma, constatou-se que a maioria dos titulos faz mencdo a sistemas de
vedagdo ou envoltéria; resultado semelhante & andlise anterior.

Além disso, o destaque ao termo ventilagdo apresenta um dado interessante &
pesquisa: por ser uma varidvel que impacta no conforto térmico e sofre definicdes na
concepgdo do projeto, aqui pode ser entendida como um indicio de que os estudos
discutem solugdes construtivas e correlacionam-nas com as etapas de projeto. A
veracidade dessa informacao serd verificada no decorrer do trabalho.

Nessa linha, o termo “shading OR solar protection” (sombreamento ou
protecdo solar) também demonstira um resultado significativo, embora apresente
numero inferior a ventilacdo. Por outro lado, “solar orientation” (orientacdo solar) e

“zenital opening” (abertura zenital), também relacionados a estratégias na concepcdo

do projeto, ndo obtiveram nenhum resultado.
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Tabela 10 - Bibliometria por palavras-chave no titulo

PALAVRA-CHAVE NUMERO
Building 849
wall OR panels 409
Roof 244
dwel* OR hous* OR habitat* 196
ventilat* 161
wrapping OR envelop* 158
Window 157
glas* OR glaz* 149
energy efficiency 82
hot climate OR hot-humid climate OR tropical 67
thermal insulation 54
shading OR solar protection 49
thermal transmittance OR thermal resistance 23
thermal mass 22
thermal conductivity 16
thermal capacity OR thermal inertia 9
thermal simulation OR thermo energy simulation OR simulation of thermal 6
performance
absorptance OR solar reflectance 4
solar fator 1
translucent elements OR opaque elements OR opacity 0
thermal emissivity 0
solar orientation 0
zenital opening 0

Fonte: elaborado pela autora.

A andlise bibliométrica de identificagdo dos termos nos titulos poderia ter sido
estendida &s palavras-chave. No entanto, optou-se por nGo o fazer por duas razdes:
em primeiro lugar, o critério de excluséo ndo previu a eliminagdo das publicagdes
importadas das bases de dados quando ndo houvesse palavras-chave relacionadas,
entendendo que poderiom ser consultadas manualmente, se necessério. Do total de
2289 artigos incluidos, 198 possuiom esse campo em branco, ou seja, 8,65%.
Acredita-se que aplicar a andlise tal como foi realizada com os ftitulos sé teria
validade para a pesquisa se ocorresse com 100% dos itens, de modo a evitar viés.

Logo, pretendia-se buscar as palavras-chave dos artigos cujo campo estava em
branco, para inclui-las manualmente. No entanto, antes do inicio da atividade, fez-se
uma leitura das palavras-chave @ apresentadas. Identificou-se que, em geral, a

qguantidade de termos varia de 1 a 8 por publicacdo, mas em alguns casos chegam a
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12. Essa grande quantidade tem como consequéncia a impossibilidade de
compreender o foco do estudo, devido a abrangéncia dos termos.

Por exemplo, um determinado artigo possui as seguintes palavras-chave:
“Buildings, Climate changes; Construction industry, Energy efficiency, Energy policy,
Energy utilization; Greenhouse effect; Strategic planning,; Sustainable development”
(traducéo: Edificios; Mudangas climdticas; Industria de construcdo, Eficiéncia
energética; Politica energética; UtilizacGo de energia,; Efeito estufa, Planejamento
estratégico; Desenvolvimento sustentdvel). E plausivel imaginar uma série de objetos
de estudo relacionados a tais termos, no entanto, é impossivel afirmar qual o foco
real. Portanto, essa variabilidade foi a segunda motivacdo para ndo completar os
campos em branco manualmente e ndo aplicar a bibliometria, visto que situagdes
semelhantes ocorreriam com frequéncia.

Por essa razdo, as palavras-chave dos artigos incluidos foram eliminadas da
andlise bibliométrica como um todo.

Cumeprida a fase de coleta e andlise bibliométrica dos dados, estes foram
levados novamente para discusséo de especialistas, para direcionar a continuidade

da pesquisa. O fluxograma a seguir demonstra as atividades realizadas na primeira

fase do estudo exploratério (Figura 7).

Figura 7 - Fluxograma do estudo exploratério (Fase 1)

Etapa 01 Etapa 02
Resultado da busca nas bases Resultado da busca nas bases
de dados: 4332 itens de dados: 4112 itens
Resultado apés a aplicacdo dos Resultado apés a aplicacdo dos
critérios de exclusé@o: 2871 itens critérios de exclusdo: 1949 itens
Y
Unificacdo dos dados coletados
nas etapas 1 e 2: 4820 itens
v Artigos incluidos: andlises
Exclusdo dos artigos duplicados: a. Por componente/ sistema
4323 artigos mantidos construtivo;
v b. Por perfil de solucdo e
Leitura dos titulos e resumos componente;
para aplicagdo dos critérios de » c. Busca de palavras-chave nos
exclusdo: mantidos 2289 artigos titulos

Fonte: elaborado pela autora.
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4.2 AVALIA(;AO~ DOS RESULTADOS PARA ESTABELECER DIRETRIZES PARA
CONSTRUCAO DO PROTOCOLO

Em maio de 2017, os dados e resultados obtidos na primeira fase foram
analisados em conjunto pela discente, orientadora e pesquisadora A, e uma nova
etapa foi determinada: a busca de palavras-chave relacionadas cos aspectos de
projeto. Uma vez que os resultados estiveram concentrados em Vedagdo, Eficiéncia
Energética, Janela e Cobertura, estes foram os componentes incluidos como critérios.
Optou-se por também analisar o componente Vidro, & que estd geralmente
relacionado a um sistema de Vedacéo ou Janela; e Projeto, pois este trabalho busca
solugdes de projeto que gerem consequéncias positivas para o desempenho térmico
da edificagdo.

Nessa etapa, foram estabelecidos sete termos de busca, relacionados a
estratégia de projeto, que foram cruzados com os resultados anteriores, sendo eles:
passive strategy, bioclimatic, design, daylight, natural ventilation, solar orientation,
passive design.

Tabela 11 - Andlise bibliométrica

Eficiéncia
Cobertura Energética Janela  Projefo Vedacdo Vidro

o) o) o) o} o o =

ie) E | ° E | & €| ©° E|l L2 E| L2 E| B =

2 2|2 2|2 2|l £ 2|2 2|2 al o >

— Q — Q — Q — Q| Q| - O = o

oz o v v v v o

L
passive strafeg* 0 1 1 3 O 0] O 110 2|0 1 9 0,76%
bioclimat* 0 4 0 4 1 1 0 110 5|0 0 6 1,36%
design 14 71 |67 291 |11 54| 10 22 |49 296| 2 32| 919 |77,88%
daylight 1 3 4 24 | 4 10| 2 316 201 5| 83 |7,03%

natural ventilat* 0 5 12 48 0 11 1 3|11 360 1 28 110,85%

solar orientation 0 0 0 2 0O O 0 0|0 2|0 O 4 0,34%

passive design 0 0 4 7 0O 0| O 1 1 8 |0 0| 21 1,78%
Total 99 467 92 44 436 42 1118 100%
Frequéncia 8% 40% 8% 4% 37% 4%

Fonte: elaborado pela autora.
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A Tabela 11 apresenta um indicador de frequéncia, aplicado para os
resultados relacionados a cada termo e por sistema/componente em relagéo ao total.
Assim, nota-se que o termo “design” (projeto) aparece mais vezes nos estudos,
seguido por “natural ventilation” (ventilagdo natural) e “dayligth” (iluminacéo natural).
Os outros termos obtiveram um ndmero pequeno de resultados quando comparados
a estes.

Correlacionando com os sistemas/componentes, o resultado mais significativo
diz respeito a eficiéncia energética (40%) e vedacgdo (37%). Em seguida, a frequéncia
das palavras-chave relacionadas a “Cobertura” e “Janela” tiveram o mesmo
resultado, o terceiro maior indice (8%).

Sendo assim, a andlise bibliométrica permitiu concluir que o desempenho
térmico dos sistemas de vedacdo de edificacdes é um assunto de grande atencéo dos
pesquisadores, pois agrupou a maioria absoluta de estudos acerca desse objeto;
seguido pelos sistemas de cobertura, o que também gerou uma quantidade
significativa de resultados.

A eficiéncia energética também obteve resultados quantitativos importantes em
todas as andlises realizadas. Por ser um tema amplo, abrange dentre seus itens de
investigac@o a envoltéria das edificacdes, mas os aspectos ponderados na EE sdo

globais e extrapolam os requisitos de desempenho térmico.

4.3 DIRETRIZES PARA ELABORACAO DE PROTOCOLO DA REVISAO SISTEMATICA DE
LITERATURA

Visto que o foco deste estudo é a incorporacdo de requisitos de desempenho
térmico no projeto, a estratégia de busca da revisGo sistemdtica deve contemplar
termos relacionados & iluminacéo natural, ventilagdo e orientacdo solar, pois estes
aspectos precisam ser definidos na concepcdo do projeto para terem resultados
satisfatérios; e impactam toda a edificacéo.

Visando desenvolver os demais pardmetros do protocolo, fez-se uma nova
bibliometria em funcdo dos dados coletados, que permitiu identificar os periddicos de

maior relevincia no tema desempenho térmico em edificacdes. Os 2289 estudos
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incluidos na andlise foram publicados em 440 periddicos diferentes, sendo que 26
deles tem 15 ou mais publicagdes (Tabela 12), concentrando 1379 resultados (60%).

Por outro lado, 310 periédicos (13,5%) tem publicado somente 1 ou 2 artigos sobre o

assunto.
Tabela 12 - Bibliometria por periddicos
' N. DE ESTRATOS

PERIODICO PUBLICACOES  QUALIS
1 Energy and Buildings 339 B1, A2, Al
2 Applied Mechanics and Materials 150 C
3 Building and Environment 113 Al
4 ASHRAE Transactions 87 B4, B2
5 Energies 67 B1
6  Applied Energy 62 A2, Al
7  Solar Energy 52 B1, A2, Al
8 Energy Procedia 47 C, B5, B3
9 Procedia Engineering 41 C, B4, B3, A2
10  Building Services Engineering Research and Technology 40 B2, B1, Al
11 Advanced Materials Research 38 C
12 Renewable Energy 35 A2, Al
13 Buildings 33 -
14 Journal of Building Physics 30 B1
15  Applied Thermal Engineering 27 B1, Al
16  Construction and Building Materials 27 -
17  Energy Conversion and Management 25 A2, Al
18  Structural Survey 23 B2
19  ASTM Special Technical Publication 22 B1, B2, B3, B4
20 International Journal of Energy Research 19 B1, A2
21  Architectural Science Review 18 B2, B3
22 ASHRAE Journal 18 -
23 Key Engineering Materials 18 C, B4, B3, B2
24  Advances in Building Energy Research 16 -
25 Energy 16 B2, A2, Al
26  Journal of Environmental Engineering 16 B1, Al

Fonte: elaborado pela autora com base nos dados coletados e QUALIS CAPES (2017).

Com base na relacgo disposta na Tabela 12, foi realizada a consulta da
qualificagdo do periédico no Portal Sucupira, com prioridade para o Quadriénio
2013-2016. As revistas ASHRAE Transactions e ASTM néo tiveram avaliacéo nesse
periodo, portanto, utilizou-se os dados do Quadriénio 2010-2012. Foram
consideradas as classificagdes das dreas de Arquitetura, Urbanismo e Design;

Engenharias I, lll e IV; Materiais; e Interdisciplinar, conforme a Tabela de Areas de
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Conhecimento da CAPES (CAPES, 2017), devido ao entendimento de que os estudos
relevantes para esta pesquisa estdo locados nestas categorias. Nao foram localizadas
as classificacdes das revistas Buildings (ISSN 2075-5309), ASHRAE Journal (ISSN
0001-2491) Advances in Building Energy Research (ISSN 1756-2201) para nenhuma
drea de conhecimento; e a Construction and Building Materials foi avaliada apenas
na drea de Ciéncias Agrdrias. A inexisténcia ou o vacuo temporal de avaliagdo indica,
apenas, que estes periddicos ndo receberam producdo oriunda de programas de
pbs-graduacdo credenciados pela CAPES, no periodo.

A avaliagdo da qualidade dos periddicos cientificos da CAPES compreende oito
estratos, na seguinte ordem, considerando C a menor qualificacgo e Al o nivel mais
elevado: C; B5; B4; B3; B2; B1; A2; Al. Como a graduacdo é dada por drea de
conhecimento, um mesmo titulo pode ser enquadrado em vérios estratos, conforme
pode ser observado na Tabela 12.

Ainda, a Tabela 12 demonstra que dos trés periddicos mais relevantes na
andlise bibliométrica, pelo nimero de artigos que concentram juntos (26%), Energy
and Buildings, Building and Environment séo qualificados nos estratos mais elevados.
Embora parte das publicacées tenha qualificacdo B2 ou inferior, dos 22 periédicos
qualificados, 14 estdo estratificados como B1, A2 ou A1, indicando que os artigos
incluidos na andlise bibliométrica tiveram, de modo geral, condugdo rigorosa.

Para a elaboragdo do Protocolo de Revisdo Sistemdtica de literatura, a andlise
bibliométrica dos periddicos cientificos contribui no sentido de determinar a
qualificagdo minima dos veiculos.

Outro aspecto a ser considerado no protocolo é a data de publicacéo dos
artigos. A mais antiga ocorreu em 1964, no Infernational Journal of Biometeorology,
intitulado “The functional aspects of building design in warm climates with particular
reference to thermal and ventilation considerations”?, de autoria de Van Straaten,
J.F.; Van Deventer, E.N. Considerando que a primeira publicacdo foi realizada em
um periédico que ndo consta entre os mais relevantes (Tabela 12), embora tenha
classificaco entre B1 e Al no QUALIS (PORTAL SUCUPIRA, 2017); e o titulo

apresenta uma possivel relacéo direta com o objetivo dessa pesquisa, infere-se que

% Tradugéo (da autora): Os aspectos funcionais do projeto de edificios em climas quentes com
referéncia especifica a consideragdes térmicas e de ventilagdo.
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ndo é fundamental limitar o horizonte da busca. Por outro lado, buscar evidéncias em
estudos remotos pode levar a utilizagdo de dados com resultados j& defasados.

Além disso, tem-se a informagdo que 57% dos estudos foram publicados na
Ultima década, a partir do ano 2010; mas o crescimento dos nimeros vem sendo
gradativo desde a década de 1960 (Gréfico 2). No entanto, é vdlido esclarecer que
os numeros da andlise ndo demonstram precisdo absoluta, pois 15,7% do material
coletado e incluido ndo tem data determinada. Ainda assim, isso néo foi considerado
um impeditivo para a inclusdo dos artigos e manipulacéo e interpretacéo dos dados,
pois é possivel consultar manualmente a data de publicacéo de cada material, no

momento necessdrio.

Gréfico 2 - NUumero de publicacdes por década
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Fonte: elaborado pela autora.

Nesta pesquisa, o objetivo da bibliometria foi identificar quais tépicos acerca
de desempenho térmico de edificacdes estdo sendo estudados a nivel mundial, para
entdo definir o foco da revisdo sistemdtica de literatura, cujo processo e resultados
serdo apresentados no préximo capitulo.

De forma geral, a maioria dos estudos concentra-se em analisar a envoltéria
da edificacéo, ou seja, principalmente a cobertura e vedacdes externas. Tal resultado
n&o surpreende, visto o conhecido impacto desses sistemas para o ambiente interno,

mas justifica e direciona as préximas etapas de pesquisa.
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Embora os dados apresentados apontem convergéncia para a abundéncia de
resultados relacionados a sistemas de vedacdo, as discussdes com especialistas na
drea de desempenho térmico, ocorridas na oficina e na avaliacgo de resultados; e a
observéncia das condi¢des de habitag@o no Brasil levaram & decis@o de dirigir o foco
da préxima etapa da pesquisa em sistemas de cobertura.

O ultimo relatério do IBGE sobre os tipos de moradia, de 2009, informa que
naquele ano havia 39.107.000 casas e 3.966.000 apartamentos habitados no pais
(IBGE, 2009). Considerando que nessa condi¢do de habitagéo (moradia em casas),
em regides intertropicais, o desempenho térmico é fortemente influenciado pela
cobertura, definiu-se como objeto da revisdo sistemdtica de literatura o desempenho

térmico dos sistemas de cobertura de habitagdes térreas isoladas.
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5. REVISAO SISTEMATICA DE LITERATURA

5.1 QUESTAO DE REVISAO E PREPARACAO DO PROTOCOLO DE COLETA DE
DADOS

A questdo de revisdo é fundamental para a conducéo de uma RSL e deve
indicar exatamente a intencdo da pesquisa, ou seja, o tipo de resultados que se
pretende obter, por isso o escopo precisa ser limitado e preciso (BOLAND; CHERRY;
DICKSON, 2014). Nesta pesquisa, a questdo de revisdo é: “Quais solucées em
sistemas de coberfura contfribuem para o desempenho térmico adequado de
habitagées ftérreas isoladas, em regides de clima quente e umido?2”

Silagy, Middleton e Hopewell (2002) apontam que pesquisas sdo propensas ao
viés. Portanto, em uma RSL, uma forma de amenizar o risco é declarar a justificativa,
indicar os objetivos e métodos que serdo utilizados no estudo antes de realizd-lo, sem
conhecimento prévio dos dados, por meio de um roteiro planejado, ou seja, o
protocolo de pesquisa.

Para este trabalho, as se¢des do protocolo foram determinadas conforme
recomendacdes da literatura (SILAGY; MIDDLETON; HOPEWELL, 2002; MOHER;
LIBERATI; TETZLAFF; ALTMAN, 2009; BOLAND; CHERRY; DICKSON, 2014; DRESCH,;
LACERDA; ANTUNES JUNIOR, 2015), e adaptadas considerando a aplicabilidade ao
contexto, uma vez que a maioria dos autores trata de revisdes sistemdticas na drea
das ciéncias da sadde e estas ndo séo integralmente aplicdveis a arquitetura. Dessa
forma, foram definidas como secdes do protocolo inicial: contexto, objetivo, questdo
de revisdo, horizonte de tempo, idiomas, estratégia de busca, base de dados, critérios
de selecdo e critérios de avaliagdo da qualidade.

Os dados obtidos pela andlise bibliométrica foram Gteis para nortear a
construcdo do protocolo. A primeira decisdo foi a manutengéo das bases de dados
Engineering Village, Proquest Technology Collection, Scielo e Scopus para busca dos
artigos, pois rednem periédicos importantes na drea de engenharias, arquitetura e
tecnologia, tém ferramentas de exportacdo dos artigos nos formatos compativeis com

o software StArt e é possivel acessar o texto completo.
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Ainda, considerou-se relevante realizar a busca no InfoHAB (Centro de
Referéncia e Informacdo em Habitagdo), portal brasileiro que redne um acervo com
mais de 35 mil publicagdes (InfoHAB, 2018), incluindo anais dos principais eventos
cientificos nacionais. As publicagbes estdo disponiveis para acesso gratuito e
completo, em grande parte dos casos. O portal ndo tem a opgdo de exportagdo
como as bases de dados, de forma que a consulta e exportacdo foram executadas
manualmente.

Para realizar a busca, foram estabelecidos termos chave relacionados com a
guestdo, em grupos, conforme demonstra o Quadro 6; e elaborada a seguinte
estratégia de busca, utilizando os operadores boleanos e truncagem: (hous* OR
dwell* OR habitat*) AND (roof OR ‘coverage system") AND ("thermal performance” OR
‘thermal comfort’) AND (“hot climate” OR “hot humid climate” OR “tropical weather”).
Optou-se por inserir o termo “conforto térmico” (“thermal comfort”) como uma forma

de buscar artigos que incluam o usudrio nas pesquisas.

Quadro 6 - Palavras-chave selecionadas

GRUPO PALAVRAS-CHAVE
Habitagéo House; Dwelling; Habitation
Sistema de cobertura Roof; Coverage system
Desempenho Thermal performance; Thermal comfort
Condicéo climética hot climate; hot humid climate; tropical weather

Fonte: elaborado pela autora.

Na bibliometria, observou-se que a maioria dos artigos foi publicada em
lingua inglesa, mas houve resultados também em outras linguas latinas, russo e
chinés. Sendo assim, para tornar possivel a leitura e compreensdo adequadas do
texto completo, optou-se por delimitar a busca por artigos publicados em Inglés,
Portugués, Espanhol, ltaliano e Francés.

Ainda, na primeira fase, os critérios de inclus@o e exclusdo foram estabelecidos
conforme o andamento da leitura dos titulos e resumos, uma vez que ndo se conhecia
o que seria encontrado. Com base nesses dados foram elencados os critérios da RSL,
mas estes foram sintetizados e organizados de forma a tornar a categorizagéo inicial,

realizada manualmente pela leitura dos titulos e resumos, mais obijetiva (Tabela 13).
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Tabela 13 - Critérios de Inclusdo e Excluséo

Incluséo

1. Apresenta resultados de desempenho térmico da cobertura de habitagdes térreas
isoladas em regides de clima quente e Umido

2. Apresenta resultados de desempenho térmico de cobertura genérica e isolada, em
regides de clima quente e Umido

Exclusdo

1. Apresenta resultados de desempenho térmico de edificagdes ndo-residenciais ou
residenciais multifamiliares/ verticais

2. Nao apresenta resultados referentes ao conforto/desempenho térmico da
edificacdo
3. Estudos direcionados & eficiéncia energética.

Fonte: elaborado pela autora.

Por fim, o protocolo (Quadro 7) estabelece os critérios de avaliagdo da
qualidade dos estudos. Para defini-los, foram observados diversos protocolos
publicados no PROSPERO'™ e, principalmente, os itens utilizados em revisdes
sistemdticas de literatura na drea arquitetura e engenharia, realizados por Codinhoto
et al (2008), Susanne, Sarasoja e Galamba (2016) e Schwartz, Raslan e
Mumovic (2018). Embora a literatura na érea ainda seja restrita, os critérios de
qualidade comumente utilizados nas ciéncias da sadde sGo pouco aplicdveis a este
trabalho.

Foram, entdo, definidos somente os itens minimos de andlise, necessdrios para
responder & questdo de revisdo: a) apresenta o contexto e caracterizagdo da
pesquisa/ objeto de estudo; b) relata o método utilizado; ¢) apresenta os resultados
da avaliacgo de desempenho. Durante a avaliacdo dos artigos, outros itens foram
incluidos e serdo mencionados e justificados ao longo da apresentacdo deste

capitulo.

15 Banco de dados internacional desenvolvido pelo Centre for Reviews and Dissemination da
Universidade de York (UK) e o National Institute for Health Research (NIHR), que registra e publica
protocolos de revisdes sistemdticas nas dreas de salde, assisténcia social, educacdo, justica e
desenvolvimento internacional. O objetivo é registrar as pesquisas no inicio para ajudar a evitar
duplicagdes e reduzir o risco de viés, bem como, ao final, comparar os resultados com o que foi
planejado (PROSPERO, 2018).
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PROTOCOLO DE COLETA DE DADOS DA RSL

Contexto

A pesquisa foi motivada por um problema pratico vivenciado por
projetistas: a necessidade de projetar habitagdes que atendam ao
desempenho minimo exigido pela NBR 15575. Foi definido o foco
no desempenho térmico do sistema de cobertura de habitagdes
térreas isoladas. A revisGo pretende fornecer dados que resultem
na tomada de decisdes adequadas no desenvolvimento de
projetos, atendendo aos requisitos.

Objetivo

Identificar solugdes em sistemas de cobertura que contribuam para
o alcance dos niveis minimos de desempenho térmico exigido por
normativas vigentes.

Questdo de revisdo

Quais solucdes em sistemas de cobertura contribuem para o
desempenho térmico adequado de habitagdes térreas isoladas, em
regides de clima quente e tmido?

Horizonte de tempo

Néo delimitado

Idiomas

Inglés, portugués, italiano, francés, espanhol.

Estratégia de busca

(hous* OR dwell* OR habitat*) AND (roof OR "coverage system")
AND (thermal performance" OR "thermal comfort') AND (“hot
climate” OR “hot humid climate” OR “tropical weather”)

Bases de dados

Scopus

Engineering Village

Proquest Technology Collection
Scielo

InfoHAB

Critérios de selecdo

Inclusdo:

1. Apresenta resultados de desempenho térmico da cobertura de
habitagdes térreas isoladas em regides de clima quente e Umido.
2. Apresenta resultados de desempenho térmico de cobertura
genérica e isolada, em regides de clima quente e Umido.

Excluséo:

1. Apresenta resultados de desempenho térmico de edificacées
ndo-residenciais, verticais ou residenciais multifamiliares;

2. Nao apresenta resultados referentes ao conforto e/ou
desempenho térmico da edificacéo;

3. Estudos direcionados & eficiéncia energética.

Critérios de
avaliacdo da
qualidade dos
estudos

a) Apresenta o contexto e caracterizagéo da pesquisa/ objeto de
estudo
b) Relata o método utilizado

c) Apresenta os resultados da avaliagéo de desempenho
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5.2 A EXECUCAO DA REVISAO SISTEMATICA DE LITERATURA

5.2.1 IDENTIFICACAO E SELECAO DOS ESTUDOS

Apds a conclus@o do protocolo, a coleta de dados nas bases foi realizada em
janeiro de 2018. No total, a busca nas bases de dados retornou 153 resultados,
publicados entre os anos de 1983 e 2017, em inglés (132), portugués (15), espanhol
(5) e italiano (1); que foram exportados em formato .ris e adicionados ao StArt para
manipulagdo dos dados.

Dos 153, 11 foram excluidos automaticamente pelo software, por serem
duplicados. Em seguida, fez-se uma verificaggo manual para identificar outras
possiveis duplicacdes, que ndo tivessem sido identificadas na filtragem automdtica, e
outras quatro foram encontradas, totalizando 15 artigos duplicados.

Depois, foi realizada a busca no InfoHAB, que resultou em 25 itens. Dez néo
disponibilizavam a versdo completa para download e foram eliminados. Dos 15
remanescentes, quatro eram documentos técnicos sobre execugdo de servicos na
construcdo civil e uma dissertacdo. Assim, restaram 10 itens, que foram incluidos
manualmente no Start.

Iniciou-se a leitura dos titulos e resumos dos 149 itens restantes, para rastrear
artigos que fugiom ao escopo da pesquisa, resultando em 113 itens. Embora néo
tenham sido categorizados quantitativamente, as razées mais frequentes para a
eliminacdo foram: a) apresentar resultados de desempenho térmico de edificacdes
ndo-residenciais, multifamiliares ou verticais, b) solucdes para o espaco urbano, ¢)
ndo apresenta resultados referentes ao conforto/desempenho térmico da edificacdo,
d) analisa solucdes para climas diferentes de quente-Umido/tropical; d) néo
demonstra clareza no objetivo e foco da pesquisa a partir da leitura do titulo e/ou
resumo.

A etapa seguinte consistiu em acessar o texto completo dos 36 artigos incluidos
e fazer a leitura, para categorizd-los quantos aos critérios de inclusdo e exclusé@o
adotados no protocolo. Durante a busca do artigo completo, identificou-se que cinco
deles ndo tinham acesso gratuito disponivel, de forma que nédo puderam ser

analisados. Assim, acrescentou-se um quarto critério de exclusdo ao protocolo. Os
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resultados para cada critério estdo demonstrados na Tabela 14. Onze artigos
incluidos foram considerados adequados para uma andélise aprofundada do

conteddo, e 20 ndo apresentavam dados que respondessem & questdo de revisao.

Tabela 14 - Ndmero de artigos incluidos e excluidos

CRITERIO N. RESULTADOS
O 1. Apresenta resultados de desempenho térmico da cobertura de 9
'§ habitacées térreas isoladas em regides de clima quente e Umido
O 2. Apresenta resultados de desempenho térmico de cobertura genérica
Z e isolada, em regides de clima quente e Umido 2
1. Apresenta resultados de desempenho térmico de edificagdes nédo- 5
o) residenciais ou residenciais multifamiliares/ verticais
'§ 2. Néo apresenta resultados referentes ao conforto/desempenho 10
O térmico da edificagdo
&S| 3. Estudos com foco em eficiéncia energética. 8
4. Néo é permitido acesso gratuito ao texto completo 5

Fonte: elaborado pela autora.

O fluxograma ilustrado na Figura 8 representa o processo de coleta, selecao,
extracdo e sumarizagdo dos resultados, divididos em etapas de identificacdo,
elegibilidade, inclusdo e selecdo, conforme as recomendacdes do PRISMA Statement

(MOHER; LIBERATI; TETZLAFF; ALTMAN, 2009).

Figura 8 - Fluxograma da RSL

:E N. de relatos identificados no N. de relatos identificados em

e banco de dados de buscas: 153 outras fontes: 25

5 ' '

§ N. de relatos apés eliminar os duplicados: 148

g N. de relatos rastreados: 148 > N. de relatos excluidos:
=4 113

= v

2 _ .

Bl N. de artigos em texto completo N. de artigos om fexto
= avaliados para elegibilidade: 31 » completo excluidos, com
H P o ' justificativa: 20

y

N. de estudos incluidos em sintese
qualitativa: 11

Inclusio
Selecio

Fonte: adaptado de Moher, Liberati, Tetzlaff e Altman (2009).
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5.2.2 AVALIACAO DOS ESTUDOS E EXTRACAO DOS DADOS

Apds a selecéo dos estudos, passou-se & etapa de avaliagdo. Para tanto, foi
montado um quadro com os critérios de avaliagdo da qualidade definidos no
protocolo; e estes foram desdobrados em escalas do nivel de qualidade dos artigos,
sendo: 1 — qualidade da informacéo baixa; 2 — qualidade da informagéo razoével; e
3 - qualidade da informacdo alta. O quadro foi adaptado ao contexto dessa pesquisa
com base nos critérios de avaliacGo de qualidade estabelecidos no estudo
desenvolvido por Codinhoto et al (2008). Nesta pesquisa, a qualidade foi
compreendida como o nivel de informagéo e detalhamento apresentado pelo estudo
e a facilidode de compreenséo e apropriagdo dos dados como possivel fonte de
evidéncias para o projeto. Ndo foram analisadas a coeréncia dos resultados e

adequacdo do método utilizado. O Quadro 8 detalha os critérios e escalas adotados.

Quadro 8 — Ferramenta 1: Critérios de avaliacéo da qualidade

ritério| Apresenta o contexto e

objetivos da pesquisa e
caracterizagdo objeto de
estudo

Relata o método
utilizado

Apresenta os resultados da
avaliagdo de desempenho
térmico

Néo hd informacdes
suficientes para
compreender o contexto
e objetivo do estudo
e/ou o objeto néo esté
caracterizado.

Apresenta informacdes
incompletas ou incoerentes
0o objetivo da pesquisa.

Os resultados sGo

apresentados sem

sistematizacdo ou
aplicabilidade prdtica;
ou s@o incoerentes com
os objetivos do estudo.

Ha lacunas na descri¢éo
do contexto e/ou
objetivo e/ou
caracterizagdo do
objeto, mas é possivel a
compreensdo geral.

O método apresenta falhas
quanto ao rigor ou clareza
das informacdes.

Os resultados mais
importantes estdo
apresentados, mas
precisam ser tratados
para serem utilizados
como fonte de
evidéncias.

A descricdo do contexto,

obijetivo e caracterizacdo

do objeto sdo completas
e detalhadas.

O método é descrito com
clareza, apresenta
informagdes detalhadas de
procedimentos e critérios, e
demonstra rigor no
processo de pesquisa.

Hé sistematizagdo e
clareza na exposi¢do dos
resultados, que podem
ser usados como
parédmetro para tomada
de decisdes.

Fonte: elaborado pela autora, com base em Codinhoto et al (2008).

Simultaneamente, foi elaborado um segundo quadro para ser utilizado na

primeira etapa de extracdo de dados dos artigos, baseado nos mesmos critérios, mas
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os itens foram subdivididos para que os estudos pudessem ser mapeados e melhor
compreendidos.

Nessa ferramenta, o primeiro critério “Contexto e caracterizagdo da pesquisa”
foi desdobrado em cinco itens: pretende-se compreender a motivacéo da pesquisa
(objetivo), as condicdes de realizagdo (local, clima ou zona bioclimética e condigdes
climdticas consideradas na realizagdo dos experimentos) e as caracteristicas do objeto
analisado, ou seja, os tipos de cobertura que serdo testados. O segundo item
abrange o método utilizado e um resumo de sua descricdo; bem como especifica se o
estudo inclui o usuério, ou concentra-se em analisar o desempenho térmico de forma
isolada. Em “Resultados”, busca-se mapear se as solucdes testadas apresentam
resultados satisfatérios, ou, em comparacdes, qual delas apresenta o melhor
desempenho; quais tipos de dados de desempenho sé@o apresentados pelo artigo; e
se o estudo apresenta informacdes relevantes e complementares a esses dados. Por
fim, a Gltima coluna elenca os dados bibliométricos, incluindo: periédico, pais de
publicacdo, tipo (publicagdo em periédico ou conferéncia), data, autores e lingua. O

Quadro 9 resume as informagdes que foram coletadas.

Quadro 9 - Ferramenta 2: Extragdo dos dados gerais

Contexto e
Critério caracterizagdo da Método Resultados Sobre o artigo
pesquisa
Objetivo Métods Adequacéo das Per|,od|co
Localizagdo solugdes Pais de~
publicacéo
Clima ou Zona T
. Bioclimdtica L 'Po
ltensanalis Condicoes Descricdo Dados numéricos
ados climéticas no apresentados Ano
periodo
O estudo inclui a . -
Caracteristicas do influéncia ou .D]CISCUSSO?S/ Autores
objeto de estudo | percepcdo térmica INTormasoes Lin
do UsUArio? adicionais gua

Fonte: elaborado pela autora.

O obijetivo da avaliacdo de qualidade foi tabular os artigos incluidos de modo

a compreender quais podem ser considerados fontes confidveis de evidéncias para
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serem utilizados no processo de projeto, e as ferramentas desenvolvidas e utilizadas
para sistematizagéo do material séo a principal contribuigdo desta pesquisa.

O resultado das duas primeiras etapas demandou a elaboragéo de uma nova
ferramenta, formatado como um quadro, com foco mais detalhado nos Resultados
dos artigos, com objetivo de servir como um banco de solugdes para ser utilizado no
processo de projeto. Para tanto, sGo definidas quatro segdes:

a) Tipo de andlise: o artigo trata do desempenho considerando a resposta
global da habitagdo ou somente da cobertura em si. Em alguns casos, as
duas situagdes podem ocorrer no mesmo estudo.

b) Tipo de cobertura: descricio do tipo de cobertura em andlise e a
classificacéo dela conforme a NBR 15220-3 (2005), ou seja, se é leve ou
pesada'®.

c) Dados apresentados: como dados minimos, foram registradas a
temperatura interna média, a refletdncia e transmiténcia térmica. A escolha
dessas grandezas entre tantas possiveis se deve ao fato de serem
apresentadas com frequéncia nos estudos, relacionarem-se aos parémetros
normativos e terem conceitos simples de serem assimilados por projetistas.

d) Conclusdes: nesse campo, foram registradas as consideracées mais
importantes obtidas pelo estudo, que combinadas aos outros campos

poderdo ser Uteis na tomada de decisdo.

5.2.3 SISTEMATIZACAO DOS DADOS: ORGANIZACAO DAS EVIDENCIAS

As tabulacées conforme as escalas de qualidade e a extracéo dos dados foram
realizadas em paralelo, pois a leitura aprofundada dos artigos para a extracdo
contribuiu para o entendimento da qualidade das publicacées.

Inicialmente, serd apresentado e discutido o quadro geral de extragdo dos

artigos. Devido as suas dimensdes, o quadro serd apresentado em quatro partes, de

¢ ANBR 15520-3 (2005, p. 17) define que coberturas pesadas tem atraso térmico, em horas, maior
ou igual a 6,5 (¢=> 6,5). J& nas coberturas leves (isoladas ou refletoras) o valor deve ser igual ou
inferior a 3,3 (p< 3,3).
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acordo com os critérios elencados no Quadro 9, para possibilitar a visualizagdo e
comparacdo.

Na primeira parte, correspondente ao critério Contexto e Objetivo, a primeira
coluna identifica os artigos por um numero (ID). Em seguida, tem-se a coluna de
objetivo. Todos os artigos analisados apresentaram o objetivo com clareza, sendo
que a maioria pretende avaliar, por simulacdo computacional ou medico em
campo, o desempenho de dois ou mais tipos de coberturas, para comparar os
resultados entre elas (ID 2, 3, 5, 6, 7, 8,9, 10, 11); e dois deles (ID 1 e 4) tem outras
motivagdes além desta, conforme exposto no Quadro 10.1.

A segunda coluna refere-se ao local de realizago dos experimentos ou
simulagées. O mapa da Figura 09 os identifica: a maioria dos estudos foi realizada
em uma Unica cidade, um deles envolveu experimentos em trés cidades (ID6); e dois

identificam o pais (ID 1 e 4).

Figura 09 - LocalizagGo dos experimentos

World map of Képpen climate classification for 1901-2010

90 N

| B 'l P I = n

I
Af Am As Aw BWh BWk BSh BSk Csa Csb Csc Cwa Cwb Cwc Cfa Cfb Cfc Dsa Dsb Dsc Dsd Dwa Dwb Dwc Dwd Dfa Dfo Dfc Dfd ET EF

First letter Second letter Third letter Data source: Terrestrial Air Temperature/Precipitation:

A: Tropical . Fully humid T: Tundra h: Hot arid 1900-2010 Gridded Monthly Time Series (V 3.01)

B: Dry m: Monsoon F: Frost k: Cold arid Resolution: 0.5 degree latitude/longitude

C: Mild temperate s: Dry summer a: Hot summer i 3

D: Snow w: Dry winter B WAT SUFETH Website: http://hanschen.org/koppen

E: Polar W: Desert c: Cool summer Ref: Chen, D. and H. W. Chen, 2013: Using the Képpen classification
S: Steppe d: Cold summer to quantify climate variation and change: An example for 1901-2010.

Environmental Development, 6, 69-79, 10.1016/j.envdev.2013.03.007.

Fonte: desenvolvido pela autora, utilizando como base o mapa de Koppen'” (CHEN; CHEN, 2013)

17 Sistema de classificagdo climética que utiliza dados mensais de temperatura e precipitacdo para
definir os limites geograficos dos diferentes tipos de clima no mundo (CHEN; CHEN, 201 3).
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Dos onze artigos, cinco deles estdo localizados no Brasil, em cidades cujas
zonas biocliméticas séo ZB2, ZB3, ZB4 e ZB6 (ID 2, 8, 9, 10 e 11). Outros trés foram
realizados em cidades do México (ID 5, 6 e 7), um no Haiti (ID1), um na india (ID3) e
um na Malésia (ID4). Com excecdo do ID7, que descreve o clima como Tipo AW, cuja
caracteristica é clima tropical com inverno seco, e dos artigos brasileiros, os demais
indicam clima quente e Umido (terceira coluna).

Especificamente para as condicdes climdticas no periodo de realizacgo do
experimento (quarta coluna), houve bastante variagdo quanto ao tipo de informagao
apresentada. Alguns indicam o “dia tipico” ou médias histéricas, outros mensuram a
temperatura, umidade relativa do ar e velocidade do vento durante o estudo. Trés
artigos ndo declararam os valores utilizados como referéncia (ID 4, 5 e 9).

A ¢ltima coluna do primeiro critério analisado é a caracterizagdo do objeto de
estudo. Todos tém como objeto sistemas de cobertura, variando de dois a dez tipos
ou configuragdes (variacdo de inclinagdo, cor, material isolante, entre outros). Em
uma primeira andlise, observa-se o interesse pelo estudo de coberturas verdes,
telhados frios, lajes de concreto, telhas cer@micas e de fibrocimento.

O nivel de detalhamento da informacdo na descricdo dos objetos, bem como
das caracteristicas locais e de realizagéo dos estudos, seréd mensurado pelas escalas
de qualidade que seréo apresentadas no decorrer deste capitulo. Por ora, o quadro
apresentado concentra-se em expor as caracteristicas de cada publicacgo.

O segundo critério trata do Método empregado. Novamente, a primeira
coluna do Quadro 10.2 refere-se a identificagdo dos estudos. A segunda relata o
método utilizado, sendo que a maioria deles realizou medigdo em campo (ID 2, 3, 78
e 10), o ID4 combina medicdo em campo com Survey, cinco séo realizados por
simulag@o computacional (ID 1, 5, 6, 9 e 11). Na terceira coluna, a descricdo resumiu
as etapas expostas em cada artigo. H& muita variagdo no nivel de detalhamento
deste item: em alguns casos a descrico é excessivamente sucinta, dificultando a
compreensdo das atividades desenvolvidas.

A Ultima coluna deste critério traz um dado importante para a pesquisa:
registra quais estudos incluiram o usudrio como varidvel na andlise do desempenho
do sistema, com enfoque no conforto térmico decorrente do comportamento da

cobertura.
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Somente trés dos onze artigos consideraram o usudrio, de formas diferentes. O
ID1 projeta uma edificagdo pensando nas caracteristicas de ocupagdo e avalia o
conforto térmico e os custos envolvidos. No ID4, uma parte da pesquisa consiste na
realizacdo de entrevistas com moradores para conhecer a percepgdo e opinido deles
sobre os tipos de cobertura que seréo avaliados, mas os resultados das duas etapas
(experimento e entrevistas) ndo sé@o articulados. J& o ID11 considera, na construcdo
do modelo, o perfil de uso da moradia, os equipamentos e as caracteristicas da
edificacdo. No entanto, posteriormente, os resultados apresentados estdo voltados ao
desempenho, ndo retomando as caracteristicas de conforto.

O terceiro critério refere-se aos Resultados e Discussées (Quadro 10.3).
Extraiu-se de cada artigo informacdes sobre a melhor solucdo de sistema de
cobertura entre as analisadas, e pode-se observar que as coberturas verdes e aquelas
que utilizam materiais com alta refleténcia & radiagdo solar tiveram melhores
resultados em relagéo aos outros tipos analisados. A segunda coluna menciona os
tipos de dados apresentados em cada estudo, sendo os mais frequentes a
temperatura da superficie interna e a temperatura da superficie externa da cobertura.
Aqui, apesar desta pesquisa visar a busca por pardmetros solicitados em normas, ndo
foi adotado nenhum critério limitante, somente foram relacionados os dados tais qual
sdo apresentados nos estudos. Por fim, a Cltima coluna trata de informagdes
complementares ao comportamento. Alguns artigos somente discutem os dados
coletados no experimento, enquanto outros ponderam sobre a conservacéo do
sistema, outros tipos de beneficios que podem ser gerados pela sua utilizagdo (por
exemplo, redugdo de ilhas de calor urbanas quando se adota coberturas verdes no
ID3); e trés (ID 1, 6 e 11) também discutem a relacdo de custo-beneficio para as
coberturas analisadas.

A (ltima secdo (Quadro 10.4) nGo compde o sistema de avaliagdo da
qualidade, mas registra os dados bibliométricos dos artigos incluidos. Os 11 artigos
foram publicados por autores diferentes, entre os anos de 1990 e 2017, sendo dois
(ID 1 e 5) no periédico Building and Environment, o qual tem classificagdo Qualis no

estrato A1, conforme foi discutido no Capitulo 4 desta pesquisa.
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Seis artigos foram publicados em periddicos e cinco em conferéncias,
principalmente em paises da América Latina (Brasil, Chile, Colémbia), Suica, México
e Maldsia, em lingua inglesa, espanhol e portugués.

Na ¢ltima coluna da secéo, estdo expostas as palavras-chave relacionadas a
cada artigo. No capitulo anterior, observou-se que a andlise bibliométrica por meio
das palavras-chaves dos estudos néo foi realizada devido & baixa precisGo detectada.
Portanto, considerou-se interessante destacar os termos utilizados para verificar se
estdo efetivamente relacionados ao tema abordado. Os artigos ID 9, 10 e 11 néo
apresentaram palavras-chave; entre os outros oito, apenas um (ID5) ndo menciona
“conforto térmico” ou “desempenho térmico”, o qual possivelmente é o termo de
maior relevéincia no contexto desta pesquisa.

Nota-se também que embora apenas trés estudos incluam o usudrio no
método e/ou resultados, ou seja, abordem a temdética de conforto térmico e ndo
apenas desempenho, “thermal comfort” foi adotado em seis artigos, enquanto
“thermal performance” em dois. Por outro lado, seis mencionam ao menos um tipo
de cobertura que serd analisada (por exemplo, felhados frios ou coberturas verdes), o
que é importante para identificar os estudos relevantes num processo de revisdo

sistemdtica de literatura. A seguir, sGo apresentados os quadros completos.
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Quadro 10.1 - Critério: Contexto e caracterizagéo da pesquisa/ objeto de estudo

Contexto e caracterizagdo da pesquisa/ objeto de estudo

Obijetivo do estudo

Localizagédo

Clima/ ZB

Condigdes climéticas na realizagdo
do experimento

Caracteristicas do objeto

Simular e validar modelos de habitacéo
que gerem conforto térmico e utilizem
técnicas construtivas de baixo custo.

Haiti

Quente e
Umido

Médias anuais: temperatura de
25,7 °C e umidade relativa do ar
de 71,6%.

Proposto e validado um edificio que utiliza
técnicas e materiais de baixo custo para
aumentar o conforto térmico, visando atender as
necessidades de pessoas abrigadas no Haiti. No
telhado, foi escolhido o concreto leve com
pintura externa acrilica branca.

Avaliar o comportamento térmico de
cinco tipos de coberturas em diferentes
hordrios ao longo do dia, como
alternativas & telha de fibrocimento.

Andpolis,
GO, BR

ZB6

Dados obtidos durante o periodo
do experimento: temperatura
média do ar: 21,2 °C; velocidade
média do vento: 5,5 m.s -1;
umidade relativa média: 68%.

Séo construidos protétipos com 5 tipos de
cobertura: telhas de fibrocimento; de bambu; de
bambu pintadas de branco, de fibra vegetal
impermeabilizadas com betume; de fibra vegetal
impermeabilizadas com betume e pintadas de
branco.

Comparar o comportamento térmico de
telhados verdes, laje de concreto
armado, terraco de concreto e telhado
frio.

Mgduroi,
India

Quente e
Umido

A temperatura no veréo varia de
26°C a 40°C; a umidade relativa
do ar de 50% a 80% e a velocidade
do vento, entre de 3.5 m/s e 7m/s.

Compara o efeito de resfriamento do telhado
verde, laje convencional de concreto armado
com terraco de concreto e telhado frio.

Desenvolver um sistema de cobertura
ideal para o conforto t#érmico com base
no indice de refletancia solar das telhas.

Determinar a influéncia da cor,
composicdo do material e inclinagdo do
telhado na refleténcia. Avaliar a
economia de energia associada ao uso
de telhas de cor clara.

Maldsia

Quente e
Umido

Condigdes climdticas locais.
Valores néo especificados.

O trabalho experimental concentra-se
principalmente em compreender os efeitos da
cor em dois materiais de cobertura comumente
usados na Maldsia: telhas de concreto e
cerémica.

Avaliar o desempenho e comparar uma
cobertura de abébada hemisférica com
um telhado plano.

La Paz City,
México

Quente e
Umido

Dia tipico para a cidade de La Paz,
México. Valores néo especificados.

Estuda-se a incidéncia solar sobre uma
cobertura de abdbada hemisférica, incluindo o
seu auto sombreamento e, em seguida,
compara-a a um telhado plano.




Avaliar o desempenho térmico de dois
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Séo simuladas coberturas de concreto armado

. " Tampico, Temperaturas médias no verdo de com 12 cm de espessura, sendo que uma
tipos de cobertura, para auxiliar na N . R .
- i . Maderoe | Quente e | 28,7 °C; e no inverno de 20,7 °C. |recebeu uma camada de espuma de poliuretano
6 selec@o de sistemas de construgdo . . . . 0 , - n
. S Altamira, Umido | A umidade relativa média anual é | de 2,5 cm de espessura. Os dois sistemas tém
adequados ao clima quente e Umido . . o . "
local México de aproximadamente 78%. acabamento externo em impermeabilizante
) acrilico branco e interno em gesso.
. Zona tropical com chuvas no verdo. . .
Comparar o desempenho do telhado de Tipo Aw P . o Apresenta os resultados experimentais do estudo
) i, . . A temperatura varia de 2 °C 6 a 36 . .
concreto armado, situagéo local mais Tuxtla (tropical °C 1o verdo comparativo entre laje de concreto armado de
7 comum nas residéncias, a outras Gutiérrez, com . e . 10 cm de espessura, "placa de laje", e "laje
_ N L. . No dia de realizagéo do ensaio, a . N . !
solucdes com aparéncia semelhante: México inverno . térmica", esta com trés configuragdes de
" S Wt e+ temperatura as 14h30min era de .
placa de laje" e "laje térmica". seco) 34 43 °C isolamento.
Ver&o Umido e inverno seco. Nos
Verificar o desempenho térmico de _ dias de realizacdo do experimento, Compara resultados de desempenho em
. ~ Séo Carlos, . .
8 | coberturas leves para a cidade de Séo SP BR /B4 a temperatura variou de 14,5 °C a | cobertura de argamassa armada, telha francesa
Carlos ! 29,5 °C; a umidade relativa do ar e telha de fibrocimento.
esteve entre 54,29% e 80,30%.
Avaliar o efeito do uso de: ventilar o
espaco entre a telha e o forro (4tico C _ . . . _
pas . . ( ico), Dia tipico de veréo para a cidade Analisa 10 configuracées de coberturas leves
usar barreiras radiantes no dtico e Porto Alegre, - . . .
9 1. P . ZB3 de Porto Alegre. Valores néo com dtico (telhas de fibrocimento) em casas
isolantes térmicos sobre o forro; pintar a RS, BR -
especificados. populares.
telha de branco (externo), em casas com
cobertura de fibrocimento.
No periodo de realizagéo do
estudo a temperatura média variou
Avaliar o comportamento térmico de Pelotas. RS de 20,8 °C a 27,6 °C no verdo; e Compara resultados obtidos por ensaios
10 coberturas verdes em relacdo a BR, ! ZB2 de 7,7 °C a 13,2 °C no inverno. A | realizados em cobertura verde e cobertura plana
cobertura plana tipo terraco umidade relativa nas duas semanas tipo terrago.
foi semelhante, variando entre
65,3% a 90,8%.
Utiliza como referéncia o . e
. . s y Analisa uma edificagéo popular em estrutura
Avaliar o desempenho de quatro tipos dia tipico de verdo em Belo L0 . .
. . Belo . metdlica, com quatro configuragdes de
de coberturas, analisando quais podem . Horizonte, com temperatura de . ;
11 . X X Horizonte, ZB3 , . L cobertura: laje de concreto macico, telhas
proporcionar um ambiente confortdvel bulbo seco maxima e minima, . . . ;e .
MG, BR cerémicas, fibrocimento, telhas metélicas tipo

com um menor consumo de energia.

respectivamente, de 32,0°C e
21,7°C.

sanduiche com isolamento termo acuUstico.
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Método
ID . . O estudo inclui a influéncia ou percepgdo
Método Descrigéio P P
térmica do usudrio?
Foi projetada uma edificagdo de 28m?2 em concreto, que atendesse a urgéncia por moradia | Considera ocupacdo das edificacdes para
1 Simulacéo de baixo custo, com laje em concreto leve. Foram realizadas simulagdes com o software projetar as solugdes; e analisa os
computacional | Energyplus em oito variacdes da edificacdo, utilizando o telhado frio em duas configuragdes: | resultados quanto ao conforto térmico da
em concreto com pintura branca; e adicionado uma camada de isolante térmico (EPS). edificacdo.
. O projeto experimental usou cinco protétipos, cada um com um tipo de telhado. Foram
MedicGo em S L. . -
2 camoo coletados dados de temperatura da superficie interna e externa em vérios hordrios, durante Néo.
P 15 dias, em céu claro.
. Realizadas medidas de campo em telhados de residéncias usando como solugdes: laje de
Medicdo em . . -
3 camoo concreto armado, terrago de concreto, telhado verde e telhado frio. Em seguida, calculou-se a Néo.
P transmitancia térmica e a transferéncia global de calor de cada tipo.
_ A . ., .| Foram realizadas entrevistas com usudrios
. Para comparar a percepcéo de calor com a cor da telha das residéncias, aplica questiondrio o
Medicdo em . . . . o para entender a aceitagdo de telhados
4 semiestruturado com os proprietdrios. Em seguida, testa o indice de refletdncia solar de telhas . .
campo e Survey . brancos e as preferéncias quanto & cor do
de concreto e cerdmica, de cor clara e escura, e compara os resultados. telhado
Uma cobertura de abébada hemisférica foi desenvolvida em software para analisar cada um
5 Simulagéo dos planos retangulares que cobrem a superficie. Foi analisada a incidéncia solar por um Néo
computacional | determinado tempo, dia e latitude para cada porcdo; e os resultados foram comparados aos ’
dados obtidos em um telhado plano.
. 3 Foram analisadas as caracteristicas de 25 residéncias (sistema construtivo e ventilagdo) e dois
Simulacdo . . . - X -
6 . sistemas foram selecionados para simulacé@o no software Ener-Habitat, com propostas de Néo
computacional . L
camadas alternativas para melhorar o desempenho térmico.
. Foram realizados testes de desempenho nos trés tipos de cobertura, sendo que a laje térmica
Medi¢do em . . N C . 3
7 campo foi analisada com trés tipos de materiais isolantes t#érmicos: PET, serragem e casca de coco. Néo
Por fim, os resultados obtidos foram comparados.
. Foram construidos trés protétipos de 5m? cada, na mesma orientagéo e com 29% de
Medicgoem | . .~ " - . : . AN 3
8 inclinagd@o das telhas. As andlises foram feitas em cinco dias, em condigdes diferentes, e os Néo

campo

resultados foram comparados.
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. _ O modelo foi avaliado para 10 configuragdes diferentes de telhado, todos utilizando telhas de -
9 Simulacédo fi : ) - . Iy - . . . Néo
ibrocimento. As 10 simulagdes foram feitas para dtico ndo ventilado e muito ventilado.
Medicio em Foram construidas bancadas experimentais para avaliagéo. A mensuragdo ocorreu durante
10 cofn o guatro meses, em intervalos de 30 minutos. O artigo apresenta dados obtidos durante uma Néo
P semana de inverno e uma de verdo, comparando os dos sistemas.
Foi utilizado software de simulagdo BLAST. Foram analisadas telhas cerémicas, fibrocimento, . . e
. 5 o . , . . ; . Considera as caracteristicas da edificacdo,
Simulacdo | telhas metdlicas tipo sanduiche com isolamento termo acUstico e laje de concreto macico; em . . :
11 . . ~ N . . . perfil de uso e equipamentos para realizar
computacional trés situagdes de renovagdo de ar (baixa, razodvel e bem ventilado). Os resultados de . .
L ) as simulagdes.
temperatura no interior do ambiente foram comparados.
Quadro 10.3 - Critério: Resultados
Resultados
ID . . o .
A solugdo é adequada? Dados numéricos apresentados Discussbes/ informagdes complementares
Temperatura do ar
O telhado frio mostrou-se uma solucdo efetiva que, Umidade relativa do ar
combinado a ventilacdo natural, aumenta o conforto térmico Temperatura operativa Discute as melhores condicées de conforto em
1 até 16% em relacdo aos outros. O seu custo é baixo, Temperatura média radiante comparagdo ao custo das solucdes e a
tornando-o bastante acessivel em relacdo a outros sistemas, Refletdncia e condutividade possibilidade de ampliacdo das moradias.
para o tipo de habitagdo. térmica dos materiais
Custos das solucdes.
A telha de fibra vegetal impermeabilizada com betume (FB) .
X . Temperatura da superficie interna , . 3 .
apresentou o pior desempenho térmico; e a telha de bambu . Hd pouca discussé@o. Concentra-se em analisar os
2 : : ; Temperatura da superficie externa
associado com pintura reflexiva na face externa apresentou o o resultados.
Transmiténcia térmica
melhor resultado.
Pondera sobre a durabilidade dos tipos de telhado,
. . ontuando que a eficdcia do telhado frio é
A cobertura verde apresenta o melhor resultado, seguida pelo | Temperatura da superficie interna poniu 4 y
. e . reduzida ao longo do tempo se ndo houver
3 | telhado frio, sendo ambas significativamente melhores do que | Temperatura da superficie externa ~ .
conservacdo. A cobertura verde ainda tem a

a laje de concreto.

Inércia térmica

vantagem de contribuir na redugéo de ilhas de
calor.




A pesquisa demonstrou que os telhados brancos geram

Temperatura interna
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Apresenta as preferéncias quanto a cor da telha,
uso de sistemas de refrigeracdo mecénico e

4 . N . . n . .
situagdes de conforto térmico maior que telhados escuros. Refleténcia solar aceitagdo dos telhados brancos por habitantes da
Malésia.
No geral, a cobertura de abébada hemisférica tem algumas
5 vantagens em relagd@o a outros tipos. Ainda assim, hé Energia solar didria recebida Hd pouca discussé@o. Concentra-se em analisar os
situagdes que o desempenho de um telhado plano é Percentual de sombreamento resultados.
equivalente ou melhor que o abobadado.
. ; . . . Absorténcia Solar Faz ponderacées sobre o uso dos sistemas e
A simulagdo concluiu que a laje com camada isolante de . . L . .
6 ) Transmiss@o de energia hdbitos da populacdo; compara o custo-beneficio
poliuretano apresentou melhor resultado. . ;
Custo do sistema dos sistemas propostos.
O telhado térmico (solucdo desenvolvida no estudo)
7 apresentou resultados melhores, mas ainda é demonstra Temperatura inferna Hd pouca discussé@o. Concentra-se em analisar os
superaquecimento. Entre os trés tipos analisados, o isolamento P resultados.
com serragem teve o melhor desempenho.
Temperatura de bulbo seco
Temperatura radiante
A cobertura de barro (telha francesa) apresentou melhor P . Y L T
8 Temperatura superficial interna Né&o hé discussées significativas.
desempenho. .
Temperatura superficial externa
Umidade relativa do ar
As simulacdes demonstraram que as casas sdo
desconfortéveis, mas hd algumas estratégias que
9 | A utilizacdo de barreira radiante no édtico foi a melhor solugdo. | Temperatura da superficie interna | podem torné-las um pouco melhores. Destacam-
se: pintura do telhado branco; uso de barreiras de
isolamento sobre o forro; ventilagdo do dtico.
A cobertura verde é apresentada como uma alternativa ao
10 terrago, pois apresenta melhor desempenho térmico, e tendo a | Temperatura da superficie interna | Hd& pouca discussdo. Concentra-se em analisar os

vantagem de ser constituida por materiais isolantes (na plana,
o isolante precisa ser acrescentado).

Temperatura da superficie externa

resultados.

11

O uso da laje de concreto, sem telhas, demonstra ser uma boa
solugdo quando comparada com a cobertura de telhas
cerdmicas e de fibrocimento. A cobertura de telhas metdlicas
tem o melhor desempenho durante o dia, mas a noite dificulta
as trocas de calor.

Temperatura interna;
Custo das solugoes.

Analisa o custo-beneficio de cada tipo de telhado,
concluindo quais seriom as opgdes vidveis para
HIS. A reflexdo é superficial, mas pode gerar
comparagdes para a tomada de decisGo.




Quadro 10.4 - Dados bibliométricos

100

Sobre o artigo

ID i
Veiculo de publicagdo Pa!s de~ Tipo de artigo Ano Autores Lingua Palavras-chave
Publicagéo
Building and Low cost housing; cool roof; thermal
1 Envi 9 Internacional Periddico 2013 Borge-Diez et al. Inglés comfort; development; cooperation
nvironment . . .
international; energy policy
p | RevistaFacultadde | o1y Perisdico 2017 | Almeida, E.A.; Passini, R. Inglés Thermal efficiency, sustainability, bio-
Ingenieria construction
Kev Engineerin Madhumathi A.; Green roofs; indoor thermal performance;
3 ey Ehgineering Suica Periédico 2016 Radhakrishnan S.; Inglés thermal comfort; residential buildings;
Materials o L
Shanthipriya R. warm humid climate
National Postgraduate L. . R Cool roof; hot humid climates; SRI;
4 Conference (NPC) Malésia Conferéncia 2011 Al Yacouby et al. Inglés thermal comfort: white roof.
Building and . - Gomez-Munoz, V.M.; Porta- R Hemispherical vault roof; shading; solar
J Environment Internacional Periédico 2003 Gdndara, M.A.; Heard, C. Inglés control
6 Revista Elec.jro.nlca México Periédico 2015 Rosas, M. A. et al. Espanhol Building systems, energy cost, passive
Nova Scientia systems, thermal comfort
. - A ) Comportamiento termico de techo
7 Revista de_ !0 Chile Periédico 2010 Castafiedo, G'.’ Arguello, T.; Espanhol alternativo, confort termico, techos de
Construccién Vecchia, F. ..
vivienda.
8 ENCAC Brasil Conferéncia | 1995 | Souza, LC.L; Pires, E.C. | Portuguss | Desempenho térmico; coberturas leves;
conforto térmico
9 ANTAC Brasil Conferéncia 1990 Lamberts, R. Portugués Néo apresentou
10 ANTAC Brasil Conferéncia 1998 Pouey, M'T'F.'; Sattler, MA.; Portugués Néo apresentou
Schneider, P.S.
11 ENCAC Brasil Conferéncia 2001 Souza et al. Portugués Néo apresentou



http://ieeexplore.ieee.org/xpl/mostRecentIssue.jsp?punumber=6129460
http://ieeexplore.ieee.org/xpl/mostRecentIssue.jsp?punumber=6129460
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Os dados extraidos foram analisados para determinar as diretrizes da terceira
ferramenta de sistematizagdo dos dados, esta mais focada nos resultados
apresentados e com andlise aprofundada, de modo que oferecesse parémetros de
desempenho que pudessem servir de subsidio aos projetistas para tomarem decisées
no projeto. Para tanto, a ferramenta exige tabular os dados de forma precisa e
padronizada.

Assim, foram desdobrados os tipos de cobertura analisados em cada estudo
em resultados individuais, e registrados o tipo de andlise (somente da cobertura ou
resposta global da habitacéo); tipo de cobertura (os materiais utilizados e se é
classificada como leve ou pesada); os dados de desempenho (temperatura interna
média; refletncia e transmitancia térmica) e as principais conclusdes.

A reflet@ncia solar e transmiténcia térmica foram destacadas por estas serem
grandezas de grande impacto no desempenho dos sistemas e de fécil compreenséo
dos conceitos; e, além disso, sdo critérios adotados por normativas vigentes. Alguns
artigos apresentaram grandezas diferentes, mas que permitem a andlise utilizando a
mesma légica destas, por exemplo, a absorténcia solar. Nesses casos, a ressalva foi
feita no quadro, indicando os valores considerados.

A temperatura interna média foi adotada por ser um critério da Norma de
Desempenho (a temperatura do ar é considerada para o método de simulagdo
global) e ter sido mencionada em vdrios artigos analisados, além de ser um
parémetro simples de ser compreendido por um projetista que tem pouco contato
com as propriedades de desempenho térmico.

Estudos realizados em locais diferentes naturalmente apresentam resultados
diversos de temperatura, pois esta depende também da condicdo climética do dia.
No entanto, tal dado pode ser analisado em conjunto as informagdes expostas na
ferramenta anterior (quadro de extracdo dos dados); ou, a temperatura serve de
referéncia para comparar as solugdes analisadas em um mesmo experimento.

O Quadro 11 reflete um banco de solucdes composto por 42 tipos de
coberturas que os projetistas podem utilizar como referéncia para a tomada de
decisdes. Nao é possivel afirmar, apenas por meio dele, qual solucdo proporciona o
desempenho térmico adequado para a situacdo e local em que um projeto esté

sendo desenvolvido (exceto se for exatamente equivalente & descricGo do estudo),
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mas pode-se observar as semelhangas, as informagdes complementares (por
exemplo, o custo-beneficio, em alguns casos) e os valores de referéncia, para realizar
testes e simulagdes adequados.

Entre as 42 solucdes, os tipos mais comuns analisados sdo as coberturas com
laje em concreto (laje ou placas), testadas em 63,6% dos artigos, seguida pelos
telhados frios' (36,4%) e telhas de fibrocimento (36,4%), material de uso bastante
comum em construcdes residenciais brasileiras, principalmente de baixo custo. As
telhas cerdmicas, outro material muito adotado, foram analisadas em 27,3% dos
estudos e as coberturas verdes em 18,2%.

Vale ressaltar que as solugdes tem composicdes diversas, portanto ndo foram
testadas exatamente na mesma configuracGo: houve variagcéo quanto ao uso de
materiais complementares, por exemplo, isolantes e forro; bem como na inclinacéo
do telhado; e existéncia ou posi¢do das aberturas para ventilagéo.

A andlise dos dados e conclusdes dos artigos leva a compreenséo de que o
telhado frio é uma solucGo adequada para edificacdes residenciais localizadas em
regides de clima quente e Umido, devido ao emprego de materiais, na face externa,
que refletem a radiacéo solar e, portanto, absorvem pouco, tornando o ambiente
inferno mais fresco, em comparagéo a outras solucdes (AL YACOUBY ET AL, 2011;
BORGE-DIEZ ET AL, 2013; ALMEIDA; PASSINI, 2017).

Os mesmos tipos de cobertura foram ftestados em duas situacdes: na
conformagdo original e acrescido de pintura branca na face externa; e em todos eles
o desempenho foi melhor na segunda situacéo, independente do material utilizado
como base (concreto, bambu, fibrocimento, cerédmica). As coberturas vegetais
também sGo recomendadas para o tipo de clima, apresentando resultados melhores
gue o telhado frio quando comparada a ele; e ainda é uma alternativa ao terrago de
laje de concreto (POUEY; SATTLER; SCHNEIDER, 1995; AL YACOUBY ET AL., 2011;
MADHUMATHI; RADHAKRISHNAN; SHANTHIPRIYA, 2016).

As coberturas em concreto, nos diferentes tipos demonstrados, como laje e

estruturas de concreto armado, no geral tiveram resultado ruim em relagéo a outras.

18 Coberturas constituidas ou revestidas por materiais cuja refleténcia solar e emiténcia térmica
atingem valores elevados (principalmente tintas, com diferentes propriedades radiantes), tendendo a
apresentar temperaturas superficiais mais baixas. Como consequéncia, mantém menor a temperatura
nos ambientes internos, tornando-os mais frescos (PEREIRA; GHISI; GUTHS, 2013).
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O seu desempenho torna-se melhor quando acrescido material isolante, por
exemplo, camadas de poliuretano, poliestireno, ou materiais naturais, como a
serragem e fibra de coco (CASTANEDA; ARGUELLO; VECCHIA, 2010; ROSAS ET AL,
2011; MADHUMATHI; RADHAKRISHNAN; SHANTHIPRIYA, 2016).

Entre as telhas de fibrocimento e as cerdmicas, talvez os dois materiais mais
utilizados nas coberturas de habitacdes brasileiras, a telha cer@mica tem resultados
melhores quando comparadas entre si (SOUZA; PIRES, 1995; SOUZA ET AL., 2001).

Em todos os estudos, a telha de fibrocimento teve desempenho insatisfatério,
tornando-se melhor quando pintada de branco na superficie externa e sobreposta a
uma camada de material isolante (LAMBERTS, 1990; ALMEIDA; PASSINI; 2017)

No entanto, ressalta-se que em seis artigos essas consideracdes tomam como
base o desempenho térmico da cobertura em si; e cinco artigos tratam da resposta
global da edificagdo. Somente o ID 8 apresenta os dois tipos de andlise: resposta
global da edificacéo e desempenho da cobertura (temperatura superficial interna e
externa).

Dentre as andlises dos tipos de cobertura, elas podem ser classificadas como
leves ou pesadas. Tal informacdo é importante para que o projetista que se baseie
nessas solucdes identifique quais sGo adequadas para a zona bioclimdtica na qual o
projeto estd sendo desenvolvido. Segundo as diretrizes construtivas da NBR 15220-3
(2005), somente edificagdes localizadas na ZB8 precisam receber coberturas pesadas
(predominantemente, cidades localizadas nas regides norte e nordeste do pais), para
todas as outras sdo indicadas coberturas leves.

Somente os artigos ID 8 e 9 identificaram os sistemas testados como
coberturas leves. A classificagéo dos demais sistemas foi feita por meio dos modelos
disponibilizados na NBR 15220-3 (2005) e pela plataforma “Projeteee — Projetando
Edificacdes Energeticamente Eficientes”, desenvolvida e mantida pela Universidade
Federal de Santa Catarina — UFSC, na qual é possivel configurar coberturas e simular
o valor do atraso térmico (PROJETEEE, 2018).

No Quadro 11, verifica-se que algumas vezes, um mesmo artigo analisa
coberturas leves e pesadas, mas a maioria das solucdes analisadas referem-se as
clossificadas como leves. Em dois casos, ndo foi possivel classificar pelo

desconhecimento das propriedades dos materiais utilizados.



104

Quadro 11 - Ferramenta 3: Extragé@o dos resultados

Ti .
PO 'de Tipos de cobertura Dados

andlise

= 0

o

o 9 3 o o __

09 o ° g A0} .8 25

ID ?;;ﬁ > €33 5 £ e 2 <§ = Conclusdes

249 ¢ Descrigéo 8+ 9 2. = €.9

» g O = o -£E ) & €

9o o O ¢ oo o o 0 "5 C o

249 O 2 Y £ O E o o

&) 9 — |i) -
Cobertura em concreto leve (CL) X 28,79
Cobgn‘u_ro em CL com aberturas para « 28,82
ventilacdo
Coberturas em CL com e sem
. " X 26,35
isolamento, aberturas para ventilacéo
Cobert CL int xt . . .
ogriliecoullzr)?or?g (’relhécczl)?fr?;? vra-exernal 25,99 As configuracdes do estudo que utilizaram telhado frio

11 « NATY apresentaram resultados melhores que as demais; o que

Cobertura em CL com isolante térmico o N.A. |se deve a maior refleténcia do material utilizado (pintura
em EPS X 26,30 acrilica branca).
Cobertura em CL com isolante térmico « 26.39
em EPS e aberturas para ventilagdo !
Cobertura em CL com pintura externa « 26.14
acrilica branca e isolamento com EPS !
Cobertura em CL com pintura externa
acrilica branca e isolamento com EPS, e X 26,23
aberturas para ventilacdo

19 Campos identificados com N.A. correspondem a dados ndo apresentados.
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1. A pintura reflexiva no telhado foi capaz de reduzir
Telha de fibrocimento N.A. significativamente a temperatura das superficies externa
e interna de telha de bambu e telha de fibra vegetal
impermeabilizada com betume.
Telha de bambu N.A. 2. A telha de fibra vegetal impermeabilizada com
betume apresentou o pior desempenho térmico em
Telha de bambu pintado de branco X NA. NA. N.A. |comparagdo com outras telhas, observando-se a maior
média didria de temperatura interna e externa, bem
) ) como a inércia ¥érmica mais baixa.
Telho de flb.rgs vegetais N.A. 3. Atelha de bambu associada & pintura reflexiva na
impermeabilizadas com betume face externa obteve o melhor desempenho térmico entre
Telha de fibras vegetais as telhas estudadas, devido & maior inércia térmica,
impermeabilizada com betume e pintada N.A. sendo uma boa opgdo para substituir a telha de
de branco fibrocimento.
Laje de concreto armado ” NA. 0,48 3,09 O telhado verde tem o melhor desempenho térmico,
préximo a zona de conforto para um clima quente e
Telhado frio (laje de concreto com « NA 0.60 2 44 Umido; e estd associado ao sombreamento direto da
pintura externa branca) o ! """ |superficie, gerado pela vegetacdo. O telhado frio
. também tem um bom resultado, mas o seu desempenho
Cobertura verde extensiva X N.A. 03a0,5 | 040 |4 sujeito & manutencdo do sistema.
Telhas de concreto brancas O resultado mostra que no periodo mais quente do dia
33,00 0,35 (entre 12h e 14h) o telhado branco reflete mais de luz do
Telhas cerdmicas brancas sol do que o escuro; e a temperatura interna variou em
X NA 1,7 graus, comprovando que o telhado branco tem
" Imelhor desempenho. No entanto, o artigo néo
Telhas de concreto escuras demonstra valores numéricos precisos, apenas por meio
_ 31,00 0,10 de grdfico. Néo foram apresentados dados referentes a
Telhas cerGmicas escuras diferenca no tipo de telhado, apenas o resultado global.
A cobertura abobadada apresenta bom desempenho por
Néo ser auto sombreada e néo receber energia solar em toda
Cobertura abobadada hemisférica identifi- Néo apresenta resultados. a superficie durante todo o dia, exceto ao meio dia. O
cado teto alto auxilia na redugéo da temperatura interna,

proporcionando maior conforto.
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Concreto armado com 12 cm de
espessura, acabamento externo em
impermeabilizante acrilico branco e
interno em gesso.

Absorténcia

A melhor solugéo é a cobertura com camada de material
isolante, pois os testes comparativos (com e sem isolante)

X N.A. N.A. |demonstram que esta tem melhores resultados em
Concreto armado com 12 cm de a= 0,20 A N .
termos de absorténcia, transferéncia de energia e custo-
espessura, acabamento externo em >
. " o beneficio.
impermeabilizante acrilico branco e
inferno em gesso, e camada isolante de
espuma de poliuretano de 2,5 cm de
espessura.
Placas de laje de concreto X
Laje com isolante térmico: placa de Todos%'o's §o!ugoes testgdos(;esu:lgfgl’gm,\jrg“remperofuros
concreto com casca de coco superficiais infernas acima os - Mediu-se o
NG superaquecimento na superficie e as lajes preenchidas
. . y . ao . , . . . . .
Laje com isolante térmico: placa de dentifi NA NA. N.A. |por isolantes térmicos tiveram resultados muito inferiores
concreto com serragem cado o as demais (o superaquecimento variou de 3,17°C para a
Lo ol . | g laje com serragem, a 23,53°C, na placa de concreto). A
aje com 1so o;;_’rermlco. placa de laje térmica com serragem destaca-se como a cobertura
concreto com com melhor desempenho térmico.
Cobertura de concreto armado com 7 «
cm de espessura.
1. A cobertura cer@mica obteve o melhor resultado
Argamassa armada Néo guanto a temperatura superficial interna, e os outros
aoresenta tipos foram equivalentes. J& a temperatura superficial
l?:lados externa foi maior para a argamassa armada. A telha
. N.A N.A. |francesa apresentou o melhor desempenho térmico.
Cobert smica (telha f X médios de A A . ,
obertura cerémica (telha francesa) 2. A telha cer@mica também apresentou melhores
temperatura, . . .
abenas bor resultados quanto a medigéo de temperatura radiante e
P hora P de bulbo seco, com diferencas de 1°C a 2°C graus em
Cobertura de fibrocimento ' relagGo a argamassa armada e fibrocimento para as
duas medicdes, as 14h.
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Telha de fibrocimento e forro de gesso

Telha de fibrocimento e forro de gesso,
com isolamento de fibra de vidro sob a

Analisa a
absorténcia.

1. A mudanga na inclinagéo da telha pouco influenciou

telha Néo o resultado.
- - Os testes com .- .
Telha de fibrocimento e forro de gesso, apresenta . 2. Os testes que utilizaram materiais com menor
9 com isolamento de fibra de vidro sobre o dados para materiais com NA absortancia solar (cor branca) tiveram desempenho
forro cada b m(:n%r d " |melhor que os outros.
Telha de fibrocimento e forro de gesso, configuracéo ¢ Sfr viaace 3. A melhor situacé@o de desempenho ocorre quando é
com variacdo na inclinaco da cobertura de telhado. relsvuel’:’gg;s usado a telha de cor branca e isolamento com fibra de
Telha de fibrocimento e forro de gesso, melhores. vidro.
com variagdo nos valores de absortdncia
e emissividade da telha
NG A cobertura verde apresentou resultados médios
Cobertura verde opre(;:nfo melhor‘es dolque a plo_no para as medigées realizadas
dados nos dois perlgdos (ver@o e inverno). No inverno,
10 tdios d NA. NA. |algumas medigdes demonstraram que a femperatura da
Mmecios de superficie interna foi equivalente para os dois sistemas. A
Cobertura  plana  de concrefo com femperatura, 1 eratura da superficie externa teve maior variacéo
isolomento em poliestireno e terraco apenas por emperaly P sao
revestido com lajofa ceramica hora. sendq o desempenho da cobertura verde sempre
superior.
A laje de concreto resultou em temperaturas um pouco
Laje de concreto mais altas que as outras em todas as situagdes de
NG medicéo, nos hordrios mais quentes do dia. Telhas de
Telha de fibrocimento com laje de opre(s]:nfo ﬁbrocimentp e cerdmicas ’riv’el.rom resultados préximos ao
concreto dados longo do dia; e a felhg metdlica opresgn‘rou resu!‘rgdos
11 . . médios de NA. N A. |melhores durante o dia, mas a noite o isolante dificulta
Telhas metdlicas tipo sanduiche com temperatura as trocas de calor.
isolamento termo acustico com laje de opepnos por, A avaliagéo de custos em relagdo ao desempenho
concreto hora. determina que a laje de concreto, sem telhas, é uma boa

Telha cer@mica com laje de concreto

opcdo, pois esta apresenta temperatura do ar interna
semelhante &s outras no perfodo noturno e pouca
variacdo durante o dia.
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Em paralelo a construgéo dos quadros demonstrados acima, foi construido o
quadro de avaliagdo da qualidade dos artigos (Quadro 12). Os dados extraidos
foram utilizados como pardmetros de mensuragcdo, para evitar viés pela
subjetividade.

Como explicado anteriormente, as escalas correspondem ao nivel de
detalhamento e organizagdo as informagdes, com base no que foi descrito no estudo,
variando de 1 (baixa qualidade) a 3 (alta qualidade), sem julgar se os métodos e
técnicas empregadas foram adequados.

De forma geral, a caracterizacdo do objeto e definicGo do objetivo do estudo
apresentam informagdes suficientes para a compreensdo adequada, estando
categorizados nas escalas 2 ou 3. Quanto ao método, houve bastante variagéo de
escalas: hd artigos cujo método é bem descrito e detalhado, coerente com os
obijetivos, estes estdo classificados no critério 3. A maioria estd classificado no critério
2, por ndo apresentar informacdes completas. Em um caso (ID4) o método e
resultados ndo corresponderam aos objetivos, tendo sido demonstradas informacées
em quantidade e profundidade inferiores ao escopo.

J& no critério Resultados, somente os ID 1 e 3 apresentaram dados completos e
sistematizados. No geral, os resultados sGo compostos de informagdes que precisam
ser organizadas e padronizadas para andlise, ou seja, precisam receber tratamento
para serem utilizados por terceiros.

Muitas vezes os dados sdo apresentados somente em grdficos, sem apontar os
valores absolutos, ou mesmo no texto. Para a sistematizagéo, é importante que os
dados sejom tabulados e tenham um padréo de apresentacéo claro e objetivo, por
exemplo, em tabelas. A falta desta organizacdo foi um critério que definiu a

classificacéo de qualidade na escala 1.
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Quadro 12 - Aplicacdo da Ferramenta 1: Qualificacéo dos artigos

Nivel de qualidade por critério
ID do | Apresenta o contexto e , Apresenta os resultados da
artigo objetivos da pesquisa e Descre\{g o método avaliacéo de desempenho
caracterizacdo objeto utilizado térmico

1 3 2 3

2 3 3 2

3 3 2 3

4 3 2 1

5 2 3 2

6 2 2 2

7 3 2 2

8 2 2 1

9 3 1 1

10 2 2 2

11 2 2 1

A avaliacgo de qualidade reforca a constatacdo obtida na andlise da
ferramenta anterior: os artigos disponibilizam informacées que nem sempre séo
claras e fdaceis de serem utilizados por um projetista na tomada de decisées,
principalmente por aqueles que ndo tem um conhecimento aprofundado sobre o
tema. Ou seja, os artigos ndo podem ser considerados fontes de evidéncias para
projetar em conformidade aos critérios normativos, mas precisam de padronizagédo e
sistematizag@o para que possam servir como referéncia para o desenvolvimento de

projetos.
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6. CONCLUSOES

6.1 CONSIDERACOES ACERCA DO DESENVOLVIMENTO E VERIFICACAO DO
ARTEFATO

6.1.1 A SISTEMATIZACAO DE EVIDENCIAS

O obijetivo deste trabalho foi propor procedimentos para sistematizacdo de
dados de pesquisas cientificas, de forma que pudessem ser utilizados como fonte de
evidéncias no processo de projeto, visando atender requisitos normativos vigentes, em
especial a NBR 15575. Para tanto, buscou-se fundamentagdo nos estudos sobre
Projeto Baseado em Evidéncias e Projeto Informado por Pesquisas, abordagens que
utilizam pesquisas cientificas como fonte de informacdo para orientar decisdes em
projeto.

Para responder & questdo de pesquisa “Como sistematizar dados oriundos de
pesquisas cientificas para gerar evidéncias que possam ser utilizadas no processo de
desenvolvimento do projefo de edificacées habitacionais baseados em evidéncias
(visando o atendimento a requisifos normativos)?”, primeiramente, foi necessdrio
responder & questdo secundéria “Quais sdo as evidéncias de desempenho térmico
disponiveis sobre sistemas ou componentes da edificagdo?”. Adotou-se a revis@o
sistemdtica de literatura como estratégia para buscar evidéncias confidveis, que
possam ser utilizadas no desenvolvimento de PBE, as quais orientam e justificam a
tomada de decisdes.

A sintese da RSL demonstrou opcdes de solugdes em sistemas de cobertura
utilizando diferentes materiais e composicdes, e indicou quais sdo as mais
satisfatérias para atingir desempenho térmico adequado em casas térreas isoladas,
em regides de clima quente e Umido, bem como algumas estratégias que podem ser
adotadas para melhorar o comportamento. Dessa forma, levou a resposta da
segunda questdo secunddria: “Como utilizar as informacées disponiveis sobre
solugées para melhoria do desempenho térmico no desenvolvimento de projetos de

habitacées?”.
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Todo o processo de conducdo da revisdo sistemdtica de literatura foi
necessdrio para que se respondesse & quest@o principal, uma vez que culminou na
construgdo de tabelas que organizam os exiraidos dos artigos e os apresentam de
forma sistematizada. Além disso, o processo gerou conhecimento para que os
procedimentos fossem estabelecidos, atingindo ao objetivo da pesquisa.

Na etapa de sintese da RSL verificou-se a utilidade dos procedimentos
estabelecidos, conforme as diretrizes da Design Science Research (Capitulo 3, p. 56),
pois os resultados obtidos geraram informacées importantes acerca das solucdes em
sistemas de cobertura e utilizacGo de materiais.

Contudo, constatou-se que os resultados ndo sdo apresentados de forma
estruturada suficiente para gerarem evidéncias precisas, que atendam ao processo do
PBE e determinem quais sistemas seriom efetivos no atendimento aos requisitos
normativos. Ainda assim, a pesquisa pode auxiliar num processo menos criterioso de

tomada de decisées, como se apresenta na abordagem de “projeto informado”.

6.1.2 PROCEDIMENTOS PARA A SISTEMATIZACAO DE EVIDENCIAS

Com base nos resultados dos estudos desenvolvidos nessa pesquisa, séo
definidos os procedimentos a serem adotados na conducéo da RSL, de forma que
leve a sistematizacdo dos dados de pesquisas cientificas para torné-las evidéncias de
projeto. As diretrizes estGo estruturadas em trés secdes, organizadas a partir das

macro etapas da Revisdo Sistemdtica de Literatura.

PLANEJAMENTO DA REVISAO SISTEMATICA DE LITERATURA

Inicialmente, uma RSL necessita desenvolver um protocolo de coleta de dados,
o qual determina previomente as caracteristicas e requisitos gerais do processo de
revisdo, reduzindo os riscos de viés. Para tanto, é preciso ter um contexto e objetivo
definidos, tal como, nessa pesquisa, a fundamentagéo tedrica apurou a importéncia
de coletar evidéncias que auxiliem os projetistas na tomada de decisdes, atendendo &

norma vigente.
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Em seguida, tem-se como ponto de partida a QuestGo de RevisGo. Os
principais requisitos da questdo sdo que seja pontual e precisa, pois ela indica o tipo
de evidéncia que se pretende identificar. Outro requisito, segundo Hamilton e Watkins
(2009) é “que seja possivel de ser respondida”. Deste modo, a realizagdo do estudo
exploratério como etapa preliminar & revisdo sistemdtica permite conhecer os tipos de
estudos que estdo sendo produzidos, quais assuntos demandam maior interesse dos
pesquisadores e quais sGo os termos mais utilizados. Ainda, a consulta a especialistas
na drea de estudo por meio de oficinas é importante para verificar a relevéncia dos
resultados obtidos no Estudo Exploratério e orientar na definicéo do foco da pesquisa
e na elaboracéo da questdo de revisdo.

Definida a questéo, com os termos identificados nos estudos e auxilio dos
especialistas, é determinada a estratégia de busca (string). A escolha dos termos
chave para elaborar a estratégia é uma etapa fundamental, pois se forem
inadequados, incorretos ou auséncia de um termo importante pode comprometer a
coleta de dados e, consequentemente, a identificagdo de evidéncias.

A questdo e a estratégia norteiom a condugdo da revisGo, mas o protocolo
ainda pode ser complementado com outras caracteristicas especificas, como o
horizonte temporal e as linguas de publicacdo dos estudos. A determinacgéo de tais
requisitos, neste trabalho, também foi oriunda do Estudo Exploratério, que contribuiu

na elaboragdo da maioria das se¢des do protocolo da RSL.

1. COLETA DE DADOS E SELECAO DOS ARTIGOS

Definidos o objetivo e condigdes essenciais da RSL, a fase seguinte
compreende a coleta e tratamento dos dados. Primeiramente, sdo identificadas as
bases de dados relevantes para o tema e que atendem aos critérios da pesquisa.
Nesse estudo, foram adotados como critérios a relevancia das bases para a drea de
arquitetura e engenharia e de acesso gratuito (pelo portal Periédicos Capes); e ter
formato de exportacdo compativel com o software Start, utilizado para manipulacdo
dos dados. Embora uma caracteristica das RSL sejo a busca exaustiva por artigos
cientificos; adotou-se como critério para determinar a quantidade de bases

consultadas a frequéncia de duplicagdes dos dados coletados: apds a insercéo dos
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dados provenientes das bases elencadas no Start, constatou-se a alta taxa de
duplicagéo dos itens nas bases acessadas, de forma que foram consideradas
suficientes para atender aos objetivos da pesquisa.

Apds a coleta, a manipulacdo e tratamento dos dados iniciam-se pela leitura
dos titulos e resumos, quando necessério, para identificar quais estdo relacionados ao
tema de revisdo. Durante esse processo de leitura, os artigos que se aproximam do
tema s@o selecionados e estdo aptos a terem o conteldo acessado integralmente; e
os outros sdo eliminados do processo.

A leitura de cada artigo completo ocorre, no minimo, duas vezes. A primeira
consiste na fase final de selecdo dos artigos para incluséo, visando verificar se o
conteddo efetivamente se relaciona ao tema e se os resultados apresentam dados
compativeis d questdo de revisdo.

Os critérios de selecdo dos estudos foram construidos durante a execucdo do
processo no Estudo Exploratério, uma vez que naquela etapa néo se conhecia os
tipos de resultados que seriom encontrados; e na RSL, estes foram estabelecidos
previamente, mediante adaptacdes nos itens elencados, considerando o foco da
pesquisa. No entanto, durante a conducéo da RSL identificou-se a necessidade de
incluir um critério de excluséo, o que foi feito sob justificativa.

Aqueles que ndo atendem aos critérios de inclusGo sdo excluidos da etapa
seguinte, de extragdo dos dados dos artigos, em que ocorre a segunda leitura, dessa

vez aprofundada e analitica.

. EXTRACAO DOS DADOS, ANALISE E SINTESE DE RESULTADOS

A extracdo dos dados é a peniltima etapa, antecedendo a andlise e sintese
dos resultados. Os dados extraidos e sintetizados geram as evidéncias que serdo
usadas no processo de projeto e respondem & questdo de revisdo, portanto, o rigor
na conducdo da RSL é verificado nessa fase final.

Para guiar a extragdo dos dados dos artigos, foi configurada uma ferramenta
composta por tabelas que, usadas em conjunto, levam & extracéo e sistematizacdo de
dados de pesquisas cientificas e geram um “banco de solugdes para projetos”.

Embora o processo de desenvolvimento de RSL exijo a aplicaggo de metodologia
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cientifica, a intencdo é que as tabelas sejom apresentadas de forma que o uso seja
relativamente simples de ser compreendido e manipulado por projetistas,
aproximando os campos de conhecimento teérico e prdtico.

As tabelas foram elaboradas considerando aspectos observados nos artigos
durante a leitura analitica e contemplam niveis de refinamento da informagéo
diferentes. A identificagdo dos tipos de dados que devem ser extraidos e o formato de
organizacGo depende do obijetivo do estudo e das respostas que se busca & questdo
de revisdo. Também, a organizacéo pode variar em funcdo da andlise e sintese ter
cardter quantitativo ou qualitativo.

No contexto desta RSL, considerou-se importante compreender a estrutura dos
artigos antes de extrair dados especificos sobre desempenho térmico. Portanto, a
primeira ferramenta de extracGo consistiu em uma tabela cujos campos estavam
relacionados ao Confexto e Objetivos, Método, Resultados e Dados Bibliométricos. A
partir desta, criou-se uma segunda tabela, de Extracdo dos Resultados, na qual séo
observados os dados mais relevantes para configurar a andlise do objeto em estudo e
responder & questdo de revisdo.

O objetivo é que a Extracdo dos Resultados se configure como o “banco de
solugcdes para projetos”. Para tanto, os dados elencados devem ser relevantes e Uteis
para analisar os artigos, devendo fornecer elementos precisos que respondam &
questdo de reviséo.

Salienta-se que as tabelas sdo preenchidas somente com os dados obtidos na
leitura, ou seja, em casos que as informacdes solicitadas ndo sGo apresentadas no
artigo, é recomendado que o pesquisador ndo busque dados adicionais em outras
fontes, limitando-se a especificar na tabela a inexisténcia das informacées. Tal acdo
tem impacto na terceira tabela, em que se avaliou a qualidade dos artigos com base
nos dados extraidos nas fases anteriores.

Antes de avaliar a qualidade, é necessdrio definir os itens de andlise, as
escalas de pontuagdo e o critério de cada uma. Aqui, optou-se por uma escala
numérica de 1 a 3, determinada pelo nivel de detalhamento e rigor apresentados no
artigo, referentes ao Contexfo e Objetivos, Método e Resultados.

Os niveis de qualidade indicam a credibilidode dos estudos, ou seja, as

solucdes descritas em artigos cujo nivel é elevado tendem a ser mais confidveis. A
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informacgdo é importante para a sintese, Ultima etapa da RSL, em que é feita a andlise
dos resultados: os dados obtidos nas trés tabelas s@o discutidos, os artigos e as
solugdes analisadas séo comparados, para responder efetivamente & questdo de
revisdo e auxiliar o projetista na tomada de decisées. Ou seja, a sintese tem como

produto a exposicdo das evidéncias.

6.1.3 APLICACABILIDADE NO SISTEMA DE COBERTURA DE CASAS TERREAS

O uso dos procedimentos para conducdo de RSL e das tabelas que
sistematizam os dados, por projetistas, como fonte de evidéncias para o projeto,
aproxima o conhecimento cientifico e prético. Os dados e conclusées sobre as
melhores solucdes sdo apresentados de forma sintetizada ao profissional, que tem a
oportunidade de conhecer novas solucdes construtivas e ter referéncia sobre seu
desempenho.

A sintese desta revisdo sistemdética de literatura verificou que o telhado frio é a
solugdo mais indicada para sistema de cobertura de habitacdes térreas isoladas em
regides de clima quente e Umido. Ainda, verificou-se que a cobertura vegetal também
é uma solugdo adequada, sendo que em alguns casos obteve desempenho melhor
que o telhado frio.

Por outro lado, verificou-se que a telha de fibrocimento é um material pouco
recomendado para ser adotado em regides de clima quente e Umido, embora seja
amplamente empregado nas habitagdes brasileiras, principalmente de baixo custo.
De forma geral, apresenta desempenho significativamente inferior a outros materiais,
gerando ambientes internos quentes, que impactam negativamente o conforto térmico
dos usudrios. No entanto, se configurado como telhado frio ou combinado a
materiais isolantes adequados, pode ter comportamento satisfatério (LAMBERTS,
1990; ALMEIDA; PASSINI; 2017).

Contudo, a andlise dos dados extraidos e sintese ndo permitiram concluir com
clareza quais sistemas efetivamente atendem aos requisitos e critérios da Norma de
Desempenho, pois muitos artigos ndo apresentaram resultados que possam ser

comparados aos indices normativos. O U-valor, solicitado no procedimento
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simplificado, é apresentado somente em um artigo. Cinco analisaram o desempenho
global da edificagdo, mas somente dois apresentaram a temperatura do ar média
obtida, a qual é avaliada no procedimento de medicdo da resposta global da
habitagdo. No entanto, o método utilizado ndo segue os mesmos passos
especificados pela Norma.

Assim, embora tenha sido verificada a indicagdo do uso de telhados frios como
melhor evidéncia, o sistema — tal qual as outras solugdes propostas nos estudos -
precisa ser testado segundo os métodos estabelecidos pela NBR 15575, e somente
assim serd possivel afirmar que os requisitos de desempenho térmico em sistemas de
cobertura seréo atendidos.

Dessa forma, conclui-se que os artigos analisados ndo geram evidéncias
apropriadas - ou seja, em formato objetivo e claro (LIMA, 2014, p. 269) - para
determinar quais solugdes garantem o atendimento aos requisitos de desempenho
térmico da NBR 15575 para sistemas de cobertura; mas mesmo assim, a pesquisa
gerou informacdes relevantes, que podem orientar os projetistas sobre os tipos de
solugbes. Tem-se como dado que, nos diversos estudos, a cobertura verde e o telhado
frio tiveram melhores resultados. Com base nisso, é possivel que novos estudos sejam
conduzidos de forma a determinar qual deles tem melhor desempenho para o

contexto do projeto e atende aos requisitos normativos.

6.2 CONSIDERACOES SOBRE OS ARTIGOS ANALISADOS

O objetivo da pesquisa em desenvolver um artefato Util para a sistematizagdo
de evidéncias para projeto foi atendido, no entanto, h4 uma divergéncia no que se
trata das evidéncias em si. Durante o processo de pesquisa, nas discussdes com os
orientadores, foi levantada a hipétese de que os artigos poderiam ndo apresentar
evidéncias para o desenvolvimento de projetos atendendo aos requisitos normativos,
somente dados néo generalizdveis e complexos de serem comparados entre si, que
precisariam ser avaliados individualmente.

De fato, tal hipétese se confirmou durante a andlise dos dados extraidos. O

“banco de solugdes para projeto” se configura como um material de referéncia para
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projetistas, que pode ser utilizado para orientar quanto as possiveis solugdes
construtivas existentes e, inclusive, facilitar a divulgacdo e absorcdo de sistemas
construtivos inovadores (por exemplo, a “laje térmica” apresentada num determinado
artigo em andlise, que foi desenvolvida e testada naquela pesquisa como um novo
tipo de cobertura), variando as opcdes em relagdo aos sistemas convencionais.

E possivel ter nocdo do desempenho térmico de sistemas de cobertura diversos
e fazer uma comparacdo preliminar entre eles, mas ndo é plausivel afirmar
categoricamente qual o mais adequado, por duas razdes: primeiro, os estudos foram
realizados em condi¢des climdticas diferentes entre si e, muitas vezes, um projeto que
os utilizasse como evidéncia poderia estar em uma outra condi¢do (mesmo quando
em uma regido quente e Umida, na mesma estacdo).

Em segundo lugar, o formato de apresentacéo e tipos de dados gerados néo
permitem uma comparacbo direta. Apesar de algumas grandezas terem sido
coincidentes em parte dos estudos e estas terem servido como base na construcdo das
tabelas, alguns apresentam grandezas isoladas, que ndo podem ser comparadas a
outras. Em resumo, a sintese da RSL ndo demonstra a melhor composicdo de
cobertura, mas pontua caracteristicas relevantes que podem ser adotadas nos
projetos, visando um comportamento satisfatério.

Embora a drea de desempenho térmico seja ampla e suas pesquisas atendam
a diversos objetivos, para que os resultados produzidos possam efetivamente ser
utilizados por pesquisadores e projetistas, de forma direta, faz-se necessdrio criar
pardmetros minimos de apresentagdo. Ainda, a relevéncia desta acéo é reforcada no
contexto da prética de arquitetura atual, em que os projetistas muitas vezes ndo s@o
especialistas em conforto térmico, mas tem a responsabilidade de especificar o
desempenho dos sistemas que projetam, independente do porte da habitacéo,
principalmente devido & Norma de Desempenho e ao RTQ-R, em alguns casos.

Naturalmente, definir pardmetros e um padrdo minimo de apresentacdo de
resultados é um trabalho drduo e complexo, que exige dos especialistas em conforto
ambiental discussdes amplas e profundas para se chegar a um consenso sobre o
melhor formato. No entanto, constatou-se ser de suma importdncia para que a

pesquisa cientifica, efetivamente, se aproxime da prdtica profissional de arquitetura,
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contribuindo para elevar a qualidade dos projetos de edificagdes habitacionais no

gue se refere as questdes de conforto térmico.

6.3 CONSIDERACOES FINAIS

O desenvolvimento dessa dissertagdo foi motivado por um o problema de
ordem prdtica: a necessidade de identificar, durante o processo de projetfo, solucées
gue atendam ao desempenho minimo exigido pela NBR 15575, uma vez identificado
gue os projetistas (arquitetos e engenheiros) estdo pouco preparados para buscar e
analisar dados demandados pelas exigéncias normativas em vigor.

O estudo da NBR 15575, combinado & revisdo bibliogréfica auxiliou na
delimitacéo do objeto da pesquisa como sendo o desempenho térmico de edificacées
habitacionais, e os resultados do estudo exploratério (bibliometria), junto a discussées
realizadas com os especialistas, levaram a definicdo de focar o estudo em habitagcées
térreas isoladoas.

Ainda, a reviséo bibliogrdfica investigou a abordagem de projeto Evidence-
based Design (projefo baseado em evidéncias) e a variagdo mais recente, Research-
informed Design (projefo informado por pesquisas), as quais utilizam informagdes
oriundas de pesquisas cientificas na tomada de decisdes durante o desenvolvimento
de projeto, e trouxeram para a pesquisa uma forma de projetar edificacdes que
poderia englobar os requisitos normativos nas decisées. Entre as duas, os resultados
demonstraram que poderiam contribuir de forma mais adequada para informar o
projeto, ou seja, enquadram-se na Research-informed Design.

Grande parte dos profissionais tomam decisdes em projeto a partir de
conhecimento tdcito obtido em experiéncias anteriores, relacionamentos profissionais
ou publicacées ndo cientificas, sendo poucos os que acessam bases de dados para
buscar pesquisas cientificas sobre os temas de interesse (HAMILTON, WATKINS,
2009; LIMA, 2014). Por outro lado, o volume de conhecimento cientifico produzido e
divulgado é cada vez maior, conforme foi visto no Capitulo 4.

Assim, para atender ao objetivo deste trabalho, de propor procedimentos para

o sistematizacdo das evidéncias de pesquisa cientificas, possibilitando a fomada de
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decisées no desenvolvimenfo de projetos de forma a atender requisitos de
desempenho térmico, foi adotada a Design Science Research como estratégia de
pesquisa e a Revisdo Sistemdtica de Literatura como metodologia.

Embora em outras éreas de conhecimento a RSL seja bastante difundida,
principalmente nas ciéncias médicas, na arquitetura foram identificadas poucas
experiéncias até o momento. Nem todas as técnicas aplicadas nas ciéncias médicas e
outras foram plenamente aplicdveis ou adaptdveis a esta pesquisa, no entanto, os
resultados obtidos levam a concluséo de que é uma metodologia relevante e
aumentar sua difusdo poderia trazer ganhos & producéo de conhecimento em
arquitetura.

A conclusdo propde procedimentos para a condugdo revisdes sistemdticas de
literatura que resultem na sistematizacdo dos dados de artigos cientificos e gerem
evidéncias para o projeto. Destaca-se o fato de que as informacgdes centralizadas no
“banco de solugdes” ndo atendem integralmente ao obijetivo de confribuir para o
desenvolvimento de projefos que atendam aos requisitos de desempenho térmico,
uma vez que os dados podem ser tomados como referéncias para orientar decisdes
de projeto, mas ndo apresentam evidéncias de desempenho de forma precisa, pois
nem sempre os artigos demonstram resultados completos e compardveis.

Contudo, ainda faz-se necessdrio a realizacGo de estudos complementares,
que adotem os procedimentos e o “banco de solucbes” em um processo de

desenvolvimento de projetos e validem sua aplicabilidade em uma situagdo real.

6.4 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

A pesquisa abordou alguns temas e metodologias ainda pouco difundidos na
drea de arquitetura, portanto, abre novas oportunidades de investigacGio em
trabalhos futuros. Ressalta-se:

a) Desenvolver pesquisas com obijetivo de padronizar o formato de apresentacdo
de resultados em trabalhos cientificos na drea de desempenho térmico,

considerando os diversos requisitos normativos vigentes.
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Simular a aplicabilidade préatica dos procedimentos num processo de projeto
real.

Aprofundar a investigagdo sobre o processo de desenvolvimento de projetos
segundo a abordagem evidence-based design e research-informed design.
Investigar e desenvolver formas de gerenciar o volume de conhecimento
produzido, principalmente em relagéo a novas publicacdes sobre o tema;
mantendo o “banco de solugdes” atualizado.

Replicar o método da pesquisa para outras condigdes climdticas e sistemas da
edificacdo.

Expandir a base de dados criada nesse trabalho, de modo a incorporar novas

solucdes de projeto de coberturas.
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