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“O homem néo teria alcancado o possivel se
repetidas vezes ndo tivesse tentado o impossivel ”
(Max Weber)



RESUMO

O objetivo geral deste trabalho foi realizar uma analise cienciométrica de publicacdes sobre
conforto térmico em edificacGes. Para tal, foi realizado um levantamento de publicactes
cientificas na plataforma de pesquisa Web of Science, no periodo de 1991 a 2016, utilizando as
palavras-chave “thermal comfort in buildings ”, “thermal comfort” and “methods” e “thermal
comfort” and “materials”. Os referidos artigos foram lidos, filtrados e quantificados. Os
resultados demonstraram o crescimento nas publicacGes de artigos, sobretudo na Europa. O
artigo “Using advanced cool materials in the urban built environment to mitigate heat islands
and improve thermal comfort conditions” foi 0 que obteve o maior nimero de citagdes, com
um total de 141. Relativo aos assuntos, 0s temas mais abordados foram materiais, desempenho
térmico voltado para economia de energia e materiais de mudanca de fase. O controle
energeético visando, principalmente, a sustentabilidade e a contencdo de energia é a temética de
diversos artigos e o interesse dos estudiosos é crescente nessa area. O vinculo entre o indice de
desenvolvimento humano elevado juntamente com o avancgo tecnoldgico nos paises estudados
foi confirmado. Verificou-se que a maioria das pesquisas visam edificacfes que tenham
capacidade de se suprir energeticamente sem prejudicar 0 meio ambiente, e trazer conforto
térmico aos usuarios. Apesar do Brasil ter tido um avanco nas pesquisas em geral, observou-se

que o pais ainda ndo promoveu muitas pesquisas sobre conforto térmico em edificagdes.

PALAVRAS-CHAVE: Cienciometria; Conforto térmico; Edificacdes, PublicacGes.



ABSTRACT

The mail goal of this work was to promote a scientometric analysis of publications on thermal
comfort in buildings. It was done a survey of scientific publications carried out on the web of
Science research platform, from 1991 to 2016, using the keywords "thermal comfort in
buildings", "thermal comfort" and “thermal comfort" and "materials". These articles were read,
extracted and quantified. The results showed the growth in the publications of articles, mainly
in Europe. The article "Using advanced cool materials in the urban environment to mitigate
heat islands and improve thermal comfort conditions” was the one with the largest number of
quotes, totalizing 141. Regarding the subjects, which most approached were material, thermal
performance aimed at energy saving and phase change materials. Energy control aimed mainly
at sustainability and energy containment is the subject of several articles and the interest of
scholars is growing in this area. The link between high human development index and
technological advancement in the countries studied, is confirmed. It was seen the major of the
researches aim at buildings have the capacity to supply themselves energetically without
harming the environment, and to bring thermal comfort to the residents. Although Brazil has
made progress in research in general, it was observed that the country hasn’t been promoting

many research on thermal comfort in buildings.

KEYWORDS: Scientometry; Thermal comfort; Buildings, Publications.
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1 INTRODUGCAO

Nos ultimos anos as pesquisas cientificas tem ganhado grande espago no ambito da
ciéncia e tecnologia, pois existe uma busca constante por novas fontes de conhecimento. “A
producdo cientifica € um dos indicios que aponta o grau de desenvolvimento em relacdo a
ciéncia e tecnologia de um pais e é partir dela que se pode superar as desigualdades entre paises
e regifes” (SANTOS, A., 2009, p. 11).

Com o aumento dessa produtividade € indispensavel o uso de técnicas para qualificar
e quantificar esses trabalhos. Entre os varios métodos de avaliagdo do que foi produzido, esté a
cienciometria que busca por meio de métodos matematicos e indicadores, avaliar a producéo
de material cientifico. De acordo com Tague-Sutcliffe (1992, p.02) a cienciometria “[...] tenta
medir os incrementos de producdo e produtividade de uma disciplina, de um grupo de
pesquisadores de uma é&rea, a fim de delinear o crescimento de determinado ramo do
conhecimento”.

E possivel fazer o levantamento de informagcdes cientificas através dos bancos de
dados ja que os mesmos reunem diversas referéncias bibliograficas. Um desses bancos € o Web
of Science o qual consiste em uma biblioteca eletronica contendo um acervo de periddicos
cientificos. Para encontrar o conteldo em questdo é necessario ter em mente exatamente o tema
especifico que deseja apurar.

Assim, dentro da temaética das diversas areas que compdem a engenharia, busca-se
estudar o conforto térmico em edificagcdes destacando a relacdo direta com o ser humano, visto
que este cuida da temperatura ou sensagdo térmica predominante em determinada construgéo
ao longo do dia e das estacdes do ano. Desse modo, o conforto térmico é extremamente variavel
de individuo a individuo, pois se trata de uma condic¢do Unica de cada ser humano.

“O conforto térmico é uma caracteristica apresentada pelo meio ambiente e pelas
edificacOes, que indica a satisfacdo do ser humano com o ambiente térmico em que se encontra.”
(NOGUEIRA; SIQUEIRA; SOUZA; NIEDZIALKOSKI; PRADO, 2012, p.01).

O conforto térmico esté associado ao desempenho térmico de uma edificacdo, portanto
resulta de varios parametros que estdo associados ao processo de troca de calor entre construcéo
e ambiente, sendo esses, as propriedades dos materiais empregados no edificio, ventilagdo
natural, orientacdo do edificio, clima, entre outros.

Como em inumeros setores, é de suma importancia estudar e pesquisar quais vertentes

um assunto seguirad ao longo dos anos e com o conforto térmico ndo é diferente. Através da
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analise cienciométrica é possivel investigar se existem algumas tendéncias ou ndo, no decorrer
dos anos dentro da area estudada. Além disso, encontrar quais campos necessitam de atencéo e

estudos.

1.1 JUSTIFICATIVA

O uso de métodos matematicos e estatisticos se torna cada vez mais importante para
quantificar as atividades cientificas. Um desses métodos é a cienciometria, técnica baseada na
busca por quantificar as produc@es cientificas sobre as diferentes areas de conhecimento. A
partir dos resultados da analise cienciométrica, € possivel identificar quais tendéncias estdo
ocorrendo nas pesquisas.

O objeto de estudo para esta analise cienciométrica serd o conforto térmico, que
segundo a NBR 15220/2003 é a satisfacdo psicofisiolégica de um individuo em relacdo as
condigdes térmicas do local. Paralelo a essa norma estd a NBR 15575/2013, que define o
desempenho térmico como dependente de varias caracteristicas da regido da obra e da
edificacéo.

Para Xavier (2000, p.19), “além da satisfagdo humana propriamente dita, a literatura
existente ainda aponta como fatores importantes para o estudo do conforto térmico:
performance ou produtividade, conservacdo de energia e padrdes de conforto relativos ao
clima.” Com isso, se torna importante a verificagdo das tendéncias de pesquisa cientificas
relacionadas ao conforto térmico em edificacGes para que possamos observar areas carentes de

estudos e pesquisas verificando as tendéncias destas publicagdes.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Obijetivo geral

Analisar a producdo cientifica sobre conforto térmico em edificacdes, no periodo de
1991 a 2016.

1.2.2 Objetivos especificos

- Apresentar o método de pesquisa utilizado;
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- Quantificar e qualificar o conjunto de informac6es cientificas produzidas;

- Identificar a situacdo da pesquisa cientifica no segmento de conforto térmico de
edificacoes;

- Analisar a relacédo entre o indice de desenvolvimento humano — IDH e o0 nimero de

publicagdes de trabalhos de conforto térmico;

1.3 METODOLOGIA

O presente trabalho consistiu em uma pesquisa aplicada de carater exploratério e
descritivo visando apresentar o modelo de pesquisa utilizado, a cienciometria, € mostrar 0s
dados obtidos com a analise. Os resultados foram apresentados de forma qualitativa e
guantitativa a partir da coleta de informacGes de fontes secundarias, envolvendo revisdes
bibliograficas e coleta de informacdes do banco de dados Web of Science, mostrado na figura
1.

A pesquisa resumiu-se em primeiro lugar, na revisao bibliografica sobre cienciometria
e conforto térmico, partindo-se depois para a levantamento de publicacdes no Web of Science
no periodo de janeiro de 1991 a dezembro de 2016, considerando o periodo de disponibilidade

de publicacdes na plataforma utilizada.

Figura 1 — Pagina inicial do Web of Science

C | ® apps-webofknowledge.ez281.periodicos.capes.gov.br/WOS_GeneralSearch_input.do?product=WOS&search_mode=GeneralSearch&SID=2DwrxHDXCY7dwSuj6redipreferencesSaved= * O i

InCites | Journal Citation Reports | Essential Sciet

2 Clarivate

Analytics

Pesquisa Minhas ferramentas Historico de pesquisa  Lista marcada

i Participe da comunidade de
Selecione uma base de dados Principal Colegdo do Web of Science v saiba mais ﬂ ;msgsgpubizmkpem evento
eer Review Week

Pesquisa Basica Pesquisa de referéncia citada Pesquisa avancada + mais

T onil]* - . Cligue aqui para obter
Exemplo: oil spill* mediterranean Tépico - Pesquisa dicas para melhorar a

sua pesquisa.
+Adicionar outro campo | Limpar todos os campos

TEMPO ESTIPULADO

Todos es anes =

® De 1991 ~ até 2016 ~

) MAIS CONFIGURAGOES

Fonte: WEB OF SCIENCE, 2017
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Foi realizada uma pesquisa com as palavras-chaves mais relevantes para esta pesquisa.

em maiores quantidades de artigos foram “thermal comfort in buildings”, “thermal comfort

Inicialmente, foram pesquisadas mais de 10 palavras-chaves, entretanto as que foram reveladas

2

and “methods”’ e “thermal comfort” and “materials”’, cOmo mostra a proxima figura.

Figura 2 — Palavras-chaves utilizadas

GeneralSearch_input.do?prod

C | ® apps-webofknowledge.ez281.periodicos.capes.govibr/\W

Pesquisa

Selecione uma base de dados Principal Colegdo do Web of Science

Pesquisa Basica Pesquisa de referéncia citada Pesquisa avancada + mais
"thermal comfort” and "methods" Tépico
OR ~ | "thermal comfort” and "materials” Tépico
OR ~ | "thermal comfort in buildings" Tépico

+ Adicionar outro campo | Limpar todos 0s campos

TEMPO ESTIPULADO

Todos os anos -

® De 1991 ~ até 2016 =

12 Clarivate
Analytics

Minhas ferramentas Historico de pesquisa  Lista marcada

Participe da comunidade de
revisores Publons pelo evento
Peer Review Week

saiba mais

Clique aqui para obter
dicas para melhorar a
sua pesquisa

’

Fonte: WEB OF SCIENCE, 2017

Desta pesquisa retornaram 1454 publicacdes, todas em lingua inglesa. Destes,

914

trabalhos, como mostra a figura 3, foram analisados por se tratarem de artigos cientificos, uma

vez que sdo materiais vistos mais completos para a comunidade cientifica.

Figura 3 — Resultados da pesquisa

mais opgdesivalores...

Refinar

Categorias do Web of Science ¥
CONSTRUCTION BUILDING
TECHNOLOGY (521)

ENERGY FUELS (447)
ENGINEERING CIVIL (370)
ENGINEERING ENVIRONMENTAL
(174)

THERMODYNAMICS (120)

mais opgdesivalores...

Refinar

Tipos de documento -

ARTICLE (914)
PROCEEDINGS PAPER (444)
REVIEW (93)

EDITORIAL MATERIAL (2)
LETTER (1)
mais opgdesivalores..

Refinar

Organizagdes - Aprimorada ¥

LIONG KONG POIVIECHN)

<« C (| ® apps-webofknowledge.ez281.periodicos.caj TKES!
2016 (261) = ==
weew OsFx Visualizar resumo
2014 (152)
2013 (114)
2012 (111) 3 RESEARCH ON BIOPHYSICAL PROPERTIES OF PROTECTIVE CLOTHING

Por: Wagner, Anna; Doravra, Piotr
Autex Research Journal Volume: 16 Edicdo: 4 Pdginas: 236-240 Publicado: DEC 2016

Os:FX | 3 Texto integral do editor Visualizar resumo
Performance of a Predictive Model for Calculating Ascent Time to a Target Temperature
Por: Moon, Jin Woo; Chung, Min Hee: Sang, Hayub; et al.

ENERGIES Volume: 9 Edigdo: 12 Nimero do artigo: 1090 Publicado: DEC 2016

Os:Fx | @ Texto integral do editor Visualizar resumo

A new insight into opaque envelopes in a passive solar house: Properties and roles
Por: Long, Linshuang: Ye, Hong: Liu. Minghou

APPLIED ENERGY Volume: 183 Péginas: 685-699 Publicado: DEC 12016

OsFx | Texto integral do editor Visualizar resumo

Photonic Structure Textile Design for Localized Thermal Cooling Based on a Fiber Blending Scheme

Por: Catrysse, Peter B, Song, Alex Y.; Fan, Shanhui
ACS PHOTONICS Volume: 3 Edigdor 12 Paginas: 2420-2426 Publicado: DEC 2016

Os:Fx Visualizar resumo

Review on modeling heat transfer and thermoregulatory responses in human body

Por: Fu, Ming; Weng, Wenguo; Chen, Weiwang; et al
JOURNAL OF THERMAL BIOLOGY Volume: 62 Edicéio especial: S| Paginas: 189-200 Parte: B Publicado
DEC 2016
Bs-F-x

Texto integral do editor Visualizar resumo

Nimero de citagbes: 0
(da Principal Colegio do
Web of Science)

Contagem de Uso ~
Numero de citagses: 1
(da Principal Golegio do
Web of Science)
Contagem de Uso ~
Namero de citagoes: 2 K
(da Principal Colegdo do

Web of Science)
Contagem de Uso >
Namero de citagdes: 0
(da Principal Colegdo do
Web of Science)
Contagem de Uso ~
Namero de citagoes: 3

Pri

Colegdo do
ce)

Contagem de Uso ~

Fonte: WEB OF SCIENCE, 2017
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Todos os dados foram convertidos para uma planilha do aplicativo Microsoft Excel,
para uma anélise sucinta do mesmo e elaboracgdo de graficos e tabelas. Todos os resumos foram
lidos, para identificacdo de quais artigos se tratavam do assunto abordado. Os artigos que ndo
se enquadravam, foram descartados, resultando em um total de 458 sobre o tema.

Com base na leitura dos resumos foi possivel identificar quais temas cada artigo tratava
e separa-los em categorias. As varidveis analisadas foram o ano de publicag&o, paises que mais
publicaram, relacdo do Indice de Desenvolvimento Humano — IDH com a quantidade de
publicacéo, periodicos onde o texto foi publicado e a quantidade de citacdo de cada artigo.

Os indicadores cienciométricos foram apresentados na revisdo bibliografica deste
trabalho, porém o Unico que foi usado foi o indice de citacdo. Os demais, fator de impacto,
indices de co-autoria, co-citacdo e indice H, ndo foram utilizados pela finalidade do trabalho
ser a abordagem dos assuntos dos artigos e ndo as revistas a quais eles pertencem.

Com base nas informagdes qualitativas e quantitativas obtidas nesse estudo, foi
possivel indicar as provaveis tendéncias das publicacdes, chegando assim ao objetivo deste
trabalho.

1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO

O trabalho esta organizado em cinco capitulos. O primeiro capitulo, traz a introducao,
expondo o tema da pesquisa, a justificativa, o objetivo geral e especificos, a metodologia na
qual o trabalho foi executado e a estrutura do trabalho.

O segundo capitulo traz explica¢des quanto ao avango da ciéncia nos ultimos anos e o
impacto que isso tem causado nas politicas de informacdo e tecnologia. Mostra métodos de
avaliacdo, quantificacdo e qualificacdo da producdo cientifica e exibe as transformacGes que
ocorreram com esses indicadores ao longo do tempo. Destaca principalmente o método
conhecido como cienciometria e faz uma revisdo dessa area com suas devidas definicdes,
caracterizagdes e mudancas conceituais de acordo com a necessidade de se adaptarem as
tendéncias e tecnologias.

O terceiro capitulo traz conceitos sobre conforto térmico, como ocorre as trocas
térmicas entre ser humano e o meio. Apresenta detalhes da Norma de Desempenho, no que se
trata de conforto térmico e por fim traz os isolantes térmicos mais utilizados na construcéo civil.

No quarto capitulo, apresentam-se os resultados e as discussfes dos dados obtidos

através da analise dos artigos.
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Na conclusdo sdo apresentadas as consideracfes finais sobre o trabalho, além das

sugestdes para pesquisas futuras.
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2 CIENCIOMETRIA

2.1 CIENCIA E SUA INFLUENCIA

A ciéncia estd presente na vida do homem h& muito tempo, suas mdultiplas
funcionalidades e conceitos se transformam ao longo das décadas causando modificagdes tanto
politicas como tecnoldgicas.

Apds a Segunda Guerra Mundial até a década de 1960, a ciéncia era vista como uma
impulsora do progresso, universal e neutra e quem produzia material cientifico eram o0s
cientistas. J& nas décadas de 1960 e 1970, a ciéncia visava a solucdo e a causa de impasses, e
continuava a ser produzida apenas por cientistas. Entre 1980 e 1990, a ciéncia passou a ser vista
como principio de oportunidade estratégica e sua produtividade era dada através de cientistas e
engenheiros. Por fim, no século XXI, a ciéncia é intitulada para o bem da sociedade, e ainda
esta em construgdo (VELHO, 2011).

Segundo Velho (2011, p.145), “[...] a nova concep¢do de ciéncia que estd sendo
delineada admite que existem muitas formas diferentes de conhecimento e que estas se
relacionam de forma varidvel e assimétrica [...]”. Assim, a ciéncia ganha ao lado dos estilos
universais, abertura para estilos nacionais e incorporagdo de conhecimentos locais.

A ciéncia esta presente na publicacdo de artigos cientificos, feitos com base na analise
de alguma area do conhecimento. Esta divulgacéo é relevante e possui diversos objetivos, tendo
como exemplo, mostrar a sociedade cientifica novas descobertas, trazer prestigio e
reconhecimento do autor bem como da instituicdo a qual esta vinculado, e obter espaco no
mercado de trabalho.

A exigéncia de publicar o que foi produzido ja era indispensavel na época de grandes
autores. Segundo Price (1969, p. 4), “quando um homem trabalha, produz alguma coisa nova e
o resultado ¢ uma publicacdo, entdo ele esteve fazendo o que eu chamo de ciéncia”. J& para
autores um pouco mais contemporaneos, € possivel perceber que alguns conceitos mudam, mas
a esséncia permanece a mesma como a seguir. “A ciéncia que ndo ¢ publicada ndo existe”
(VESSURI, 1987, p. 124).

A politica cientifica e tecnologica - PCT, é constituida de uma matéria de
conhecimento amplamente complexa e que abrange uma variedades de formas. Segundo Dias

(2011, p. 323), “[...] programas de pesquisa, instrumentos de financiamento, institui¢des,
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aspectos da legislagdo e a dindmica de geracao de conhecimento e de inovagdes [...]”, sdo alguns
exemplos dos temas que esse tipo de politica possui.

No Brasil, a politica cientifica se institucionalizou em 1950, passou por varias fases, e
alguns autores como Morel, e Schwartzman as descreveram. Essas fases mostraram entre outras
coisas, a elaboracéo de indicadores nacionais de tecnologia e ciéncia, através de conjuntos de
dados em plataformas, como por exemplo, a Plataforma Lattes, CNPq, Programa Qualis da
CAPES e SciELO da FAPESP.

Com o surgimento das plataformas computadorizadas, as produc@es cientificas se
tornaram mais acessiveis possibilitando a medicao desse fluxo de informacéo cientifica com
mais clareza e seguranga.

A avaliacdo do que ja foi produzido, tanto por instituicdes, equipes de pesquisa como
pesquisadores individuais, é feita através de métodos qualitativos e quantitativos. Essa analise
é realizada mediante a técnicas, que utilizam indicadores especificos em cada uma. A
bibliometria, cienciometria, informetria, e webometria sdo disciplinas interligadas porém com
enfoques diferentes para medir conhecimento e o fluxo de informacdo cientifica (VANTI,
2002).

Assim, o desenvolvimento das areas da bibliometria trouxe a emergéncia da
cienciometria, informetria, e webometria. Resumidamente a definicdo de cada uma delas, a
seguir: a bibliometria, se resume em aplicar técnicas matematicas e estatisticas para retratar
informacdes da literatura, elaborando uma anélise quantitativa dos documentos (ARAUJO,
2006). Ja a cienciometria, segundo Tague-Sutcliffe (1992), se caracteriza como o estudo dos
dados quantitativos da ciéncia analisada como area do conhecimento ou como uma atividade
econdmica.

A informetria, é definida por Ruiz e Arencibia (2002), como a que estuda os aspectos
quantitativos da informacdo, considerando ndo sé os registros bibliograficos mas tambeém
englobando todas questdes da comunicacdo informal e formal, escrita ou oral. Ou seja, ndo tem
muita importancia onde essas informacdes estdo inseridas ou onde foram geradas.

Por fim, a webometria tem objetivo analisar sitios e mecanismos de busca para
pesquisar e dessa maneira avaliar o sucesso de determinados sitios, detectar a presenca de
paises, instituicdes e pesquisadores na rede, e melhorar a eficiéncia dos motores de busca na
recuperacdo das informacdes (VANTI, 2002).

Abaixo podemos encontrar a comparagdo de cada um dos métodos métricos citados,

e observar mais claramente os tipos de informacdes que eles analisam:



Quadro 1- Comparacao dos métodos métricos
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NUmero de
empréstimos
(circulacao), e de

Fatores que
diferenciam as
subdisciplinas.

TIPOLOGIA | BIBLIOMETRIA | CIENCIOMETRIA | INFORMETRIA WEBOMETRIA
. Sitios na WWW
Livros, Lo . -
. Disciplinas, Palavras, (URL, titulo, tipo,
Obijetos de documentos, , "
- - assunto, areas, documentos, base | dominio, tamanho
estudo revistas, artigos, .
e campos de dados e links), motores
autores, usuarios
de busca
Difere da

cienciometria no
propésito das
variaveis, por

NUmero de paginas
por sitio, n° de
links por sitio, n°

Variaveis citagdes, Revistas, autores, . de links que
A exemplo medir a
frequéncia de documentos. Como N remetem a um
~ o recuperacao, a PR
extensdo de 0s cientistas se A mesmo sitio, n® de
frases, etc comunicam relevancia, a sitios recuperados
T ' revogacao
Modelo vetor-
espaco, modelos
booleanos de
recuperagao, Fator de Impacto
. - modelos da Web (FIW
Ranking, Anélise de AV . ( )
Métodos frequéncia conjunto e de pr.Obab'“S“COS' den3|da_1de dos
T . linguagem de links, “citac0es”,
distribuicéo correspondéncia. -
processamento, estratégias de
abordagens busca
baseadas no
conhecimento
tesauros.
Avaliar 0 sucesso
Identificar de determinados
dominios de sitios, detectar a
interesse. Onde 0s presenca de paises
Alocar recursos: assuntos estéo Melhorar a instituicOes e
Objetivos tempo, dinheiro, concentrados. eficiéncia de pesquisadores na
etc. Compreender como recuperacao. rede e melhorar a
e quanto os eficiéncia dos
cientistas se métodos de busca
comunicam. na recuperacao das

informacdes.

Fonte: Adaptado de McGrath apud Macias-Chapula, 1998

2.2 HISTORIA DA CIENCIOMETRIA

A definicdo de cienciometria ou cientometria (como alguns autores utilizam), passou

ao longo dos anos por transformagOes, principalmente com o progresso da tecnologia,

entretanto sua esséncia permaneceu a mesma, o estudo da ciéncia.

E possivel afirmar que inicialmente arquivos com a concep¢do da cienciometria

vieram da Russia, e 0s pesquisadores que o publicaram foram os do Instituto de Informagéo
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Cientifica e Técnica da Unido (traducéo nossa) - VINITI, um instituto de tecnologia e ciéncia
gue 0s russos criaram na época da Unido Soviética.

Foi o Instituto VINITI que, em 1959, veiculou o primeiro artigo considerado
cienciométrico, que estava vinculado ao estudo da cibernética e tratava de modelos
matematicos. (KAVUNENKO; GONCHAROVA apud VANTI, 2011)

O aumento dos trabalhos cientificos foi expressivo e o tempo gasto com isso também,
ocasionando um atraso na publicacdo das revistas cientificas. Diante desse cenario, 0s
estudiosos perceberam que era imprescindivel criar outros caminhos para agilizar os servicos
de informagao, propiciando a transferéncia e armazenagem com eficiéncia e atualizagdo de uma
nova disciplina e este sistema foi baseado na cibernética.

Apds alguns anos, o conceito da disciplina, a cienciometria, ganhou novas vertentes e
em 1966, a obra de Dobrov (Granovsky, 2001) trouxe a concepg¢ao de ciéncia como um processo
de informacdo. Ja& em 1969, Nalimov e Mulchenko (Haitun, 1980) produziram a primeira
monografia com o titulo de Cienciometria, adicionando a defini¢cdo de método quantitativo para
a investigacao do desenvolvimento da ciéncia como um processo de informacéo.

Apesar de ser uma area nova, naquela época, muitos cientistas ja se preocupavam, se
existia a possibilidade de medir e qualificar aquilo que era produzido, e também o impacto que
isso causaria a comunidade cientifica. No presente, afirma-se que a cienciometria é dedicada
“[...] ao estudo de avaliacao do progresso cientifico e tecnoldgico”. (BRUSILOVSKY, 1978,
p. 193)

Uma figura importante nesse processo foi Derek de Solla Price, apontado como o pai
da cienciometria ap6s a notavel obra Little Science, Big Science (Pouca Ciéncia, Grande
Ciéncia, traducao nossa), de 1963.

Com os estudos realizados por Price foi possivel enxergar uma nova compreensdo a
respeito da cienciometria, os estudos quantitativos ganharam novos aspectos, tendo como foco
a analise da dindmica da atividade cientifica, incluindo tanto o que foi produzido como quem
produziu. Price, através de leis aceitas internacionalmente, retratou a esséncia da ciéncia, da
comunicacdo e da produtividade cientifica. Além disso, elaborou fundamentos para a politica
tecnoldgica e cientifica usados em diversos paises. (BRAGA, 1974)

Eugene Garfield foi mais um pesquisador influente publicando um trabalho inovador
e pioneiro, em indexacdo de citacbes, consistia-se em prever ferramentas de informacdo que

possibilitassem aos pesquisadores acelerar o andamento das pesquisas, qualificar a influéncia



25

do seu trabalho, apontar as diretrizes cientificas e delinear a histéria do pensamento cientifico
contemporaneo. (YANCEY, 2005)

Esse conceito de indexacao foi fundamental para o avanco da area da cienciometria, e
Garfield entendeu que os artigos de revisdo nos periodicos sdo vigorosamente dependentes das
citacdes bibliogréficas, atraindo o leitor a encontrar a fonte original incentivado por um conceito
importante ou uma ideia distinta. Garfield acreditava que se o0 pesquisador tivesse a citacdo em
méos ele poderia ter uma visdo direta da abordagem usada pelo cientista como fonte, ou em que
ele tenha consultado e citado em sua publicacdo. (THOMSON, 2011)

A cienciometria passou por diversas fases ao longo do tempo, e continua em processo
de inovacgdo para se adaptar a realidade da ciéncia e da tecnologia. Segundo Vanti (2011)
primeiro ela foi submetida a especialistas da area de informacdo, em seguida atingiu do mesmo
modo gestores e especialistas de diversas areas do conhecimento. Essa nova classe foi incluida
com objetivo de estudar suas proprias disciplinas.

Por conta do grande interesse, em 1978 foi criada a revista Scientometrics, instituida
por Tibor Braun. E pela propria descri¢cdo da empresa, € uma revista internacional empenhada
“[...] aos aspectos quantitativos da ciéncia da ciéncia, a comunicagdo cientifica e a politica

cientifica”.

2.3 ESTUDO METRICO: A CIENCIOMETRIA

Os seguintes autores conceituaram a cienciometria, cada um deles com olhares e
adaptacGes de sua época, acompanhando o desenvolvimento tecnoldgico e cientifico.

Silva e Bianchi (2001), trazem o conceito relacionado com a aplicabilidade da
cienciometria, mostrando a importancia dos valores obtidos referentes a avaliacdo e a
capacidade cientifica de paises, universidades e centros de pesquisa. Nota-se o interesse dos
governos e instituicdes em aplicar essa técnica, encontrando as areas necessitadas de suporte
tanto financeiros quanto humanos para que possam prosperar. Ainda afirma a cienciometria
vinculada com a demografia da comunidade cientifica do mundo ganhando espaco néo s6 em
paises industrializados mas também naqueles em desenvolvimento, pois busca-se uma melhor
distribuicdo dos recursos para o suporte a ciéncia.

Spinak (1998), também associa a cienciometria as politicas cientificas e ao
desenvolvimento, perante as analises quantitativas é considerada como uma disciplina ou

atividade econdmica, podendo diagnosticar os parametros socioecondmicos dos paises. As
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tematicas que incorporam esse instrumento métrico incluem “[...] a relagdo entre ciéncia e
tecnologia, a obsolescéncia dos paradigmas cientificos, a estrutura de comunicagdo entre 0s
cientistas, a produtividade e criatividade dos pesquisadores [...]”. (SPINAK, 1998, p. 142)

Ja para Santos R. (2003), a cienciometria é vista como um medidor, é fundamentada
em técnicas estatisticas, e objetiva reconhecer e analisar os dados que estdo nas publicaces
cientificas. Dessa maneira, é possivel encontrar esse material cientifico nos servigos de
informagao “[...] essencialmente, referéncias bibliograficas de artigos, de livros e de patentes;
razdo pela qual torna-se importante analisar o papel destas diferentes publicacdes nas atividades
dos pesquisadores, engenheiros”. (SANTOS, R., 2003, p. 31)

Como pode ser visto, a cienciometria tem grande relevancia quando se trata de avaliar
aquilo que foi produzido mas também encontrar tendéncias de estudo nas diversas areas do
conhecimento. Assim, mesmo sendo considerada uma disciplina em expansdo e

desenvolvimento, ela ja possui elevado destaque entre os elementos métricos.

2.4 LEIS CIENCIOMETRICA

Para entender as leis cienciométricas, € necessario encontrarmos suas origens, que
estdo na bibliometria. Trés leis da bibliometria séo citadas na obra da Tague Sutcliffe (1992) e
possuem grande valor para o avanco da disciplina, cada lei trata de um aspecto de medicao
diferente da documentacdo, e estdo listadas resumidamente a seguir:

- A Lei de Zipf se resume em medir a frequéncia do aparecimento de palavras em
variados textos, criando uma lista em ordem de termos referentes a um assunto ou uma area;

- A Lei de Lotka destaca a estimativa da produtividade dos pesquisadores mediante a
um modelo de distribuicdo tamanho- frequéncia de diversos autores em um aglomerado de
documentos;

- Lei de Bradford determina o eixo e as areas de dissipa¢cdo em uma mesma reuniao de
revistas sobre certo assunto.

As leis da cienciometria sdo: a frente de pesquisa, 0s colégios invisiveis, o crescimento

exponencial e o elitismo por isso serdo definidas resumidamente a seguir.
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2.4.1 Frente de Pesquisa

Segundo Spinak (1996), a frente de pesquisa identifica-se pela revelacdo do amplo
desempenho da investigacdo em uma certa disciplina ou area, geralmente provocada pelo
aparecimento de temas novos dentro do universo do conhecimento ja fixado anteriormente.

Outros pesquisadores, como o Price (Braga, 1974), o Meadows e O’Connor (1970)
também escreveram sobre citacdes de artigos referidos anteriormente juntamente com trabalhos
publicados recentemente interligados com a frente de pesquisa. Os primeiros artigos de

determinada area tem muita pouca literatura prévia para citacéo.

2.4.2 Colégios Invisiveis

A expresséo colégios invisiveis foi utilizada primeiramente na Europa no século X VI,
qguando a Royal Society foi fundada, em Londres. Essa sociedade consistia em uma comunidade
de cientistas que ndo faziam parte de uma instituicdo formal, mas realizavam reunifes
frequentes com base em interesses cientificos comuns. (BARTLE,1995; PRICE,1986)

Esse termo nao foi exclusivo dessa sociedade, e se expandiu, dessa maneira a definicéo
de Zuccala (2006) para colégios invisiveis foi de um conjunto de estudiosos que se
relacionavam ou cientistas que possuiam interesses em comum de pesquisa em um determinado
assunto. Esse grupo produzia publicacGes importantes e eles tinham uma comunicacao tanto
informal como formal, e trabalhavam em beneficio de objetivos relevantes para a temaética,
mesmo podendo ter vinculo com centros de pesquisa proximos.

Um fato interessante ressaltado por alguns pesquisadores, € que apesar do nome, 0S
colégios ndo sdo invisiveis, no entanto se enquadra em um sistema maior de comunicagado
cientifica que acolhe tanto os cientistas como os trabalhos produzidos por eles. (PAISLEY,
1968).

2.4.3 Crescimento Exponencial

A Teoria do crescimento exponencial da ciéncia, conhecida como Big Science (Grande
Ciéncia, traducdo nossa), teve inicio com a inclinacdo para o aumento da producéo cientifica
nas diversas areas do conhecimento e foi esquematizada por Price (1995), considerado o pai da

cienciometria.
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Segundo Polanco (1995), o compasso do crescimento da ciéncia depende dos diversos
tipos de conhecimento. Verifica-se uma alternancia de ritmos, ora acelerado, ora vagaroso. O
crescimento exponencial em certa ocasido chega em um limite, em seguida visa diminuir e

estagnar antes de alcancar um nivel alto de saturacéo. Depois, tende a estabilizar-se.

2.4.4 Elitismo

Para determinar o Lei do Elitismo, Price (Aradjo, 2006) se baseou na Lei de Lotka,
dentre as melhorias aplicadas a Lei, fundamentado em estudos elaborados entre 1965 e 1971,
ele deduziu que um terco da literatura é criada por menos de um décimo dos autores que mais
produzem, conduzindo a uma média de trés e meio de documentos por autor e sessenta por
cento dos autores elaborando um Gnico documento. Posteriormente, Price formulou a Lei do
Elitismo, se o niamero total de pessoas que contribuem em uma disciplina for chamado de “n”,
entdo a raiz de “n” (v/n) corresponde a elite da &rea estudada, e a metade do total da producao,

e esse parametro é usado como critério para medir a produtividade da elite.

2.5 INDICADORES CIENCIOMETRICOS

Os indicadores, no geral equivalem a indices ou medidas utilizadas para avaliar,
qualificar ou classificar o desempenho de determinado produto ou fendmeno.

Segundo Vanti (2011) com o intuito de sondar a ciéncia, a cienciometria utiliza
indicadores para verificar as ac6es regularizadoras relacionadas com a producéo, divulgacao,
transferéncia e a aplicagdo dos conhecimentos tecnologicos e cientificos.

Os autores tém divergéncia quanto a divisdo dos indicadores cienciometricos. O
Vinkler (1988) diz que os indicadores podem ser divididos em dois grupos, um relacionado a
publicacdes e outro com citagcBes. Alguns indicadores cienciométricos estdo elencados nos

subtitulos abaixo.
2.5.1 indice de citacBes
Tendo como caracteristica, um lista em ordem alfabética de elementos bibliograficos

como autor, titulo, palavras-chave, descritores, entre diversos outros, o indice de citagdes foi

uma ferramenta proposta por Garfield (2006) para restaurar a informacao.
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De acordo com Vanti (2011), esse indice é usado para verificar o reconhecimento que
determinado pesquisador ou escritor possui em sua area de conhecimento e investigar o nimero
de citacGes que o autor obteve em um determinado arquivo. Para avaliar a notoriedade de uma
revista, utiliza-se a mesma linha de pensamento, ou seja, calcula-se o nimero de citacfes que a
envolve.

Na atualidade é comum utilizar o numero de cita¢Oes recebidas como forma de medir
a qualidade de determinado documento. Assim, institui¢cdes financiadoras do capital de giro e
fixo para empreendimentos previstos em programas de desenvolvimento, avaliam a producéo
cientifica considerando como critério a qualidade, produtividade, quantidade, e regularidade
daquilo que € produzido. E possivel verificar um empecilho quanto a verificagdo da qualidade,
pois se baseiam nos meios 0s quais esse documento sera publicado, o numero e a variedade de
autores com que o escritor faz publicacGes, e 0 numero de citacBes recebidas por suas
publicacbes. (VANTI, 2011)

O indice de citacdo mais renomado é o gerado pelo antigo Instituto de Informacéo
Cientifica - ISI, hoje faz parte da companhia Thomson Reuters, uma empresa multinacional de
meios de comunicacdo e informacao, ela possui bases de dados de citacdo de diversas areas, e
atualmente pode-se usar também uma plataforma, através da internet chamada Web of Science.

Uma ferramenta atual ainda pouco conhecida, contudo traz muito contetdo, é o Google
Académico, foi criado em 2004 e traduzido para o portugués em 2006, nele € possivel encontrar

muitas publica¢es cientificas e com facil acesso.

2.5.2 Fator de impacto

O fator de impacto pode ser apontado como o indice cienciométrico mais conhecido e
esta diretamente relacionado com as publica¢@es. Segundo Vanti (2011), o fator é utilizado para
constatar a influéncia das publica¢es na sociedade cientifica, pode ser conceituado como o
numero médio de citacBes arrecadadas por uma revista e formulado como a relacdo entre o
numero de vezes em que a revista foi citada e o nimero de artigos publicados em um periodo

de dois anos.
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2.5.3 Indices de coautoria e de cocitacio

De acordo com Small (1973), os indices de cocitacdo podem ser definidos como a
periodicidade quando os dois documentos sdo citados simultaneamente em uma ou mais
publicacdes cientificas, o que eles ttm em comum, ou seja, 0 mesmo tema. Através deles €
possivel expor a relevancia dos autores em um tema, bem como dos documentos por eles
elaborados.

Segundo Aradjo (2006), este indice de cocitacdo serve também de indicador para
compreender a proximidade de temas e para que pesquisadores de uma mesma area do
conhecimento possam reconhecer documentos e autores.

Os indices de coautoria, sdo estabelecidos por Maricato (2010) como sendo parametros
de colaboracdo, que procuram estudar redes sociais de contribuicdo entre comunidades
pesquisadoras e investigadores. Esses indices também utilizam recursos de analise de
copropriedade e coinvengéo quando se trata de patentes, e coautoria para artigos.

2.5.4 Indice H

O indice H foi apresentado pelo fisico argentino Jorge Kirsch, um professor da
Universidade da California, em 2005, como sendo um instrumento com a capacidade de
compatibilizar a quantidade e a qualidade da producéo cientifica. Esse parametro ganhou muita
visibilidade e tem sido utilizado para medicéo ndo sé do desempenho individual, mas também
para universidades, paises e revistas cientificas.

O indice H de um pesquisador pode ser formulado como sendo o maior numero “h”
de artigos cientificos desse pesquisador tendo pelo menos o mesmo ntimero “h” de citacdes
cada um. Exemplificando, um pesquisador com indice h 20, é aquele que publicou pelo menos
20 artigos cientificos e foram citados em pelo menos 20 outros trabalhos.

Algumas vantagens desse indicador, é que ele consegue combinar simultaneamente
guantidade e impacto da pesquisa, facilmente obtido por qualquer pessoa com uma base de
dados podendo caracterizar a produtividade cientifica de um autor com objetividade, entre
outras. As limitacdes encontradas ndo servem para comparar pesquisadores de areas diferentes,
pois podem ser manipuladas por meio de autocitagdes, e ndo considerando o contexto das

mesmas.
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3 CONFORTO TERMICO

Desde os primdrdios o ser humano vem se abrigando em lugares que o proteja das
agressdes do meio ambiente. No inicio, eles se abrigavam em cavernas, para se protegerem do
sol e da chuva. Com a evolugdo dos anos, edificacdes proprias passaram a serem construidas
para esta finalidade.

Contudo, o homem é um animal que mantém, sua temperatura interna constante.
Segundo Lamberts, Dutra ¢ Pereira (2014, p. 43) “o homem é um ser homeotérmico, ou seja, a
temperatura interna do organismo tende a permanecer constante independente das condicdes do
clima”. Para conseguir se manter em equilibrio, 0 corpo humano produz energia através de
fendmenos térmicos, chamado metabolismo.

Segundo Frota e Schiffer (2003), somente 20% da energia gerada pelo corpo €
transformada em capacidade de trabalho e a parcela restante, 80%, € convertida em calor, que
sera usado para equilibrar o organismo. Quando 0 meio externo esté frio, o corpo tende a perder
calor e quando esta quente, esta perda € menor do que a necessaria.

Quando as trocas de calor do meio estdo compativeis com a do corpo, pode-se dizer
que existe um conforto térmico. “Conforto térmico ¢ a condi¢do da mente que expressa
satisfacdo com o ambiente térmico”. (ASHRAE STANDARD 55, 2004, p. 02).

Portanto, o conforto térmico seria 0 bem-estar da pessoa em relacdo ao ambiente, o
que implica em ndo sentir frio ou calor. Esse bem-estar térmico varia de pessoa para pessoa e
de fatores como as vestimentas, variaveis ambientais, como a temperatura, umidade do ar, pois
mudam de um clima umido para um clima seco. Essas variaveis podem provocar transferéncia
de calor em maior ou menor quantidade comparada a produzida pelo corpo humano,
ocasionando a sensacgéo de frio ou calor.

As edificagdes tém o papel de proteger o ser humano contra as intemperes, sendo
assim, um lugar onde o conforto térmico deve ser absolutamente agradavel. Na hora de projetar
uma edificacdo, varios pontos devem ser levados em conta para garantir um conforto térmico
adequado aos usuarios. Dentre eles, saber informac6es minimas sobre o clima da regido, fazer
um projeto com aberturas de vdos adequados, utilizar materiais que aumentem o isolamento
térmico. Tudo isso junto, contribuird para um resultado satisfatorio, fornecendo assim, um
conforto térmico aos USuarios.

O conforto térmico esta diretamente relacionando com a produtividade de uma pessoa
em seu ambiente de trabalho, tanto que as leis trabalhistas brasileiras estabelecem que o local
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de trabalho deve estar dentro dos limites estabelecidos pelo Ministério do Trabalho. Desta
maneira, quando as condic¢fes do local se mostrarem desconfortaveis, h4 o risco acontecer
acidentes de trabalho.

Assim, de acordo com Ruas (1999), existem ambientes 0s quais as circunstancias sao
convenientes ao equilibrio térmico do corpo humano, trazendo disposicéo ao ser humano, ja em
outros casos, as situagcdes sdo inconvenientes causando desconforto, diminuindo a eficiéncia no

servico e aumentando a possivel ocorréncia de acidentes.
3.1 TROCAS TERMICAS

Como visto, a energia gerada pelo corpo humano é transferida ao ambiente pela forma
de calor com o proposito de equilibrar o organismo. Essa transferéncia pode ser feita por trés

formas: Radiacéo, Conveccdo e Condugédo, como mostra a figura 4.

Figura 4 - Exemplos de transferéncia de calor

Fonte: CORBELLA; SEGRE, 2012
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3.1.1 Radiagdo

Segundo Ruas (1999, p.19) a radiagdo “E o processo pelo qual a energia radiante é
transmitida da superficie quente para a fria por meio de ondas eletromagnéticas que, ao
atingirem a superficie fria, transformam-se em calor”.

Na radiacdo, ndo ha necessidade de um meio fisico para a transferéncia de calor. Pois
a mesma acontece no vacuo, por meio das ondas eletromagnéticas. Essa energia é transmitida
por qualquer corpo que esteja a uma temperatura maior que o zero absoluto, ou seja, dois objetos
com temperaturas diferentes entre si, estdo transmitindo radiag&o.

Entretanto, essa propagacdo de calor por meio da radiacdo, s6 pode ocorrer em meios
diatérmicos, que permitem a propagacdo de calor entre ele. Os meios que ndo permitem, sao

chamados de atérmicos.

3.1.2 Conveccéo

“E método de transmissdo de calor na qual a energia térmica se propaga através do
transporte de mateéria, devido a uma diferenca de densidade e com a agdo da gravidade.
Esse processo ocorre predominantemente em fluidos”. (SILVA, 2014, p.09).

No momento em que um fluido é aquecido, suas particulas come¢cam a se movimentar
e a expandirem, com isso se tornam menos densa e com a ajuda da gravidade, a matéria menos
densa eleva sobre a matéria mais densa, ou seja, o fluido quente sobe e o fluido frio desce.

Existem dois tipos de conveccgéo, a livre e a forcada. A convecgédo livre, acontece
somente pela diferenca de densidade da matéria, sendo causada pela diferenca de temperatura.
A forgada, ocorre por um agente externo, que promove essa movimentagdo, como os aparelhos

de ar condicionado.

3.1.3 Conducao

“A conducdo pode ser vista como a transferéncia de energia das particulas mais
energéticas para as menos energeticas de uma substancia devido as interacdes entre as
particulas”. INCROPERA; DEWITT; BERGAMAN; LAVINE, 2008, p.03).

Quando dois corpos estdo em contato entre sim, e um deles tem a temperatura elevada,

suas particulas passam a vibrar com maior frequéncia, provocando assim uma colisdo com as
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particulas do corpo que estd em menor temperatura. Nestas colisdes ocorrerd a transferéncia de
energia entre eles, aumentando assim a temperatura do corpo mais frio.

Logo, compreende-se que na conducdo térmica, o calor ird ser transferido sempre do
corpo com maior temperatura para o de menor temperatura. Um fator importante para a
transferéncia de calor por conducdo, é a condutividade térmica cuja é capaz de definir a
quantidade de calor que seré transferida ao corpo. Quanto maior a condutividade térmica, maior

a transferéncia de calor por conducdo.

3.2 NORMA DE DESEMPENHO — NBR 15575:2013

No Brasil, sempre houve a caréncia de uma norma que fosse dirigida para o
desempenho das edificaces. Com essa auséncia, o produto final ndo apresentava uma
qualidade final esperada pelo consumidor e tornava as manutengdes cada vez mais frequentes
e caras. Em 2013, para suprir esse déficit, a Associacdo Brasileira de Normas Técnicas, colocou
em vigor a Norma de Desempenho NBR 15575. Esta norma veio para frear a construcao civil
desordenada que estava ocorrendo, pois as construtoras sé visavam o lucro e ndo pensavam na
qualidade final do produto.

Como o proprio nome ja fala, a Norma de Desempenho traz critérios e requisitos para
que as edificacbes habitacionais atinjam o desempenho ideal durante sua vida util. Segundo a

Camara Brasileira Da Industria Da Constru¢do (2013, p.12) a Norma de Desempenho traz:

“[...] como novidade o conceito de comportamento em uso dos componentes e
sistemas das edifica¢des, sendo que a construcdo habitacional deve atender e cumprir
as exigéncias dos usuérios ao longo dos anos, promovendo o amadurecimento e
melhoria da relagdo de consumo no mercado imobiliario, na medida em que todos os
participes da producdo habitacional sdo incumbidos de suas responsabilidades;
projetistas, fornecedores de material, componente e/ou sistema, construtor,
incorporador e usuario.”

A norma se aplica para edificios habitacionais com quaisquer nimeros de pavimentos,
podendo ser geminada ou ndo, e utilizando qualquer tipo de tecnologia. Com isso, a norma abre
caminhos para a inovagao na construcao civil. Os sistemas inovadores ndo abrangidos pelas
normas tradicionais, podem atender aos critérios da norma de desempenho.

No entanto, uma norma de desempenho é diferente de uma norma prescritiva. A
primeira traz as propriedades fundamentais de como os elementos da edificacdo devem ter. Ja
a segunda apresenta as caracteristicas que eles devem possuir.

A norma € estruturada em seis partes:
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Partel: Requisitos gerais;

Parte 2: Requisitos para os sistemas estruturais;

Parte 3: Requisitos para os sistemas de pisos;

Parte 4: Requisitos para os sistemas de vedacdes verticais internas e externas;

Parte 5: Requisitos para os sistemas de cobertura;

Parte 6: Requisitos para os sistemas hidrossanitarios;

Vale ressaltar que as exigéncias da norma ndo vao somente para as construtoras e
incorporadoras, mas também para os usuarios, 0s quais devem fazer a utilizacdo correta e a
manutencdo preventiva e corretiva, especificada no manual de uso. Como mostra o gréfico

abaixo, o tempo de vida atil da edificacdo é maior, quando as manutengdes sdo feitas

corretamente.
Gréfico 1 - Grafico de desempenho da edifica¢io ao longo do tempo
Desempenho
A
Manutencdo
desde a entrega
_ Desempenho _ -
requerida

- Tempo

<4—  Vida dtil sem manutengdo  — T v T

[«—— VUP (manuteng&o obrigatoria pelo usuario) ——y.

Fonte: ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS - NBR 15575 — Parte 1, 2013

A norma de desempenho € um marco importante para o pais, pois faz com que as
construtoras e incorporadoras construam edificios com um padrdo de qualidade minimo,

exigido pela norma, atingindo a vida Util necessaria e melhorando o conforto dos usuérios.
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3.2.1 Norma de desempenho sobre a visdo do conforto térmico

Dentre os requisitos tratados na NBR 15575, esta o desempenho o térmico. Segundo a
Céamara Brasileira Da Industria Da Construcéo, (2013, p.135) “0 desempenho térmico adequado
das edificacOes ressoa no conforto das pessoas e condi¢Oes adequadas para as atividades
normais e contribui para a economia de energia”. E vélido salientar que a norma n3o trata de
condicionamento artificial, somente natural.

Considerando o amplo territorio brasileiro, a norma divide o Brasil em oito regides

bioclimaticas, como mostra a figura 5.

Figura 5 - Mapa das zonas bioclimaticas brasileiras
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Fonte: ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS - NBR 15575, 2013

Para cada uma dessas regides, a norma define um dia tipico de verao e inverno, com

base nos dados estabelecidos da umidade relativa do ar, radiacéo solar, temperatura do ar, para



37

o dia mais frio e dia mais quente. Existe trés procedimentos para a avaliacdo do conforto térmico
segundo a norma: procedimento simplificado (normativo), procedimento de medicdo e
procedimento computacional.

O procedimento simplificado tem que atender aos critérios de capacidade térmica e
transmitancia térmica para os sistemas de vedacOes e coberturas, dispostos na parte quatro e
cinco da norma. Segundo a norma, capacidade térmica € a quantidade de calor necessaria para
variar em uma unidade a temperatura de um sistema em kJ/m2.K. E transmitancia térmica ¢
transmissdo de calor em unidade de tempo através de uma area unitaria de um elemento ou
componente construtivo.

O procedimento de medi¢do pode ser feito em construcGes ja prontas ou em prototipos,
e devem ser feitas em dias tipicos de inverno ou verdo. Ja o procedimento computacional,
deverd ser feito quando os indices de capacidade térmica e transmitancia térmica no

procedimento simplificado forem insatisfatorios.

3.2.1.1 Transmitancia e capacidade térmica de paredes externas

De acordo com a norma, as paredes externas devem atender aos valores maximos de
transmitancia térmica e valores minimos de capacidade térmica estabelecidos nos quadros a
sequir:

Quadro 2 - Transmitancia Térmica de paredes externas

Transmitancia Térmica (U)

W/m2.K
Zonasle? Zonas 3,4,5,6,7¢e8
a?<0,6 a®>0,6
u<25s
U<3,7 u<2;5

% ¢ absortancia a radiagdo solar da superficie externa da parede.

Fonte: ASSOCIAGCAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS - NBR 15575, 2013

Quadro 3 - Capacidade Térmica de paredes externas
Capacidade Térmica (CT)
kd/m2.K
Zona 8 Zonas 1,2 3,4,5¢6e7

Sem exigéncia > 130

Fonte: ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS NBR 15575, 2013
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Os célculos para transmitancia e capacidade térmica sdo apresentados na parte 2 da
norma, trazendo também os valores das propriedades fisica tabelados. No caso de paredes cm
matérias que tenham condutibilidade térmica menor ou igual a 0,065 W/m.K, o calculo de
capacidade térmica deve ser feito desconsiderando todos os materiais voltados para o meio
externo, dispostos depois do isolante térmico.

Para os tipos construtivos mais comuns, a NBR 15220 — Parte 3, traz ja calculado os
valores de capacidade térmica e transmitancia térmica. O quadro a seguir apresenta alguns

exemplos destes valores.

Quadro 4 - Valores de capacidade térmica e transmitancia térmica para paredes comuns

Capacidade | Transmitancia
Tipo de Parede Térmica Térmica
kJ/m2.K W/m2.K

Parede de tijolos macicos aparentes

Dimensoes do tijolo: 10,0x6,0x22,0cm
149 3,70
Espessura da argamassa de assentamento: 1,0 cm

Espessura total da parede: 10,0 cm

Parede de tijolos 6 furos, assentados na menor dimensao
Dimensoes do tijolo: 9,0x14,0x19,0cm

159 2,48
Espessura da argamassa de assentamento: 1,0 cm

Espessura total da parede: 14,0 cm

Parede de blocos ceramicos de 2 furos
Dimensdes do bloco: 14,0x29,5x19,0 cm

Espessura da argamassa de assentamento: 1,0 cm

203 2,45

Espessura total da parede: 19,0 cm

Parede dupla de tijolos macicos, assentados na menor
dimenséo

Dimensdes do tijolo: 10,0x6,0x22,0cm 430 6,6
Espessura da argamassa de assentamento: 1,0 cm

Espessura total da parede: 26,0 cm

Fonte: ASSOCIAGAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS - NBR 15220, 2003
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3.2.1.2 Transmitancia térmica das coberturas

Assim como as paredes, as coberturas também devem atender a valores maximos de

transmitancia térmica, apresentados no quadro a seguir.

Quadro 5 - Transmitancia Térmica de paredes externas

Transmitancia Térmica U

W/mz2.K
Zonale? Zonas3 a6 Zonas7e8
a<0,6 o>0,6 a<04 o>04
U<23
u<23 u<l1,5 U<23FV U<I,5FV

a ¢ absortancia a radiagdo solar da superficie externa da parede.
NOTA: O fator de ventilacdo (FV) é estabelecido na ABNT NBR 15220-2.
Fonte: ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS - NBR 15575, 2013

O método de avaliacdo da transmitancia térmica das coberturas também é apresentado
na parte dois da norma. Do mesmo modo que a NBR 15220 traz os valores calculados para
transmitancia térmica das paredes, ela também traz para as coberturas mais usuais, apresentado

no quadro 6.

Quadro 6 - Transmitancia térmica para coberturas mais comuns

Transmitancia
Tipo de Cobertura Térmica
W/m2.K

Cobertura de telha de barro sem forro
Espessura da telha: 1,0cm 495
Cobertura de telha de barro com forro de concreto
Espessura da telha: 1,0cm 2,24
Espessura do concreto: 3,0cm
Cobertura de telha de fibrocimento sem forro
Espessura da telha: 0,7 cm 4,00
Cobertura de telha de fibrocimento com forro de concreto
Espessura da telha: 0,7 cm 2,25
Espessura do concreto: 3,0 cm

Fonte: ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS - NBR 15220, 2003
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3.2.1.3 Aberturas para ventilacdo
A norma define os ambientes de sala, cozinha e dormitérios como sendo ambientes de
longa permanéncia. Sendo assim, suas aberturas devem atender as legislacdes locais. Caso 0

local onde a obra serd implantada ndo houver, as aberturas deverdo atender aos valores

indicados no quadro 7.

Quadro 7 - Valores minimos de aberturas para ventilagédo

] Aberturas para ventilacdo - A
Nivel de

desempenho

Zonasla7 Zona 8
Aberturas médias Aberturas grandes
A > 12% da area de piso — REGIAO NORTE

Minimo A > 7% da area de piso | A > 8% da area do piso — REGIAO
NORDESTE E SUDESTE DO BRASIL

Nota: nas zonas de 1 a 6 as areas de ventilacdo devem ser passiveis de serem vedadas

durante o periodo de frio.
Fonte: ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS - NBR 15575, 2013

3.3 MATERIAIS APLICADOS PARA O CONFORTO TERMICO

Vaérios sdo os tipos de materiais que podem ser aplicados nas edificacdes, com a
finalidade de se obter conforto térmico. Esses materiais sdo chamados de isolantes térmicos, e
cada um deles apresenta caracteristicas diferentes, mas ambos com a mesma finalidade. Para
cada tipo de construcdo € preciso uma analise para se obter o material mais adequado.

“O 1solante térmico ¢ o material que tenta manter o mais constante possivel as
condigdes climaticas internas do edificio, independentemente das variagdes das temperaturas e
das condig¢des climaticas externas”. (NOTORIANNI, 2014, p.26).

Os préprios materiais utilizados na construgéo civil, como o concreto armado, blocos
ceramicos e telhas, ja possuem caracteristicas isolantes, mas nem sempre sdo suficientes para
atingir a qualidade que necessitam. Os isolantes térmicos mais encontrados no mercado sao: 1a
de rocha, |a de vidro, poliestireno expandido - EPS e espumas rigidas de poliuretano - PUR e

poliisocianurato - PIR.
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3.3.1 Poliestireno Expandido — EPS

O poliestireno expandido tem hoje uma vasta aplicacdo na construcéo civil. EPS ¢ a
sigla internacional do poliestireno expandido, porém no Brasil é mais conhecido como isopor.
“E uma espuma rigida obtida por meio da expans&o da resina PS durante sua polimerizac&o.
Esta expansdo € realizada injetando-se um agente quimico na fase de rea¢ao da polimerizagdo”.
(TESSARI, 2006, P.17)

A aplicacdo do EPS na construcdo civil é variada. Observa-se seu uso em obras de
ferrovias, pontes, edificacdes de pequeno a grande porte. Para isolamento térmico em lajes, 0
EPS é um dos mais utilizados, por ser um material de baixo peso e baixa condutibilidade térmica
(0,040 W/(m.K)).

3.3.2 LadeRochaelLadeVidro

A 14 de rocha e a Ia de vidro é atualmente um dos materiais mais conhecidos no
mercado da construcgdo civil quando se trata de isolamento térmico. Para uso em edificacdes, as
duas ndo apresentam diferencas, o que as difere é quanto a matéria prima. A Ia de vidro é feita
a partir da silica e sddio e a Ia de rocha de materiais vulcanicos.

Ambas sdo indicadas para isolamento térmico, por apresentarem baixa condutividade

térmica, como mostra a tabela a seguir:

Tabela 1 - Propriedades da L& de Rocha e La de Vidro

Material Densidade de massa aparente  Condutividade térmica Calor especifico

(kg/m?) (W/(m.k)) (kJ/(kg.K))
L& de Rocha 20-200 0,045 0,75
L4 de vidro 10-100 0,045 0,70

Fonte: ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS - NBR 15520, 2003

Outras caracteristicas importantes sao:

a) Boas propriedades isolantes;

b) Resisténcia a altas temperaturas;

c) Em contato com chamas, ndo emite gases toXicos;

d) Leveza, ndo ird aumentar o peso proprio da estrutura;

e) Na&o exige manutencdo periodica;
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Esses materiais podem ser encontradas em mantas e painéis e suas principais

aplicacdes sdo entre alvenarias, forros, telhas metalicas, divisorias leves.

3.3.3 Espuma Rigidas de Poliuretano — PUR e Poliisocianurato - PIR.

O poliuretano — PUR e poliisocianurato - PIR, sdo polimeros de baixa densidade, cuja
matéria prima € o petroleo. Segundo a Ecocasa (2004, p.01), “Obtém-se 0 poliuretano a partir
do diisoccianato de parafileno e do etilnoglicol. Para se obter a espuma, é expandido a quente
por meio de injecdo de gases, formando a espuma cuja a dureza pode ser controlada conforme
o0 uso que se lhe quer dar”. Ambas sdo feitas com os mesmos ingredientes, o que as difere é que
a PIR consiste em uma estrutura bem reticulada, o que lhe torna mais resistente a altas
temperaturas.

Suas principais caracteristicas sdo a baixa condutividade térmica (condutividade
térmica = 0,021 W/(m.k)), alta resisténcia ao fogo, facilidade de aplicagdo, alta resisténcia
mecanica. Atualmente, essas espumas sao encontradas principalmente no nucleo de painéis e
telhas termo isolantes, muito aplicado em grandes edificacGes e que necessitam de um alto
indice de conforto térmico. A imagem abaixo mostra a comparacdo do PUR/PIR em relacdo a
outros tipos de materiais isolantes.

Figura 6 - Comparagédo do PUR/PIR com outros materiais isolantes

Para alcancar o mesmo
isolamento proporcionado Tijolo
por um painel com 50mm arede/palné
de PUR/PIR, € necessaria
uma parede de tijolos com
espessura de 1429mm. \

1429 mm -

Fibrocimento

833 mm -

PUR / PIR

- —

50mm - —

LDR

105 mm - St

EPS

Fluxo de calor 100 mm - —

Fonte: DANICA, 2010
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

De acordo com o levantamento realizado, retornaram 1454 publicacdes no periodo de
1991 a 2016, utilizando as palavras-chaves “thermal comfort in buildings”, “thermal comfort”
and “methods” e “thermal comfort” and “materials”. Destas 1454 publicacOes, 914 se
tratavam de “artigos”, 444 “documentos de procedimentos”, 93 “revisdes” e 3 “outros tipos de

publicag¢des”, como mostra o proximo grafico.

Gréfico 2 — Tipos de publicagdes
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Fonte: Proprias Autoras, 2017

Para este trabalho, foram analisadas somente as publicacdes intituladas “artigos”. As
demais tipologias foram desconsideradas por ndo se enquadrarem no objetivo deste trabalho.
Apos a leitura e triagem dos artigos, percebeu-se que do total, 456 artigos ndo tratavam de
conforto térmico em edificagcOes, por isso foram descartados das analises, resultando em 458
para o estudo.

Observou-se que de 1991 a 2006, ndo houve um aumento significativo no nimero de
publicacdes, havendo alternancia entre declinio e crescimento, sendo que o maximo foi de 8
publicacBes por ano. Apos esse periodo as publicacbes aumentaram expressivamente, apesar
da reducdo em 2012. Em 2016, ultimo ano de analise, as publica¢es alcancaram o numero
méaximo de 100 publicagdes, 0 que pode ser observado no grafico 3, que mostra também um

ajuste exponencial dos valores.
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Segundo Verbeek (2002), o numero de publicagdes é tido com uma métrica utilizada
para quantificar a evolucdo da ciéncia, neste caso, esse aumento das publicacfes significa um
crescente interesse de pesquisa pelo conforto térmico em edificacdes.

“O conforto térmico tem sido alvo de diversas pesquisas hd muitos anos, com o
objetivo principal de entender o seu funcionamento verificando quais as variaveis, os fatores e
0s indices podem interferir, ¢ de que forma isso afeta a saude e produtividade humana”

(STRAUB, LEAO E., KUCHEN, LEAO M., 2016, p.01).

Gréfico 3 — NUumero de artigos publicados ao longo dos anos
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Fonte: Proprias Autoras, 2017

Este ajuste exponencial traz consigo o coeficiente de determinacdo — R?, que indica o
quanto o modelo consegue explicar os valores examinados. O valor de R2 serdentre O e 1, e
quanto mais proximo da unidade, melhor. Observa-se que o valor encontrado foi igual a 0,84,
significando que somente 16% da variancia da regressao ndo depende das variaveis analisadas.
Segundo Souza (2015), quando o coeficiente de determinacdo estad acima de 0,70
considera-se uma correlacdo forte. Portanto, como o valor encontrado foi de 0,84, pode-se

afirmar que é um resultado eficaz.
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Ajustando a curva até o ano de 2025, utilizando a equagdo mostrada no gréfico 3, €
possivel verificar que a tendéncia de publicacGes estd aumentando, podendo alcancar 368

publicac6es no referido ano, como observado no gréafico 4.

Gréfico 4 — Linha de tendéncia para o ano de 2025
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Fonte: Proprias Autoras, 2017

Dos 458 artigos, foi observada a existéncia de tematicas que se correlacionavam,
tornando viavel a criacdo de categorias. As categorias dos artigos identificadas e quantificadas
foram 121 sobre materiais (26%), 101 sobre desempenho térmico/sustentabilidade (22%), 89
sobre materiais de mudanga de fase — PCM (19%), 55 sobre ventilacdo (12%), 22 sobre
construcgdes tradicionais (5%), 22 sobre inovagdes (5%), 21 de softwares (5%), 20 sobre calculo
(4%) e 7 sobre individuo (2%).

Foi possivel, atraves dos dados, elaborar o grafico 5 que mostra quais areas do
conhecimento apresentam maior nimero de artigos publicados nesse intervalo de tempo (1991
a 2016).

Dentro da categoria Materiais, foram verificados diversos tipos como revestimentos,
paredes, fachadas, pisos, telhados, janelas que, muitas vezes, pelo isolamento térmico
contribuem para o0 aumento do conforto, e trazem bem estar ao usuério da edificac&o.

Apesar de constar algumas defini¢des de materiais isolantes no referencial tedrico tais

como 1a de rocha, 1a de vidro, poliestireno expandido e espumas rigidas de poliuretano, nédo foi
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possivel identificad-los em nenhum dos artigos lidos, revelando que os estudiosos tém focado

em outros tipos de materiais de isolamento térmico, buscando inovagdes nessa area.

Gréfico 5 - Categorias relacionadas aos artigos em geral
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Ja na de Desempenho Térmico, observou-se que houve uma grande demanda de estudo
nessa area, e que a preocupacao dos autores e estudiosos é a economia de energia, visando a
diminuicdo do uso de sistemas de resfriamento e aquecimento de edificacbes, e dessa forma,
utilizar conscientemente as fontes de energia, tendo em vista a sustentabilidade.

Assim, é possivel confirmar segundo Seabra e Mendoncga (2011), que existe uma
expansdo constante das pesquisas relativas a sustentabilidade ambiental no ramo da construgéo.
Esse crescimento é devido a preocupacdo, desde do inicio do século XXI, de diminuir o
consumo energético e a emissao de gases, que transcorrem por toda vida atil da edificacdo e
tem influéncia negativa sobre 0 meio ambiente.

Outra categoria que obteve destaque nos resultados foi a de Materiais de Mudanca de
Fase - PCM, eles sdo feitos para funcionarem como "armazenadores" de energia na forma de
calor. Os mesmos passam por mudancas ciclicas de estado quando expostos a determinadas
condi¢cdes ambientais, absorvendo ou dissipando grande quantidade de calor, o que lhes

proporciona uma capacidade de armazenamento térmico por unidade de volume
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significativamente maior do que ocorre nos materiais convencionais (BAETENS; JELLE;
GUSTAVSEN, 2010; MEHLING; CABEZA, 2008).

Foi possivel verificar a importancia do PCM na area da construcao civil, ele é aplicado
em varios tipos de materiais de construcao, estruturas, telhados e sistemas buscando melhora
térmica dentro da edificacdo, e trazendo economia de energia. O Unico exemplo de PCM
encontrado nos artigos € o n-octadecano nano-encapsulado.

Por conter um numero elevado de publicacdes (89), e se tratar de um assunto inovador,
essa categoria foi dividida em subcategorias assim definidas: Parede/laje/envelope do prédio
(32); Estudo do PCM (30); Materiais de Construcao/Revestimentos (22); Telhado (5). Como é
mostrado no gréfico 6.

Gréfico 6 — Subcategorias da Categoria PCM
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Fonte: Proprias Autoras, 2017

Segundo Grade (2013), o uso de PCM na construgéo civil ja é realidade, em diversos
paises, como por exemplo na Alemanha. O autor afirma que é nessa época quando as
edificacOes tendem a produzir energia para seu proprio consumo e que a integragdo de
mecanismos passivos como 0s materiais de mudancga de fase, vao contribuir para que as

construcgdes progressivamente sejam mais eficientes em relagéo a energia.



48

Outro dado significativo, foi a identificacdo dos paises que mais publicaram artigos, e
consequentemente qual continente eles pertencem. Ao todo foram 27 paises, presentes em 4
continentes diferentes. A Europa produziu 371 artigos, sequida pela América, com 67, a Asia,
com 19, e a Africa com 1. O gréfico 7 mostra os 5 paises que mais tiveram publicaces foram
Inglaterra (177), Suica (138), Estados Unidos (54), Holanda (27), Brasil (8).

Gréfico 7 — Paises com mais publicacGes
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O quadro 8 traz as categorias que cada um destes 5 paises mais publicam. Como pode-
se observar, os assuntos mais abordados por todos foram materiais, desempenho
térmico/sustentabilidade e PCM.

Através do quadro 8, comprovou-se que 0s paises europeus (Inglaterra, Suica,
Holanda), tiveram mais estudos e publicagdes na &rea de materiais (86), seguido pelo campo de
desempenho térmico e sustentabilidade (80), e por fim materiais de mudanca de fase.

Ja os Estados Unidos, tiveram mais estudos na area do PCM (14), depois materiais de
construgéo (12) e finalmente desempenho térmico e sustentabilidade com 10 publicagdes.

O Brasil, teve um total de 8 publicagdes, sendo 5 artigos com a tematica de materiais
de construcdo, 1 sobre desempenho térmico, 1 sobre materiais de mudanca de fase e 1 sobre
Software.
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Ainda sobre o Brasil, resumidamente, cada artigo fala sobre:

- Materiais:

“Internal ambience of beehives apis mellifera with different colors and roofing
materials in the sub middle of the sao francisco valley”, com 16 citacfes e ano de publicacédo
2015, trata sobre a influéncia da cor de materiais do telhado. S&o comparadas trés cores e dois
tipos de materiais de cobertura, em construgéo rural.

Falando sobre a eficiéncia das telhas recicladas com pacotes Tetra Pak- (R) em relacéo
ao conforto térmico em modelos fisicos de instalaces rurais de escala reduzida e também
outros experimentos com materiais de cobertura diferentes o artigo “Reuse of packaging waste
Tetra Pak-((R)) in roofing”, teve 25 cita¢des e foi publicado em 2015.

Com 20 citagdes e publicado no ano de 2011, “Thermal comfort indices in individual
shelters for dairy calves with different types of roofs” mostra o estudo sobre alguns tipos de
telhados, e o conforto térmico relacionado a eles, em construces rurais.

O artigo “Thermal performance of sisal fiber-cement roofing tiles for rural
constructions”, teve 19 citacdes, e foi publicado em 2011, faz uma comparacéo entre telhas que
tem ou ndo amianto, em construcdes rurais, almejando o conforto térmico interno.

“Maternity hut covering evaluation in outdoor pig production system, summer data”
traz um estudo sobre a avaliacdo das condicdes térmicas ambientais de diferentes materiais de
cobertura de maternidade de animais, no periodo de verdo. Obteve 7 citagdes e foi publicado
em 2001.

- Desempenho:

O trabalho “Case analysis of the degree-days method for evaluating energy
performance of a single-family construction” utilizou o método dos dias de graduacdo para
avaliar o desempenho energético de uma construcdo familiar, mostrando que, ao conceber um
projeto arquitetdnico, os materiais utilizados na construgdo e tamanho das aberturas devem ser
sempre levados em consideracdo. Foi publicado em 2009 e teve 12 citagdes.

- PCM:

“Mortars with incorporation of Phase Change Materials (PCM): Physical and
mechanical properties and durability”, possui 26 citagdes, e foi publicado em 2015, traz uma
abordagem de conscientizacdo sobre sustentabilidade ambiental, expondo uma introducgéo ao
uso do PCM, investigando seu uso em argamassas, mostrando as mudancas nas propriedades
fisicas e mecanicas, e da durabilidade, através de experimentos, e dosagens diferentes.

- Software:
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Expondo um estudo da ventilacdo natural, avaliando a eficiéncia da ventilacdo

unilateral e cruzada natural, utilizando o método numérico dos elementos finitos com o software

ANSYS, o artigo “Natural ventilation as a strategy for thermal comfort in buildings”, teve 13

citacGes e foi publicado em 2012.

Em sintese, € possivel constatar por meio desta anélise que o Brasil tem pesquisado

bastante na &rea de materiais voltados para coberturas de construcdes rurais, mais de 60% do

total dos artigos publicados pelo pais, e que possui muitas lacunas em seus setores de pesquisa,

guando comparado com paises europeus e norte-americanos.

Segundo o Ministério da Agricultura do Brasil, a agropecuéria esta sendo a principal

fonte de economia do pais e esse bom resultado é devido aos investimentos em pesquisa,

inovacao e tecnologia nesta area, o que explica o grande interesse de pesquisas sobre o conforto

térmico voltado para area rural.

Quadro 8 — Categorias dos paises com mais publicagfes

PAISES
CATEGORIA .
INGLATERRA | SUICA ESTADOS HOLANDA | BRASIL
UNIDOS
MATERIAIS 51 29 12 6 5
DESEMPENHO
TERMICO/ 37 35 10 8 1
SUSTENTABILIDADE
MATERIAL DE
MUDANCA DE FASE - 27 37 14 4 1
PCM
VENTILACAO 25 9 5 4 0
CONSTRUCAO
TRADICIONAL 10 ! 4 0 0
INOVACAO 7 4 2 3 0
SOFTWARE 11 7 1 0 1
CALCULO 6 5 1 0
INDIVIDUO 4 1 1 0

Fonte: Proprias Autoras, 2017

Uma das explicacGes para que paises da Europa e os dos Estados Unidos tiveram

grande nimero de publicacGes, é o fato deles conservarem uma cultura de investimento em

areas de pesquisa. A Unido Europeia esta em constantes mudancas, criando a todo momento,

programas que reforcam financiamentos em areas de investigacdo, pesquisa, inovacao e
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sustentabilidade. Da mesma forma, os Estados Unidos possuem bastante investimento no que
diz respeito ao conhecimento e a pesquisa, existem diversos 6rgaos por todo pais, e programas
que incentivam o desenvolvimento.

O Brasil, apesar de estar entre os cinco com mais publicacdes sobre conforto térmico,
possuir um dos melhores sistemas de pds graduagdo do mundo e de ter avancado bastante nos
dez ultimos anos, “[...] a ciéncia brasileira ainda sofre varios percalgos. O volume de recursos
aplicado pelo Brasil em pesquisa e desenvolvimento (P&D), apesar de ter melhorado nos
ultimos anos, ainda estd muito aquém da demanda”. (GREMSKI, 2014)

Além dos recursos ainda serem escassos, segundo Gremski (2014), a falta de
regularidade é mais um problema, pois a suspensdo ou demora para repassar recursos prejudica
0s projetos de pesquisa em andamento.

Um aspecto que deve ser levado em consideracdo € a relacdo existente entre o
progresso tecnoldégico e o desenvolvimento humano. Através dos Relatérios de
Desenvolvimento Humano tanto de 2001 como de 2016, que foram elaborados pelo Programa
das Nacdes Unidas para o Desenvolvimento - PNUD, foi possivel verificar uma influéncia do
desenvolvimento humano no avanco tecnol6gico que acontece através da obtencdo de niveis
mais elevados de educagéo os quais estabelecem fatores significativos para criacdo e difuséo
de inovagdes. Ainda é destacado no Relatério, que com o desenvolvimento humano, ha uma
maior disponibilidade tanto de cientistas para encarregar-se de atividades de pesquisa como de
trabalhadores em condicGes de aprender e dominar novas tecnologias (MACHADO;
ANDRADE; ALBUQUERQUE, 2003)

Um dos indicadores que o Relatorio traz é o indice de Desenvolvimento Humano -
IDH, que o PNUD caracteriza como sendo “uma medida resumida do progresso a longo prazo
em trés dimensoes basicas do desenvolvimento humano: renda, educacao e saude”. Esse indice,
em nameros, vai de 0 a 1, sendo 1 caracterizado por paises com alto grau de desenvolvimento
humano.

Dessa forma, no grafico 8 verifica-se a relacdo entre os dez paises que produziram
artigos e o IDH de cada um. O dominio utilizado foi de dez paises, visto que seus trabalhos
cientificos representam 93% do total de publicagdes que foram analisadas (458) e 0s 7%
restante dos artigos ndo tiveram grande representatividade em relacdo ao total para serem
usados.

Portanto, através dos dados obtidos no site do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica — IBGE, € possivel constatar que paises que possuem elevado indice de

desenvolvimento humano, também detém um nivel tecnoldgico avancado, que é refletido na
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grande quantidade de artigos publicados, ou seja, no interesse de estudiosos em investigar a
area desse conhecimento.

Assim, no gréafico 8, é possivel verificar, que alguns paises que possuem alto IDH nao
tém muitas publicacdes relacionadas ao nosso tema, o0 que ndo exclui a possibilidade deles
terem numerosas publicagdes em outras areas do conhecimento. Entretanto, paises com alto
nimero de artigos publicados apresentam necessariamente um elevado indice de

desenvolvimento humano.

Gréfico 8 — IDH x NUmero de artigos
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Um dado importante para area cientifica é o veiculo de publicacéo dos artigos, ou seja,
onde ele foi publicado. A anélise dos dados mostrou diversas revistas e possibilitou encontrar
também a média de autores por artigo.

As publicacdes cientificas tem o objetivo de mostrar para a comunidade a pesquisa
elaborada. De acordo com Brofman (2012, p.419), “[...]as revistas, eletronicas ou impressas,
ainda sdo consideradas como o modo mais rapido e economicamente viavel, para 0s

pesquisadores fazerem circular e tornar visiveis os resultados do seu trabalho”. Assim, ¢
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possivel verificar a importancia de publicar aquilo que foi pesquisado, desejando a visibilidade
do trabalho e seu uso posterior por outros estudiosos.

Como é visto na tabela 2, as trés revistas que mais tiveram publicacdes foram Elsevier
Science Sa com 117 artigos, Pergamon-Elsevier Science Ltd com 115 e Elsevier Sci Ltd com
28.

O principal requisito para ser inserido entre os autores de determinada publicacgio
cientifica € ter participado intelectualmente na producéo, anélise e redacao do trabalho. Além
disso, o pesquisador deve estar incluido em outras etapas, como o estudo, as decisdes
importantes, e a criatividade frente a avancos cientificos (PETROIANU, 2002, p.61).

Assim, como é permitido mais de um autor por artigo, a pesquisa mostrou que de um

total dos 458 artigos analisados, a média de autores, por artigo foi 3.

Tabela 2 — Revistas e seus respectivos nimeros de artigos

REVISTAS N XIIEQA'F I%OOE) E

ELSEVIER SCIENCE AS 117
PERGAMON-ELSEVIER SCIENCE LTD 115
ELSEVIER SCILTD 28
TAYLOR & FRANCIS LTD 22
ELSEVIER SCIENCE BV 20
SAGE PUBLICATIONS LTD 19
MDPI AG 16
SPRINGER 8

TAYLOR & FRANCIS INC 6

DEMAIS REVISTAS 107

Fonte: Proprias Autoras, 2017

Além das revistas e autores, outro parametro utilizado para avaliar os trabalhos
cientificos, é a periodicidade com que uma pesquisa € citada por outros autores. Segundo
Verbeek (2002), o nimero de citagdes é usado para qualificar o impacto de um trabalho na
sociedade cientifica que esta exatamente ligada ao campo de extensao do estudo.

O numero de citacbes € de extrema importancia, pois é atraves dele que é possivel

descobrir a relevancia de determinado meio de publicacdo (revistas/editoras), e
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consequentemente seus autores. Quanto maior o numero de citagdes, mais é agregado o valor
da pesquisa revelada e de seus resultados (BRANDAU; MONTEIRO; BRAILE, 2005).

Assim podemos verificar através do Quadro 9, que o artigo “Using advanced cool
materials in the urban built environment to mitigate heat islands and improve thermal comfort
conditions” foi 0 que teve o maior nimero de citages, um total de 141, e traz o estudo sobre
materiais de construcdo que contribuem para minimizar as ilhas de calor e a melhoria sobre as
condicdes de conforto térmico. I1sso mostra como o estudo de materiais tem um nivel elevado
de estudiosos que se interessam por essa area, e que a medida que as necessidades humanas
mudam, esses materiais se transformam para se adaptar a elas e as mudancas climaticas.

O artigo “A review of the performance of different ventilation and airflow distribution
systems in buildings”, teve 127 citagdes, e é do ano de 2014, o assunto abordado no material é
sobre sistemas de ventilacdo, que se enquadra na 42 categoria geral, e trata-se de uma revisdo
da literatura cientifica sobre sistemas de distribuicdo de fluxo de ar e eficiéncia de ventilacéo
para identificar e avaliar os métodos de distribuicdo de ar ambiente mais adequados para varios
espacos. Mostrando, assim, a importancia, de se conhecer os tipos de sistemas que as
construcdes irdo suportar, para minimizar possiveis gastos tanto energéticos como econémicos
desnecessarios.

Com 114 citacOes, “Naturally comfortable and sustainable: Informed design guidance
and performance labeling for passive commercial buildings in hot climates”, foi publicado em
2016, seu tema é desempenho térmico em edificacBes comerciais, em locais com clima quente,
inclusive, utilizando Brasil como local para realizacdo de mais 40 mil simulacdes, com
variaveis e climas. Expondo um artigo com solucdes para design mais eficientes em locais de
trabalho e confirmando a importancia desse tema estar entre o segundo mais estudado nas
nossas pesquisas.

“Review on thermal energy storage with phase change materials (PCMs) in building
applications”, possui 109 citacOes, e € do ano de 2012, esse material se inclui na categoria do
PCM, e traz uma compilagéo de muitos estudos ja feitos relacionados ao tema, mostrando a sua
aplicacdo em construcdes atuais e diversas simulacgdes, visando sempre, a diminui¢do da
temperatura das edificacdes.

Falando sobre desempenho térmico obtido e o esperado, trazendo para realidade o
estudo, utilizando um edificios existentes, e almejando encontrar solugdes que sejam
econdmicas e que tragam conforto aos usuérios, “In-use monitoring of buildings: An overview

and classification of evaluation methods”, teve 102 citagdes, e foi publicado em 2015. O estudo
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mostra como é presente esse tema na area da construcao civil, por se tratar de uma publicacdo

relativamente recente.

Quadro 9 —Artigos com maior nimero de citacGes

NUMERO
P TITULO AUTORES | ANO DE_
CITACOES
Using advanced cool materials
in the urban built environment | Santamouris,
ELSEl\_q.E)R SCl to mitigate heat islands and| M; Synnefa, | 2011 141
improve  thermal comfort| A; Karlessi, T
conditions
Cao, GY;
A review of the performance of | Awbi, H; Yao,
PERGAMON- | yiscorent  ventilation  and RM:; Fan, YQ:
ELSEVIER . o . . ) 2014 127
airflow distribution systems in|  Siren, K;
SCIENCE LTD S _
buildings Kosonen, R;
Zhang, JS
Naturally comfortable and
sustainable: Informed design Rackes. A:
ELSEVIER SCI |guidance and performance s
. . Melo, AP; 2016 114
LTD labeling for passive
. o . Lamberts, R
commercial buildings in hot
climates
Review on thermal energy Zhou. D:
ELSEVIER SCI storage with pha_se char_lge Zhao, CY: 2012 109
LTD materials (PCMs) in building .
L Tian, Y
applications
ELSEVIER In-use monitoring of bu_l!dln_gs: Ollyla, GS;
An overview and classification | Christopher, | 2015 102
SCIENCE SA ;
of evaluation methods TA

Fonte: Préoprias Autoras,

2017
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5 CONCLUSAO

A cienciometria € um meio de avaliar as tendéncias da producéo cientifica, mostrando
0 avango das pesquisas no contexto mundial. Seus resultados podem orientar diversas politicas
de investimentos, pois mostram quais assuntos estdo sendo mais pesquisados e quais
apresentam um déficit de estudo.

O grande avanco da engenharia e a intensa busca pelo conforto térmico nas edificagdes
tem estimulado consideravelmente a pesquisa nesta area, visto que, por meio desta analise
cienciométrica, foi comprovada a existéncia de tendéncias ao longo do periodo analisado,
significando o0 aumento do interesse de pesquisa neste campo de estudo.

O interesse e a grande quantidade de estudos na area da economia de energia, como
forma de minimizar possiveis insuficiéncias energéticas futuras e visando a sustentabilidade
ambiental foram confirmados em muitos artigos, evidenciando a pertinéncia desta tematica
dentro do dominio do conforto térmico em edificaces.

O uso do PCM foi uma novidade encontrada nesta analise. Eles sdo materiais que
mudam de fase quando atingem determinadas temperaturas e sdo capazes de regular os ganhos
e perdas de energia térmica nos edificios. Além disso, 0 PCM demonstrou em sua versatilidade,
a perspectiva de diminuicdo dos desconfortos térmicos dentro das edificacGes, bem como o
controle energético.

Verificou-se, de maneira analoga, que a maioria dos artigos analisados fizeram uso de
simulacfes com o auxilio de softwares especificos, para prever possiveis condi¢Bes térmicas
nas edificagcOes e encontrar assim, a melhor solucéo para cada uma delas.

Outra disposicdo observada foi que os paises que possuem alto indice de
desenvolvimento humano, como 0s europeus e norte-americanos, trazem em paralelo o
progresso tecnoldgico consigo, exibindo em suas economias a preocupagdo com investimentos
em pesquisa e desenvolvimento, e com a sustentabilidade.

Apesar de nos ultimos dez anos, o Brasil ter presenciado uma ascensdo no numero de
pesquisas e desenvolvimento, as pesquisas relacionadas ao conforto térmico ainda séo
incipientes. Os trabalhos cientificos brasileiros analisados abordaram, em sua maioria, 0s
materiais de cobertura para construcdes em areas rurais, principalmente abrigos para animais,
essa demanda elevada de estudo ¢ justificada pela economia do Brasil ser baseada, em grande
parte, na agropecuaria.

Finalmente, a analise cienciométrica sobre conforto térmico nas edificacOes

apresentou diversos resultados e por meio deles foi possivel comprovar a importancia desse
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método, pois ele apontou as areas do conhecimento que estdo sendo pesquisadas em maior
escala e as que realmente necessitam de estudos. Além disso, a investigacdo foi Gtil porque
exibiu resultados coerentes com as politicas de investimento de cada pais analisado.

Outro ponto relevante dessa avaliacdo sobre os artigos na area do conforto térmico é
que ela pode ser usada como argumento de outros pesquisadores para iniciar futuras analises
dos assuntos encontrados nos artigos estudados e principalmente os que ndo obtiveram tantas
publicacGes, visando o aumento de trabalhos nesses temas.

Diversas tematicas ndo estiveram presentes nos artigos brasileiros, como ja foi
mostrado, portanto a relevancia desse trabalho para os estudiosos do Brasil é grande, visto que
0 pais tem zonas climaticas diferentes em sua extenséo e o conforto térmico é um assunto que
se relaciona diretamente com clima tanto dentro como fora da edificacéo.

Para trabalhos futuros, sugere-se um estudo cienciométrico das tecnologias e materiais
relacionados ao PCM, e posteriormente um estudo da aplicacao deste tipo de material no Brasil,

que como ja foi visto, o0 nimero de pesquisas é escasso.
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