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Resumo

Em 2050 o mundo tera quase 10 bilhdes de pessoas e o
comprometimento dos limites ecoldgicos sera um pro-
blema. O objetivo do artigo foi identificar quais sdo as
caracteristicas da janela mais abordadas na produgao
cientifica internacional, com énfase na obtencéo do de-
sempenho energético da edificagéo e o conforto térmico.
Foram utilizados dados bibliograficos indexados nas ba-
ses de dados Scopus, Web of Science e Science Direct.
Os procedimentos metodoldgicos definiram os critérios
para a escolha das bases de dados eletronicas, as es-
tratégias de pesquisa e definicdo dos descritores de
busca e identificaram os parédmetros de relevancia dos
procedimentos para analise do conteldo e sua sistema-
tizagdo. As informacgdes obtidas resultaram em 744 arti-
gos relacionados ao objeto de estudo. Para melhor or-
ganizagao dos resultados, a classificagdao do contetdo
pesquisado foi dividida em duas categorias: os elemen-
tos e posicionamento da janela; e os fatores que influen-
ciam no desempenho da edificagdo. Os resultados mos-
traram que, dentre os elementos, o tipo de envidraca-
mento das janelas é o assunto mais estudado, ja entre
os fatores, o consumo de energia lidera. Tem-se a Chi-
na como principal pais pesquisador sobre o assunto,
tendo o Brasil ficado com a 172 posi¢ao. O ano de 2017
apresentou o maior nimero de publicagdes.

Palavras-chave: Esquadria. Desempenho. Eficiéncia
Energética.

Abstract

By 2050 the world will have almost 10 billion people
and compromising ecological boundaries will be a pro-
blem. The objective of the paper was to identify the
characteristics of the window most addressed in inter-
national scientific production, with an emphasis on ob-
taining the building's energy performance and thermal
comfort. Bibliographic data indexed in the Scopus,
Web of Science and Science Direct databases were
used. The methodological procedures defined the cri-
teria for choosing electronic databases, the research
strategies and definition of the search descriptors and
defined the parameters of relevance and the procedu-
res for analyzing the content and its systematization.
The information obtained resulted in 744 articles rela-
ted to the object of study. For better organization of
the results, the classification of the researched content
was divided into two categories: the elements and po-
sitioning of the window; and the factors that influence
building performance. The results showed that among
the elements, the type of glazing of windows is the
most studied subject, among the factors, energy con-
sumption leads. China is the main research country on
the subject, with Brazil taking 17th place. The year
2017 presented the largest number of publications.

Keywords: Window. Performance. Energy Efficiency.
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Introdugao

P roporcionar vida e bem-estar digno para qua-
se 10 bilhdes de pessoas até 2050, sem com-
prometimento dos limites ecoldgicos de nosso
planeta e seus beneficios, sdo problemas e res-
ponsabilidades graves que a humanidade en-
frentara. Um planeta saudavel é a base necessa-
ria para o bem-estar geral e o avango da socie-
dade (UNITED NATIONS, 2018; ORGANISATI-
ON FOR ECONOMIC CO-OPERATION AND
DEVELOPMENT, 2017).

O ano de 2019 foi, segundo a Organizagdo das
Nagdes Unidas (UN, 2019), um dos anos mais
quentes registrados e com cenarios climaticos ex-
tremos. As mudangas climaticas geram con-
sequéncias econémicas, ambientais e sociais pro-
fundas e que afetam a todos (AGOPYAN; JOHN,
2011), resultando em altera¢des no padrao de con-
sumo, considerando a finitude dos recursos natu-
rais utilizados de maneira inadequada (LEITE;
AWAD, 2012, e AGOPYAN; JOHN, 2011). Aponta-
se o consumo de energia oriundo de fontes nao re-
novaveis, como um dos desencadeadores deste
problema.

Leite e Awad, j& em 2012, apontavam que dois ter-
¢os do consumo mundial de energia advinham das
cidades, e os edificios eram os responsaveis por,
pelo menos, 40% da energia utilizada. As constru-
¢oes, além de representarem um dos setores de
maior consumo de energia mundial, foram respon-
saveis por 39% das emissdes de carbono (UN EN-
VIRONMENT, 2017).

No contexto nacional, a classificagédo realizada pelo
Anuario Estatistico de Energia Elétrica (2017) indi-
cou o Brasil como o sétimo pais com maior consu-
mo de eletricidade do mundo em 2014. Segundo o
Balangco Energético Nacional (EPE, 2019) — ano
base de 2018 -, o setor residencial foi o que mais
contribuiu para o aumento no consumo de energia
do pais. O mesmo estudo apontou que o total de
emissdes de CO, associadas a matriz energética
brasileira, nas residéncias, ficou atras apenas do se-
tor de transportes e das industrias.

Salienta-se que o impacto energético que as edifica-
¢Oes causam € uma preocupagao dos setores publi-
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cos e privados em escala global, que agem pauta-
dos pelos resultados de pesquisas especificas da
area para a proposigao de diretrizes e tecnologias
voltadas para os componentes da edificagdo. Pes-
quisadores e o6rgaos especificos, governamentais
ou nao, concentram esforgos para reduzir o consu-
mo de energia nas edificagdes, seja por meio de
acdes para adaptagdes nas construcoes ja existen-
tes, seja na definicdo de diretrizes especificas para
novos edificios.

Observa-se que, de acordo com as Nagdes Unidas
(UN, 2018), até 2050, 68% da populagao mundial
podera estar localizada em centros urbanos. Este
crescimento ocasiona a maior ocupag¢do do solo
urbano por meio da verticalizagéo, influenciando
nas caracteristicas dos ambientes, especialmente
nos paises tropicais que dependem da ventilagéo
natural para obtencdo de conforto. Estas novas
configuragdes espaciais do ambiente construido
ampliam a necessidade, em grande parte, do uso
de sistemas artificiais de condicionamento.

A expanséo cada vez maior das areas urbanizadas
€ a mudanca de habitos em funcéo da redugéo nos
custos de equipamentos elétricos, como os condi-
cionares de ar, leva a um maior consumo energeéti-
€O no setor da construgao civil. Destaca-se que o
desenvolvimento rapido das constru¢cbes em pai-
ses como a China e a india tem feito o consumo de
energia mundial crescer ainda mais (WBCSD,
2007).

Dados de 2018 da Agéncia de Energia Internacional
(IEAc, 2018) mostram que a quantidade de domicili-
0s equipados com ar condicionado na China é de
60%, o que corresponde a 643 milhdes de unida-
des, com expectativa de se chegar a 1 bilhdo e 419
milhdes de unidades em 2050. A india apresenta
apenas 5%, com 36 milhdes de equipamentos, po-
rém sua projecdo é de 1 bilhdo e 144 milhdes de
unidades em 2050, quando cerca de 2/3 das famili-
as do mundo devem ter um ar condicionado. China,
india e Indonésia juntos representardo metade do
numero total de aparelhos.

Como a demanda de energia para resfriamento
(IEAa, 2019) ¢ o tipo de consumo que mais cresce
nos edificios, as vendas de equipamentos para refri-
geragao estdo subindo 3 vezes mais rapido do que
as melhorias de eficiéncia dos aparelhos, salientan-
do que a cada segundo sao vendidos 10 condicio-
nadores de ar, o que deve acontecer pelos proxi-
mos 30 anos. Com quase 1,6 bilhdo de unidades de
ar condicionado em operagéo global, o resfriamento
representou, em 2017, 20% do uso de eletricidade
do setor de edificios. O numero de condicionadores
de ar aumentou 50% na ultima década, transfor-
mando o resfriamento de espaco, no principal con-
dutor da nova demanda de energia nos edificios.

O uso destes sistemas de condicionamento de ar,
requer potencializar solugbes tecnolégicas e cons-
trutivas para minimizar os efeitos do desconforto
ambiental, considerando que o usuario permanece
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de 80% a 90% do dia no interior dos edificios
(RUPP; VASQUEZ; LAMBERTS, 2015).

A realidade do século XXI, com o grande consumo
de aparelhos de ar condicionado, permitiu liberda-
de criativa dos projetistas para propor edificacdes,
nas quais o clima interno é dissociado do externo,
resultando no isolamento do usuario em edificios
composto por uma envolvente com propriedades
térmicas incoerentes com as condi¢des climaticas,
resultando em espagos somente ocupados com a
presenca da climatizagao artificial (ROAF; CRICH-
TON; NICOL, 2009).

Salienta-se que o baixo desempenho da edificacao
induz o usuario a utilizagdo de equipamentos para
a obtencéo do nivel de conforto adequado, o que
envolve consumo de energia (ROAF; CRICHTON;
NICOL, 2009). Ao contrario, para o WBCSD
(2007), a eficiéncia da edificagdo envolve a redu-
¢ao do consumo de energia para niveis aceitaveis
de conforto, qualidade do ar e outros requisitos
ocupacionais, incluindo a energia incorporada nos
materiais e na operagao das edificacoes.

Assim, usar as abordagens passivas, como a ven-
tilacdo natural, € de grande importancia uma vez
que contribui para mitigar a dependéncia de recur-
s0s energéticos, fdsseis ou ndo, e, a0 mesmo tem-
po, fornecem oportunidades para diminuir as emis-
sbes de gases de efeito estufa de forma direta ou
indireta. Ademais, as abordagens passivas sdo um

meio eficaz para auxiliar na melhoria da qualidade
do ar interior, podendo ainda auxiliar nas condigbes
para o alcance do conforto térmico (SALEEM et al.,
2016). Sorgato, Melo e Lamberts (2016) ressaltam
que, em paises com clima tropical, a estratégia de
ventilagdo natural, quando associada ao arrefeci-
mento artificial, contribui de forma relevante para re-
duzir o consumo de energia e garantir o conforto
dos usuarios.

Neste contexto, sabe-se que as janelas tém um im-
pacto consideravel e, muitas vezes, complexo no
consumo de energia no ambiente interno, tendo pa-
pel central nesse desenvolvimento (SKARNING;
HVIID; SVENDSEN, 2016). As janelas definem o ni-
vel de habitabilidade do edificio e, por interferirem
no controle de luz e vento, contribuem para a efici-
éncia energética (NICO RODRIGUES et al., 2015).

Observa-se, nos dias atuais, pouca utilizagdo de es-
tratégias pautadas nos principios bioclimaticos para
se obter ambientes termicamente confortaveis e
com baixo consumo de energia (NICO RODRI-
GUES et al.,, 2015). As estratégias adequadas po-
tencializam solugbes construtivas energeticamente
eficientes, utilizando a ventilagao natural como fator
de obtencdo do conforto térmico, minimizando o
condicionamento de ar (ROAF; CRICHTON; NI-
COL, 2009). Gongalves e Bode (2015) mencionam
que os edificios que se utilizam dessas estratégias,
ao invés de se isolarem do clima externo, apresen-
tam uma relagdo com o espaco externo nos diferen-
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tes contextos climaticos.

Em edificagbes localizadas em regides tropicais, a
ventilagdo natural € um dos fatores que influenciam
no desempenho energético quando proporcionada
pelo uso do modelo adequado de janela, gerando
uma reducao de 36,44% de kWh no consumo de
energia (COSTALONGA et al., 2017). Soma-se a
iSs0 que as janelas representam o componente da
edificagdo que possui menor isolamento térmico da
envoltéria e &, assim, um elemento chave no al-
cance do menor consumo de energia em edificios
(NICO RODRIGUES et al., 2015).

Dessa forma, as janelas surgem como elemento
capaz de minimizar o cenario da crise energética,
permitindo as edificagdes obterem caracteristicas
eficientes. As janelas corretamente isoladas tém
grande potencial para reduzir o consumo de ener-
gia em novos edificios e em instalagbes e retrofits
estruturais, maximizando ou minimizando os ga-
nhos solares, e podem reduzir significativamente a
demanda de aquecimento ou resfriamento, especi-
almente para edificios com muito vidro (IEAb,
2019).

As janelas s&o, portanto, centrais para o desenvol-
vimento de residéncias habitaveis com baixo con-
sumo. Varios estudos indicaram que o efeito das
janelas no consumo de energia, pode mudar signi-
ficativamente com a melhoria dos niveis de isola-

mento do edificio (SKARNING; HVIID; SVENDSEN,
2015).

Diante desse contexto, questiona-se se ha uma in-
vestigagao na literatura cientifica mundial, envolven-
do a utilizagéo de janelas para a redugdo do consu-
mo energético atrelado as edificagdes. E, existindo
essa investigagao, quais aspectos estdo sendo es-
tudados e quais paises tém desenvolvido essas
pesquisas.

Para tanto, este estudo faz uma reviséo sistematica
de literatura relacionando o elemento janela ao con-
sumo de energia. Com isso, o objetivo foi identificar
quais foram as caracteristicas da janela mais abor-
dadas na producgéo cientifica internacional, com én-
fase na obtengdo do desempenho energético da
edificagéo e o conforto térmico.

Procedimentos Metodolégicos

Foi realizado um estudo tedrico de natureza quali-
quantitativa, cujo desenvolvimento se deu por meio
de uma revisdo sistematica da literatura cientifica.
Os procedimentos metodolégicos basearam-se nos
estudos desenvolvidos por Rupp, Vasquez e Lam-
berts (2015) e Franga e Mariani (2017), que definem
os critérios para a escolha das bases de dados ele-
trénicas, as estratégias de pesquisa e os descritores
de busca, como também os parametros de relevan-
cia e os procedimentos para andlise do contetudo e
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Termos Buscador

Bases de

Combi 0
ombinactes Dados

Building
Architecture

Window -
aspas

Design
9 OR

Energy AND

Energy
Consumption

Efficient

b

9.

“Building OR architecture AND

window”

“Building OR architecture AND

window AMD efficient”

“Building OR architecture AND

window AMD design”

“Building OR architecture AND

window AMD energy” Scopus
“Building OR architecture AND Web of
window AND efficient AND design™ Science
“Building OR architecture AND Science Direct
window AMD efficient AND energy”

“Building OR architecture AND

window AMD design AND energy”

“Building OR architecture AND

window AMND design AND energy

AMND efficient”

“Window AND energy consumption”

Figura 1. Combinagdes possiveis entre os descritores de busca. Fonte: Acervo dos Autores, 2019.

sua sistematizagdo. Estes procedimentos foram
adaptados para o objetivo desta pesquisa.

O recorte temporal nao foi definido, por entender
que a teméatica deveria abranger desde a primeira
publicacao até o ano de 2018, quando se finalizou
o periodo de busca. Foram feitas pesquisas so-
mente em artigos, com aplicagéo de filtros de bus-
ca na area e no titulo.

A definicao das bases de dados, baseou-se na me-
todologia proposta por Rupp, Vasquez e Lamberts

usjt » arq.urb « nimero 28 | maio-agosto de 2020

(2015), que utilizaram a Scopus, a Web of Science,
a Science Direct e o Google Scholar. Franca e Ma-
riani (2017) colocam que o Google Scholar € uma
ferramenta de busca que efetua pesquisas simulta-
neamente em diversas fontes, ndo podendo, portan-
to, ser considerada uma base de dados. Optou-se,
entdo, por ndo utilizar o Google Scholar, realizando
a pesquisa na Scopus e na Web of Science, que
correspondem as fontes primarias da produgdo ci-
entifica, e na Science Direct, por ser uma base com
textos completos, mesmo possuindo uma amplitude
menor, cuja importancia esta nas publicagdes na
area de arquitetura e engenharia.

A tematica para a determinagao dos descritores de
busca considerou a relagdo entre as janelas e o
consumo de energia na edificacdo. Para a definicdo
do descritor de busca na lingua inglesa, utilizou-se o
Sistema da Fundacdo Biblioteca Nacional (2018)
buscando “autoridades” pelo “termo tépico”, na aba
Library of Congress, definindo o termo na lingua-
gem cientifica, segundo indicacao de Franca e Mari-
ani (2017).

Os resultados dos descritores de busca no Sistema
da Fundacao Biblioteca Nacional foram os seguin-
tes: Building (construgao), Architecture (arquitetura),
Window (janela), Design (projeto), Energy (energia),
Energy Consumption (consumo de energia) e Effici-
ent (eficiente). As buscas foram realizadas combi-
nando os termos, de acordo com os recursos de
cada buscador, tais como truncagem, aspas e ope
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rador booleano, conforme Figura 1.

Cada base de dados possui uma busca por rele-
vancia de acordo com critérios especificos. Na
Web of Science (2018), a busca por relevancia
classifica os registros em ordem decrescente, refe-
rente & quantidade de termos encontrados em
cada um. Os registros consideraram os seguintes
campos: Titulo, Resumo, Palavras-chave e Pala-
vras-chave Plus; sendo que os campos de Titulo e
Palavras-chave tém maior peso do que os demais.
Para a Elsevier (Scopus, 2018), fornecedora das
bases Scopus e Science Direct, a relevancia é ob-
tida por meio dos seguintes fatores que contribuem
na pontuagéo da classificacdo: numero de aces-
s0s; quao significativa € uma palavra? ; onde a pa-
lavra é encontrada? ; posicao no documento; proxi-
midade; e completude.

Isso significa que todos esses fatores foram consi-
derados pelos algoritmos de busca das bases de
dados. Nao se escolheu nenhum deles para ter
maior peso na pesquisa, mantendo-se as configu-
ragbes padrdes de busca por relevancia das ba-
ses.

Os resultados das 9 combinagbes de buscas, nas
3 bases de dados, foram organizados por relevan-
cia (de acordo com os critérios estabelecidos por
cada base de dados) para verificar quais apresen-
tavam, entre seus principais resultados, apenas ar-
tigos relacionados ao objeto de estudo. Analisa-

ram-se os titulos e os resumos dos 10 primeiros ar-
tigos de cada descritor, ordenando-os por relevan-
cia (em ordem decrescente) em cada uma das 3
bases de dados.

A analise identificou o descritor que obteve os re-
sultados que melhor se relacionam ao objeto de es-
tudo, excluindo as demais combinagdes, cujos re-
sultados mais relevantes fugiam do tema da pesqui-
sa. Apos a definicdo do descritor, foram organiza-
dos os resultados obtidos nas 3 bases de dados uti-
lizadas no software Mendeley, para eliminar as du-
plicacdes e facilitar a categorizagcao dos artigos. Os
titulos e os resumos dos artigos foram analisados e
utilizou-se o critério de descartar, para aqueles cujo
tema nao era o objeto de estudo ou; que ndo apre-
sentava o elemento janela como um dos principais
assuntos ou; cujos resultados obtidos ndo eram re-
lacionados as janelas. Em alguns casos, foi neces-
saria a leitura do artigo devido a caréncia de infor-
magcoes Nos resumos.

Para realizar a sistematizagéo dos resultados, os ar-
tigos foram analisados e classificados de acordo
com o seu objeto de estudo, sendo apresentados
de forma quantitativa, separados por ano e por pais,
com a identificagdo em mapa, dos paises que reali-
zaram pesquisas e seus quantitativos. Para uma
analise mais detalhada do quantitativo de produgao,
relacionou-se o resultado aos eventos politicos e
econdmicos que tenham impactado nas produgdes
académicas desenvolvidas.
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L Termo de pesquisa na Termo de pesquisa na Termo de pesguisa na
Combinagao 5 Vih of Sci Sei Direct Total de resultados
. Scopus = 7428
Buildi . ] . . TE'={buildng OR ] . . . _ -
ilding OR architecturs {building OR. architecturs) itzciure) AND {building OR architecturs]  Web of Science = 2.377
AMND window AMND window - AND window ; aracd =
TS=window Soience Direct = 101181
Total = 18.987
- . - T5={bwilding OR - scopus = 1.574
Building OR architecture  [building oR archi'terrurﬁ] AND [building R :VEE of Sience = SES
AMND window AND architecturs] AND ——— = architecturs)] AND . p .
efficient window efficien* 1_ .m‘ AND window AND efficient Science Direct = 8.335
= Ts=cfficien* Total = 10,558
. Ts={bwilding OR . SCopus = 2.523
Building OR architecture L':::_:::E_UE:?] AND architecture] AND LE::::E_U??] AND ‘wieb of Science = 945
AMND window AND design - = . Ts=window aND - = . Science Direct = 9.871
window AND desizn . window AND desizn
Ts=design Total = 13335
. Ts={bwilding OR . SCopus = 2.655
Building OR architecture L':::_:::E_UE:?] AND architecture] AND LE::::E_U??] AND ‘wieb of Srience = 1.254
AMND window AND energy - = Ts=window aND - = Science Direct = 10.466
window AND Energy window AND energy
T5=2nergy Total = 14375
. Ts={bwilding OR . = _
Building OR architecture Ibmlf:llng R architecture] AND Ime::Ilng BR =EOpUE = 5.31
AND window AND architecturs] AND Tomwindow AND architecturs)] AND ‘Wwish of Science = 282
'f'ﬁcil:;t ;_]‘B des window AND efficien* fren® AN window AND efficient Science Direct = 7.363
& & AND dzsign S=EI: AMD dzsign Total = 5275
Ts=design
- T5={bwilding OR -
- . building oR - building OR scopus = 1101
Building OR architecture I ming ~ architecturs] AND I hing ~ SCOpus =1
AN windmy AND ar_chrterrur-:] AMD Toowindow AND ar_chrterrur-:] AMD ng:l of Srience = 505
i window AND efficien* . window AND efficient Science Direct = B.120
efficient AMD energy Ts=cfficien® AND
AMD =nergy AMD =nargy Total =8.735
TS=nargy
. Ts={buwilding oR . =
- . bowild| OR . bowild| OR =1.015
Building OR architecture (ou Hing _ architecture] AND (ou King _ =topus =1
AND window AND des architecturs) AND Tomwindow AND architecturs] AND ‘wieh of Science = 560
T EHEN  window AND design AND ) window AND design AMD Science Dirsct = 9,120
AMND energy anaray Ts=design AND J— Total = 10,685
T Ti=anargy T2 T
T5={bwilding OR
Building OR architecture  [building oR architecturs] AND (bwilding Ok SCopus = 474
AND window AND desisn  architecturs] AND Ta=window AND architecturs] AND wieb of Science = 254
AMD energy AMD window AND desizn AND Ts=design AMD window AND desizn AND  Science Direct = 7.713
efficient energy AND efficien* Ts=energy AND energy AND efficient Total =E.441
Ts=sfficen*
- Scopus = 1.051
) Ts=window AND ) SERREE =
‘window AMND energy window AND "energy Ts="=narey window AND "energy ‘wieh of Science = 481
consumption consumption” c:unsumprfi;n“ consumption” Science Direct = 672
Total=2.204
1TS=topico.

Figura 2. Resultados das buscas com os termos. Fonte: Acervo dos Autores, 2018.
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Resultados e Discussoes

Os dados obtidos proporcionaram um panorama
das pesquisas relacionadas as janelas e a sua in-
fluéncia no consumo de energia. Os resultados fo-
ram referentes aos critérios: busca por termos; clas-
sificagdo por relevancia de cada base; e sistemati-
zagao de contetdo (por termo; por pais e ano de
publicagéo).

A. Busca por termos: Os resultados obtidos por
cada buscador estdo apresentados separadamente
na figura 2.

B. Critérios de relevancia de cada base de dados:
apés a classificacdo dos artigos por relevancia em
cada base de dados e a analise dos 10 principais
resultados das 9 buscas, nas 3 bases de dados,
identificou-se, como mostram as figuras 3 a 5, que a
combinagao das palavras Window (janela) e Energy
Consumption (consumo de energia) obteve os re-
sultados que melhor se relacionam ao objeto de es-
tudo. As demais combinagdes apresentavam, entre
seus principais resultados, artigos que ndo contem-
plavam o objeto de estudo.
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Base de dados: Scopus

Base de dados: Web of Science

. . Ano de
Titulo do Arligo Autores ﬁzgli{{ﬁcéu Titulo do Artigo Purtores Publicacio
Energy consumpticn in buildings: A correlation for the  Alghoul, 5.K. Energy consumption in buildings: A correlation for the  Alghoul, Samah K|
1 influence of window to wall ratio and window Rijabo, H.G. 2017 1 influgnce of window to wall ratio and window Rijabo, Hassan G.; 2017
orientation in Tripoli, Libya Mashena, M.E. orientation in Tripeli, Libya Mashena, Mohamed E.
Technosconomic assessment of the impact of window . - Bahadori-Jahromi, Ali;
. . ; Mikoofard, 5. [smet Impact of Window Films on the Cverall Energy - )
2 shading retrofits on the heating and cooling energy Ugursal, V. 2014 2 Consumption of Existing UK Hotel Buildings Rotimi, .ﬁ.bdulaze_a._z. 2017
consumplion and GHG emissions of the Canadian BeausolsiMorison | Mylona, Anastasia, et al
housing stock Al : 3 A study on the proposes of energy analysis indicator ;::" ESED:':ﬁnkﬁ:: 2014
3 Economic growth and energy consumption causal D;:;ﬁ:" Z.J'-". 2010 by the window elements of office buildings in Korea Wom etal g
nexus viewed through a bootstrap rolling window Arslanturk ¥ Theoretical discussions of perfect window, ideal near Hong: Meng
Mangkuto, R.A. 4 infrared solar spectrum regulating window and current Xialn chun: u Biln 2012
Ll i d electiical Wang, S thermochromic window T
ighfing performance and electrical energy el Window operation and impacts on building ene: Wang, Liping;
4 . - h Meerbeek, B.W. 2014 P P g gy ng, Liping;
consumption of a virtual window prototype Aries. MB.C. 5 consumpiion Greenber, Steve 205
van Loenen. E.J. Dynan_ﬂc rnudelir!g of pder_ltially.'_cnnﬁicting BNEMDY ecter Nathan: Li Ke:
Contrastive analyses on annual energy consumption Chen. S. Yoshino ] reduction strategies for residential structures in semi- Sehramski John B ef al 2012
5 characteristics and the influence mechanism between H Levl:iné WD ' 2009 arid climates L i
new and old residential buildings in Shanghai, China, Li; 7 ; Optimization of window size design for detached ‘I:EIdyn-lGGryglflzrekl.c 17
by the stafistical I_T|e1hods - heuse using Trnsys Simulations and genefic algorithm oanna, \arygierex,
Research on the influence of external window on Li. 7.8 Zhang H. _ Krzysztof _
& energy consumption of residential building in the hot D: T. - 7 Ijgl X. 2007 Reduced energy consumption and enhanced comfort  Dussault, Jean-Michel;
summer and cold winter zone - lang, £ Ln, & &  with smart windows: Comparison between guasi- Sourbron, Maarten; 2016
Does window-to-wall ratio have a significant effect on Marin. C. Nucara optimal, predictive and rule-based control stratedies Gosselin, Louis
7 the energy consumpfion of uildings? A parametric A Pietrafesa M. 2017 Technoeconomic Assessment of the Impact of Nikoofard, Sara; Ugursal,
analysis in talian climate conditions ; i g  Window Improvements on the Heating and Cooling '\ e po o ot 2014
g  Experimental and heorefical study on the effect of Li, C. Tan, J. Chow, 2015 Energy Requirement and Greenhouse Gas Emissions Morrison, lan
window films on building energy consumption T-T. Qiw, 2. _':I'_”h: Canadian Housing Slc:t:linfth : ——
Bahadon-Jahrom, echnoeconomic assessmel e impact ofwindow e e = ara: Ugursal,
o Impact of vindow fims on the overall energy A Rofimi, & 2017 qp  Shading retrofits on the heating and cocling energy V. Ismet. Beausoleil 2014
consumpfion of existing UK hotel buildings Mylona, & Godfrey, consumption and GHG emissions of the Canaian Morison, lan
P Cook D. housing stock
Reduction of energy consumption by AC due to air Uno, T. Hokoi, 5. Figura 4. Os 10 artigos selecionados pelos critérios de relevancia na base Web of Science.
10 ftightness and ventilation strategy in residencesin hot  Ekasiwi, S N.M. 2012 Fonte: Acervo dos Autores, 2018.
and humid climates Abdul Majid, N.H.

Figura 3. Os 10 artigos selecionados pelos critérios de relevancia na base Scopus.
Fonte: Acervo dos Autores, 2018.
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Base de dados: Science Direct

i
. . R Ano de
Titulo do Ardigo Autores Publicaciio
o | LT

’ Energy investigation of glazed windows containing gﬁ:ﬁgﬂﬂ?ﬂgéig?uknm 2013
Mano-PCM in different seasons Zhang, Misskim Arici
A mulii-objective optimization methodology for Yingni Zhai, ¥i Wang,

2 window design considering energy consumption, “angiu Huang, Xiaojing 2013
thermal envircnment and visual performance Meng
Energy consumpticn in buildings: A correlation for the  Samah K. Alghoul,

3 influence of window to wall raio and window Hazsan . Rijabo, 2017
orentation in Tripeli, Libya lMchamed E. Mashena
Integrated semi-iransparent cadmium telluride “anyi Sun, Katie Shanks,

4 photovoltaic glazing into windows: Energy and Hasan Baig, Wei Zhang 2018
daylight performance for different architecture designs ... Yupeng Wu

5 Window-opening behavior in Chinese residential Dayi Lai, Susu Jia, Yue 3013
buildings across different climate zones i, Junjie Liu
The Impact of Window Configuration on the Overall R

o ) - ; ) Zekraoui Djamel,

] Eilll_l-?jli?i%rl_lisnergy Consumption under Specific Climate Zemmauri Noureddine 2017
Simulation research on the dynamic thermal Shuhong Li, Kaikai Zou,

7 performance of a novel triple-glazed window filled with  Gaofeng Sun, Xiaosong 2013
PCM Zhang
Analysis of correlation between actual heating energy :::ﬁ ?;II?U:&U[?;E“LM:

3 consumplion and building physics, heating system, Zher? Zghc-n' -::heng 2018
and room position using data mining approach Zhang g

3 Assessment of the efficiency of window infegrated gigfﬂhi‘:;m;;ﬁj’:;mma 2013
CdTe based semi-transparent photovoltaic module Mathur. Jyotirmay Mathur

X . . Rungi Liang, Yanyi Sun,
10 Evaluation of the thermal and optical performance of Marina Aburas, Robin 3018

thermochromic windows for office buildings in China

Wilson, Yupeng WWu

Figura 5. Os 10 artigos selecionados pelos critérios de relevancia na Science Direct. Fonte: Acervo dos Au-

tores, 2018.
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Para o descritor de busca selecionado, combinagéo
das palavras Window e Energy Consumption, fo-
ram obtidos 2.204 artigos, sendo 672 na Science
Direct, 1.051 na Scopus e 481 na Web of Science.
Esses artigos foram organizados pelo Software
Mendeley, que eliminou as duplicagdes, resultando
em 1.412 artigos. Dos 1.412 analisados, foram des-
cartados os artigos cujo tema nao era o objeto de
estudo ou; que nao apresentava o elemento janela
como um dos principais assuntos ou; cujos resulta-
dos obtidos ndo eram relacionados as janelas, tota-
lizando 744 artigos que atenderam aos critérios es-
tabelecidos.

C. Sistematizagao do conteudo: caracterizou o as-
sunto abordado no artigo, bem como os paises en-
volvidos e as datas de publicagdo. Para a caracteri-
zacgao do assunto abordado, efetuou-se a organiza-
¢ao dos resultados, dividindo-os em duas categori-
as: as com variaveis dos elementos e posiciona-
mento da janela; e as com os fatores que influenci-
am no desempenho da edificagdo.

- Variaveis dos elementos e posicionamento da ja-
nela: Dimensao (relagdo entre o tamanho da janela
e a parede ou entre o ambiente que ela atende e o
dimensionamento recomendado); Local (analise
das orienta¢des do edificio e a posi¢cdo da janela
em relagdo a fachada ou ao ambiente); Elementos
de Sombreamento (dispositivos, tipologias e materi-
ais recomendados e o tipo de sistema empregado);
Propriedades do Vidro (estudos de sistemas de en-
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vidragamento, tais como vidros a vacuo, duplos, tri-
plos, com isolamento térmico, com propriedades
eletrocrbmicas ou placas fotovoltaicas, janelas inte-
ligentes e os coeficientes U de transmitancia); Tipo-
logia da Janela (diferentes tipologias, sistemas de
abertura e operacgéo); Caixilhos da Janela (materi-
ais e propriedades); Propriedades gerais que anali-
sam a esquadria, sem diferenciar seus elementos;
Envelope do Edificio (elementos da fachada); e
Comportamento do Usuario em relagdo ao uso da
esquadria (frequéncia de abertura das janelas, seus
horarios e motivagoes).

- Fatores que influenciam o desempenho do edifi-
cio: Eficiéncia Energética (desempenho das janelas
ou do edificio); Consumo de Energia (diminuigdo do
consumo de energia ou o quantitativo de consumo
de energia gasto pelo sistema); Desempenho Tér-
mico (carga térmica transferida pela janela, niveis
de isolamento e coeficientes de perda de calor);
Emissao de CO. (quantidade de gas necessario
para a producéo das esquadrias € a economia dos
diversos sistemas de fenestragdo ao longo do ciclo
de vida do material, impactos na natureza, e sua vi-
abilidade sob a ética ambiental); lluminag&o (dispo-
nibilidade de luz no ambiente e os indices de apro-
veitamento da luz solar); Ventilagdo natural (taxas
de qualidade e renovagdo do ar no ambiente, pa-
drdes de fluxo e estanqueidade do ar); Acustica (ni-
vel de ruido no ambiente); Viabilidade Econdémica
(custos de instalagao do sistema de janelas, viabili-
dade e tempo de retorno do investimento); e Con-

forto do Usuario (satisfagdo do usuario com o ambi-
ente e suas propriedades térmicas, acusticas e vi-
suais).

Os artigos foram classificados dentro das categorias
acima descritas, podendo receber mais de uma
classificagdo quando tratar de mais de um elemento
ou posicionamento da janela ou apresentar multi-
plos fatores que influenciam o desempenho do edi-
ficio em seus resultados.

Na figura 6 foram apresentados os resultados obti-
dos da categoria de variaveis dos elementos e posi-
cionamento da janela, em que a propriedade do vi-
dro foi o fator mais investigado com 319 artigos, se-
guida pela dimenséo da janela, com 177. O item
menos estudado foi a tipologia da janela, com 27,
precedido pelos caixilhos da janela, considerando
um universo de 744 artigos selecionados.

Na figura 7, os resultados apresentados da catego-
ria de fatores que influenciam o desempenho do
edificio, indicaram que o consumo de energia foi es-
tudado em 477 artigos, seguido pelo desempenho
térmico, com 152 resultados, para um total de 744
artigos.

Os paises onde se localizam as universidades res-
ponsaveis pelos artigos analisados, foram computa-
dos e o resultado, representado na figura 8, aponta
a China como principal produtora de contetdo cien-
tifico, seguida pelos Estados Unidos e pelo Reino
Unido.
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A figura 9 ilustra a distribuicido geografica das publi-
cacgdes. Observa-se que América do Norte, Europa
e Asia concentram a maior parte delas. Na América
do Sul, o Brasil e o Chile s&o as principais fontes de
artigos. Africa e Oceania t&ém publicacdes em me-
nor nimero, enquanto que a Ameérica Central nao
apresenta publicagdes.

Em relagéo ao ano de publicagao, ilustrado na figu-
ra 10, tem-se que, dos artigos obtidos nas bases de
dados, o mais antigo encontrado foi de 1975, e os
mais recentes de 2018 (ano limite da busca). Cons-
tatou-se que o ano de 2017, com 127 publicagbes,
foi o maior responsavel pela quantidade de pesqui-
sas, seguido pelo ano de 2015, com 97 artigos. No
entanto, como a busca ocorreu até out/2018, este
ano podera contabilizar e ultrapassar os valores re-
gistrados no ano de 2017.

A Figura 10 demonstrou que o numero de artigos
publicados apresentou um crescimento ao longo
dos anos. Alguns eventos de contexto politico e
econdmico podem ter contribuido para o aumento
no numero de pesquisas sobre o assunto.

A recuperagao apos a crise econdmica mundial de
2008 a 2010 é refletida no aumento de 67% no nu-
mero de publicagbes de 2010 para 2011, saltando
de 18 para 30 artigos. Na China, principal pais na
produgao cientifica sobre o assunto, foi estabeleci-
da em 2011 pelo governo, uma meta de redugéo

da intensidade energética do pais em 12%, no pla-
no quinquenal — 2011 a 2015 -, afastando a sua es-
trutura econdmica de produtos que consomem mui-
ta energia (LI, SONG e LIU, 2014).

Nos Estados Unidos, 2° colocado no ranking de
paises, a crise econémica de 2008 ocorreu simulta-
neamente a troca de presidentes, tendo Barack
Obama assumido em 2009, cuja presidéncia mar-
cou um momento ativo para a politica climatica
americana. Durante sua gestdo, os EUA langcaram
planos de energia limpa e de redugéo de gases do
efeito estufa, tendo atuagdo na conferéncia de Co-
penhague e no acordo de Paris (PISCHKE, 2018).

O Reino Unido e a Italia estdo submetidos as politi-
cas de eficiéncia energética da Unido Europeia, que
visam diminuir a quantidade de energia gasta sem
impedir o crescimento. Como exemplo, ha a Politica
Climatica e Energética para 2030 e a contribuicdo
com o acordo de Paris. Ha, ainda, a diretiva de €efici-
éncia energética - 2012/27/EU -, que é a principal
peca de legislagdo da Unido Europeia, aplicavel a
todos os setores (MALINAUSKAITE et al, 2019).

A Coréia do Sul adotou a postura de reduzir os ga-
ses de efeito estufa por meio da insergao de fontes
de energia renovaveis, com politicas em conformi-
dade com os acordos e conferéncias climéticas in-
ternacionais (KIM et al, 2018).
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O Brasil, por sua vez, ¢ signatario da Convencgéao-
Quadro das Nagbes Unidas sobre a Mudanga do
Clima e membro das negociagbes climaticas da
ONU, implementando estratégias nacionais para
reduzir as mudancgas climaticas como programas e
politicas de controle do desmatamento, visando o
desenvolvimento de energia renovavel (OCTAVIA-
NO, PALSEV e GRUGEL, 2016).

Conclusao / Consideragoes

Um panorama das pesquisas que relacionam a ja-
nela, seus elementos e suas implicagées no consu-
mo de energia € no meio ambiente pode ser obser-
vado e suas principais caracteristicas foram encon-
tradas, mapeadas e computadas, demonstrando
que os procedimentos aplicados no artigo foram sa-
tisfatorios e levaram aos resultados pretendidos.

A metodologia utilizada para a selegéo da literatura
permitiu identificar a dificuldade existente na sele-
¢ao de descritores de busca para a pesquisa de ar-
tigos relacionados as janelas, dado que o termo
“window” é utilizado em outras areas fora da cons-
trucao civil. Ressalta-se que o método de selegéo
de bases de dados e de determinagao dos descrito-
res de busca, proposto por Franga e Mariani
(2017), permitiu que a pesquisa fosse realizada sa-
tisfatoriamente, mostrando-se eficaz.

Observou-se que a abordagem da tematica foi
crescente, demonstrado pelo aumento da quantida-

de de artigos publicados. Além disso, foi possivel
afirmar que a China, que mais causa danos ao meio
ambiente, em decorréncia da emissédo de gases de
efeito estufa para a geragdo de energia no setor da
construgdo (CLIMATEWATCH, 2019), também € o
lider nas pesquisas no assunto.

Quanto aos gastos com climatizacéo, em particular,
a demanda de ar-condicionado cresceu muito na
China ao longo da ultima década, atingindo cerca
de um tergo do estoque global de ar-condicionado
em 2017. Neste pais, em 2017 havia mais de 350
milhdes de unidades em uso de ar condicionado do
que em 2007. Como resultado, o consumo com os
aparelhos foi o equivalente a toda a eletricidade
produzida no Japao e na Coréia (IEAa, 2019).

Notou-se, também, uma concentragdo de pesqui-
sas relacionada as propriedades de envidragamen-
to, o que esta atendendo as recomendacdes da
Agéncia Internacional de Energia (IEAb, 2019), em
seus campos prioritarios de pesquisa. Porém, ha
poucas publicagbes em outras areas, como as pro-
priedades do caixilho da janela, ou mesmo sua tipo-
logia. Tal fato evidencia uma busca por tecnologias
recentes e inovadoras e os elementos tradicionais
n&o possuem tal influéncia.

Ressalta-se que os resultados, em sua maioria, fo-
cam em solugdes para o consumo de energia da
edificacdo, sem avaliar questdes importantes como
a viabilidade financeira da solugdo, ou mesmo os
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gastos energéticos e as emissdes de gases de efei-
to estufa.

A sistematizagdo realizada identificou lacunas no
estudo do elemento janela, aspectos como tipologia
e localizagao das aberturas foram pouco abordados
e séo potencialmente importante para a eficiéncia
energética, quando corretamente projetados. Des-
taca-se, também, a importancia da sistematizagao
para entender as abordagens mais recorrentes,
quando relacionadas aos eventos internacionais
que motivaram os questionamentos.
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