XVI ENCONTRO NACIONAL DE TECNOLOGIA
DO AMBIENTE CONSTRUIDO

Desdafios e Perspectivas da Internacionalizagcdo da Construgdao
Sao Paulo, 21 a 23 de Setembro de 2016

FACHADAS SAZONALMENTE ADAPTAVEIS: MAPEAMENTO
SISTEMATICO DA LITERATURA!

ARANTES, Beatriz (1); LABAKI, Lucila Chebel (2)

(1) UNICAMP, e-mail: beatriz.arantes@live.com; (2) UNICAMP: lucila@fec.unicamp.br

RESUMO

Melhorias no design, concepcdo e construcdo de fachadas desempenham um importante
papel nos esforcos recentes em diminuir o consumo energético mundial. Fachadas
sazonalmente adaptdveis podem influenciar no desempenho termoenergético dos edificios.
O presente trabalho objetivou o desenvolvimento de um Mapeamento Sistemdtico da
Literatura — Systematic Mapping Study (SMS) — acerca do tema “fachadas sazonalmente
adaptaveis”. A ferramenta SMS, entendida como processo de busca por literatura para a
identificacdo de trabalhos publicados, é caracterizada pelo paradigma baseado em
evidéncias. Aborda aspectos tipoldgicos, quantitativos e descritivos dos resultados dos
estudos realizados. Visando dados de saida relevantes, o trabalho foi realizado seguindo
critérios pré-estabelecidos de qualidade. Os resultados evidenciaram lacunas de estudos no
panorama nacional e tendéncia de crescimento da confec¢cdo de trabalhos acerca do
fema em panorama internacional. Observou-se a predomindncia de realizacdo de estudos
sobre desempenho de fachadas adaptdveis em edificios comerciais, especialmente em
escritérios. A aplicacdo da ferramenta contribuiu para o entendimento do panorama geral
acerca do tema pesquisado e, permitiv a identificacdo de importantes publicacées que
abordam o tema “fachadas sazonalmente adaptdveis”.

Palavras-chave: Mapeamento Sistemdtico da Literatura. Fachadas Sazonalmente
Adaptdveis. Desempenho termoenergético.

ABSTRACT

Improvements in design, conception and construction of facades play an important role in
recent efforts to reduce global energy consumption. Seasonal facades adjustment can
influence thermal energefic performance of buildings. This study aimed at developing a
Systematic Mapping Study (SMS) on the topic "seasonal facade adjustment". The SMS tool, a
literature search process for identification of published papers, characterized as an
evidence-based paradigm. It discusses typological, quantitative and descriptive aspects of
the studies. Aiming relevant outputs, the work was carried out following pre-established
quality criteria. Important publications about seasonal facade adjustment were identified
and results showed study gaps in the Brazlian scene. Also, there is a growing frend of
publications in the international scenario. Most of the publications focused on the
performance analysis of adaptive facades in commercial buildings, specifically in offices. The
SMS tool contributed to understand the scenario about the research topic and allowed the
identification of important publications on the "seasonal facade adjustment" theme.

Keywords: Systematic Mapping Study. Seasonal Facade Adjustment. Thermal Energetfic
Performance.

! ARANTES, Beatriz; LABAKI, Lucila Chebel. Fachadas sazonalmente adaptdaveis: mapeamento
sistemdtico da literatura. In: ENCONTRO NACIONAL DE TECNOLOGIA DO AMBIENTE CONSTRUIDO, 16.,

2016, SGo Paulo. Anais... Porto Alegre: ANTAC, 2016.

0469



ENTAC2016 - Sao Paulo, Brasil, 21, 22 e 23 de setembro de 2016

1 INTRODUCAO

Somada & funcdo de caracterizar o aspecto exterior, as fachadas dos
edificios influenciam diretamente na qualidade de seus ambientes internos
(GOIA et al., 2014).

A envoltdria possui papel fundamental nos esforcos recentes pela busca de
eficiéncia energética e conforto ambiental no interior dos edificios. Assim é
importante que as fachadas sejom pensadas funcionalmente (GOIA et al.,
2010; NAGY; MORAVCIK; PALKO, 2014). O desenvolvimento de tecnologias
que tornem os edificios dinédmicos € um importante passo na busca pelos
edificios de consumo zero de energia (FAVOINO; JIN, OVEREND, 2014;
FAVOINO; OVEREND, 2015).

As edificacdes sdo inseridas em ambientes dindmicos e complexos,
influenciados por varidveis climaticas, culturais, sociais e psicolégicas
(ALBUQUERQUE, 2012). Por seu cardter estdtico ou fixo, as envoltérias dos
edificios convencionalmente projetadas, ndo tém meios de responder as
mudancas das condicdes ambientais ao longo do dia (e/ou decorrer do
ano), além de necessidades especificas devido a natureza varidvel das
preferéncias de seus usudrios (LOONEN; TRCKA; HANSEN, 2011).

O mantenimento do valor de isolamento, massa térmica e dreas de janelas
constantes ao longo do ano, resulta em edificios ndo otimizados que
requerem a instalacdo de aparelhos de climatizacdo artfificial para
compensar o fraco desempenho da propria construcdo (BOER et al., 2013).

O emprego de envoltdrias adaptdaveis (dindmicas), em substituicGo das
estdticas, oferece oportunidade para economia de energia e melhorias de
indices de conforto. (LOONEN; TRCKA; HANSEN, 2011). Pelo cardater dindmico
e adaptacdo a diferentes condicdes de contorno, as fachadas adaptdveis
possuem desempenho otimizado (GOIA et al., 2014).

Atualmente, um projeto arquitetdnico de sucesso tem se tornado cada vez
mais complexo. A demanda pela satisfacdo de ambiciosos requisitos de
desempenho social, ambiental e econdmico € crescente (LOONEN et al.,
2013).

Como método de adequacdo da edificagcdo as diferentes condicoes
climdticas, as climate adaptative buildings shells (CABS) tém recebido
grande atencdo. Buscam-se maiores niveis de sustentabilidade e melhoria
da qualidade ambiental interna do ambiente construido (KASINALIS et al.,
2014).

Buildings shells sdo os elementos de construcdo que separam O espaco
interno do externo (cobertura e elementos opacos ou transparentes de
paredes). O termo CABS pode ser entendido como a capacidade de
adaptabilidade das funcdes, caracteristicas ou comportamento das building
shells, em resposta a requisitos de desempenho e condicdes de contorno
variaveis, visando a melhoria do desempenho geral do edificio (LOONEN et
al., 2013).
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As CABS preveem a combinacdo dos aspectos benéficos e complementares
das tecnologias de construcdo ativa e passiva para a envolvente do edificio,
baseando-se em conceitos de adaptabiidade, multi-habilidade e
capacidade de evoluir. Seu potencial para adaptacdo sazonal é
reconhecido por vdrios estudos (KIM; KIM, 2014; LOONEN et al., 2013).

A aplicacdo de sistemas adaptativos, em substituicGo de envelopes
convencionais, implica um nivel mais elevado de complexidade durante a
concepcdo projetual, a construcdo e fase operacional da edificacdo. E
necessdria, para a melhor compreensdo da natureza inovadora de tais
edificios, a reducdo da complexidade das solucdes adaptativas (KASINALIS
etal, 2014).

Com base no exposto, e tendo em vista que as propriedades adaptdveis
para fachadas "ideais" permitem maior eficiéncia termoenergética da
edificacdo (BOER et al., 2013), é de extrema importdncia o desenvolvimento
de estudos acerca do assunto e a busca por edificios providos de fachadas
adaptdveis ou din@micas.

Assim, o objetivo deste trabalho foi, através do Mapeamento Sistemdatico da
Literatura (Systematic Maping Study - SMS), apresentar o atual panorama de
publicacdes acerca do assunto “fachadas sazonalmente adaptdaveis”.
Buscou-se a identificacdo de eventuais lacunas de conhecimento e/ou
tendéncias de estudo na drea. As informacdes apresentadas podem
estimular pesquisas, contribuindo para a consolidacdo ou criacdo de novos
conhecimentos cientificos sobre o tema abordado.

2 METODOLOGIA

O SMS é um processo de busca por literatura para a identificacdo de
trabalhos publicados (RUIZ e GRANJA, 2013). Objetiva o conhecimento do
panorama geral acerca de determinado assunto de pesquisa. Sdo
abordados os aspectos tipoldgicos, quantitativos e descritivos dos estudos
realizados (FERNANDEZ et al., 20019; BRERETON et al., 2007).

A aplicacdo deste processo pode tornar mais agil a busca por informacoes
que orientem e embasem pesquisas. Para tanto, a investigacdo realizada
deve ser bastante criteriosa e rigorosa (KITCHENHAM; BUDGEN; BRERETON,
2011).

Visando dados de saida relevantes, a selecdo das Bases de Dados onde
serdo realizadas as buscas deve ser feitas segundo critérios de qualidade e
de acordo com a drea de estudo. O acesso as Bases de Dados aceitas e
reconhecidas pelo meio cientifico geralmente se dd por convénios firmados
pelas Universidades (RUIZ; GRANJA, 2013).

O SMS tem sido bastante difundido no meio cientifico visando &
identificacdo de lacunas de conhecimento e/ou tendéncias de pesquisas.

Para a realizacdo SMS, empregado neste trabalho, foi utilizado o método
elaborado por Ruiz e Granja, (2013) e j&d adotado por Guedes e Bertoli (2015)
e Lopes, Costola e Labaki (2015). Tal método € composto pelas cinco etapas
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descritas a seguir.

O que buscare Consistiu na definicdo das palavras-chave mais aderentes
ao tema pesquisado. Estas foram ufilizadas como inputs nas Bases de
Dados pesquisadas. Para as Bases de Dados em lingua inglesa, foram
utilizadas as seguintes expressdes: “dynamic building skins2, “adaptive
building skins”, “*dynamic facades”, “"dynamic building envelope”, climate
adaptive building shells e advanced integrated facades. Para a Base de
Dados em lingua portuguesa adotou-se a traducdo das citadas
expressoes.

Onde buscare Fase focada na identificacdo das Bases de Dados onde a
pesquisa seria realizada. Tal identificacdo se deu através de andlise
exploratéria de fontes e/ou pesquisas de artigos prévias (GUEDES E
BERTOLI, 2015). Visando a identificacdo de relevantes publicacoes
nacionais e internacionais, foi definida a utilizacdo das seguintes Bases de
Dados: Revista Ambiente Construido (RA), Scopus (SC), Science Direct
(SD) e Web of Science (WS).

Como buscare A maneira de operacdo e especificidades de cada uma
das Bases de Dados foi entendida. Recursos de buscas avancadas foram
utilizados. As buscas realizadas restringiram-se a article e review article.
N&o houve restrico para periodo de publicacdo dos documentos nas
buscas realizadas. A string de busca foi formada através da utilizacdo do
Operador Booleano OR3 para a unido de todas as expressoes.

Como salvare As listagens dos arquivos obtidos foram armazenadas, de
acordo com a Bases de Dados pela qual foram disponibilizados, aftravés
de arquivos nos formatos .csv, xls. Tal acdo permitiv que, posteriormente,
os dados pudessem ser frabalhados em planilhas eletrénicas dinGmicas.

Para maior agilidade do processo de execucdo do SMS, as planilhas
foram compostas por informacdes gerais de cada arquivo, tais como
titulos, informacdes a respeito das Bases de Dados pelas quais 0s arquivos
foram disponibilizados, seu ano de publicacdo, autores e resumos. Tais
planilhas ainda podem ser acessadas posteriormente para futuras
consultas.

Como analisar? As listagens de arquivos foram organizadas em uma Unica
planilha eletrbnica, o que permitiv a selecdo e friagem dos mesmos.
Inicialmente foram identificados e descartados os arquivos que
apresentaram duplicidade.

Assim, deu-se inicio as andlises de aderéncia: quando aderentes, os
dados receberam o rétulo “S”, os talvez aderentes o rotulo “T" e os ndo
aderentes receberam o rétulo “N™.

A primeira andlise de aderéncia foi baseada nos fitulos dos documentos
reportados nas buscas. Posteriormente, foi realizada uma nova andlise de

2 A colocacdo de frases entre aspas (") indica que a expressdo exata deve ser buscada (BIBENG,
2016).

3 O Operador Booleano OR é utilizado quando pelo menos uma das expressdes digitadas deve ser
encontrada (BIBENG, 2016).
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aderéncia, baseada em caracteristicas especificas do tema “fachadas
sazonalmente adaptdveis”. Através da leitura do resumo de cada ftitulo
aderente, foram identificadas as publicacdes de interesse.

Os dados que receberam o rétulo de ndo aderéncia em alguma andlise
deixaram de fazer parte de rol de documentos de interesse. O resultado
desse processo é apresentado no tépico “Resultados”.

Os arfigos de interesse foram salvos no formato .pdf para posteriores
consultas. Para a coordenacdo destes artigos foi utilizado a plataforma
Mendeley, disponibilizada gratuitamente para a organizacdo de arquivos
de formato .pdf.

3 RESULTADOS

Os resultados apresentados foram baseados nas publicacdes reportadas no
SMS realizado e descrito.

A pesquisa readlizada na Base de RA ndo reportou resultados acerca do
assunto especifico de interesse. Os resultados apresentados a seguir sdo
fundamentados nas buscas realizadas nas demais Bases de Dados utilizadas.

A Figura 1 apresenta o nUmero de documentos obtidos durante as etapas do
SMS. A Figura indica uma reducdo de aproximadamente 72% dos
documentos classificados como aderentes entre as etapas 1 e 4 do SMS. Tal
reducdo se deve a existéncia de uma mesma publicacdo em mais de uma
Base de Dados (duplicidade de publicacdes), mas principalmente pela
ocorréncia de publicacdes reportadas na etapa inicial do processo, com
temas divergentes daquele buscado.

O foco deste trabalho foi a idenftificacdo de publicacdes que abordassem
em seus ftitulos / resumos termos relacionados ao tema “fachadas
sazonalmente adaptdaveis”.

Figura 1 — Documentos obtidos versus evolu¢cdo do SMS
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Legenda: (1) nUmero total de documentos encontrados: 130; (2) documentos sem

duplicidade - 108; (3) documentos de interesse apds andlise de aderéncia primaria (por
titulo): 54; (4) documentos de interesse apds andlise de aderéncia secunddria (leitura de
resumos): 36.

Fonte: Os autores
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A Figura 2 apresenta a distribuicdo das publicacdes obtidas de acordo com
as Bases de Dados pesquisadas.

A Figura 2(a) indica que aproximadamente 68% dos documentos oriundos na
fase inicial da pesquisa da Base de Dados SC, foi descartado por ndo
aderéncia primdria (por titulo) e secunddria (leitura de resumo). Porém,
através da Figura 2(b), nota-se que aproximadamente 81% dos arquivos
aderentes estava presente na Base de Dados SC, apontando-a como Base
de Dados relevante para busca por documentos sobre o assunto

pesquisado.

Figura 2 — NUmero de documentos versus Base de Dados
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Fonte: Os autores

Embora haja uma peqguena reducdo do nUumero de publicagcoes
classificadas como aderentes do ano de 2014 para o ano de 2015 (reducdo
de aproximadamente 22%), na Figura 3, observou-se uma tendéncia de
aumento de interesse pelo tema pesquisado dos anos de 2012 a 2014. O
incremento do niUmero de documentos reportados e classificados como
aderentes (por fitulo e leitura de resumos) e publicados entre os anos de 2012
e 2014, foi bastante significativo, atingindo o valor aproximado de 350%. Tal
fato demonstra que o tema “fachadas sazonalmente adaptdveis” tem sido
foco de maior interesse por parte de pesquisadores nos Ultimos anos.

A ndo existéncia de publicacdes no ano de 2016 pode ser explicada em
funcdo da data de realizacdo das pesquisas nas Bases de Dados
(janeiro/2016).

Figura 3 — Distribuicdo dos arquivos aderentes por ano de publicacdo
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Fonte: Os autores
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Através da Figura 4, nota-se que em, aproximadamente, 61% das
publicacdes classificadas como aderentes, o tema abordado é investigado
em edificios comerciais. A maior parte dessas publicacdes utiliza como
ambientes de estudo/andlise salas de escritdrios, evidenciado o interesse dos
pesquisadores pela andlise dessa fipologia de edificio. Tal interesse,
provavelmente, se deve ao fato desses edificios consumirem significativa
quantidade de energia e, com a adocdo de fachadas adaptdveis, é
possivel melhorar seu desempenho termoenergético.

Por motivos adversos, até a execucdo deste trabalho, algumas publicacdoes
ndo foram obtidas integralmente e, através de seus resumos, ndo foi possivel
identificar o local onde a andlise foi realizada. Tais publicacdes receberam a
sigla N.I. (ndo informado) nas figuras.

Destaca-se que, denfre as publicacdes classificadas como aderentes para
este trabalho, apenas um documento (equivalente a 3% do universo
avaliado) apresentou andlise realizada em edificacdo de cardter
residencial. Buscas especificas para esse tipo de edificacdo devem ser
realizadas.

A Figura 4 ainda demonstra a diversidade de aplicabilidade e/ou
adaptacdo do tema abordado. Exemplo disso € a existéncia de trabalhos
sobre a aplicabilidade de adaptacdo sazonal em envoltdrias de estufas.

Figura 4 — Publicacdes aderentes por local de investigacdo
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Fonte: Os autores

A Figura 5 apresenta, detalhadamente, os diferentes subtemas abordados
nas publicacdes classificadas como aderentes neste frabalho, permitindo a
identificacdo, por parte de pesquisadores, de lacunas e/ou tendéncias no
estudo sobre o tema “fachadas sazonalmente adaptdveis”.

De acordo com a ilustracdo, a maior parte das publicacdes € focada na
identificacdo ou quantificacdo do potencial para economia de energia
(andlise de desempenho) das fachadas e/ou elementos de fachadas
adaptdveis.
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Ressalta-se que, dentre os documentos classificados como aderentes nesse
trabalho, ndo foram encontrados estudos sobre a viabilidade de aplicacdo
de fachadas adaptdveis para edificios de cardter residencial. Essa temdtica
de avaliacdo foi identificada em estudos voltados para edificios de cardter
comercial e estufas.

Assim, através da Figura 5, pode-se identificar uma possivel lacuna de
conhecimento sobre a viabilidade de aplicacdo de fachadas sazonalmente
adaptdveis a edificios de cardter residencial. Pesquisas especificas sobre
esse assunto devem ser realizadas e o panorama de publicacdes sobre o
mesmo entendido.

A ilustracdo permite afirmar que o tema abordado proporciona um leque
bastante grande e diversificado de pesquisas a serem desenvolvidas. Do
total de 36 arquivos classificados como aderentes ao tema, nessa etapa do
estudo, foram identificados 22 diferentes subtemas de trabalho.

As diferentes publicacdes analisadas demonstram que o tema comporta
pesquisas realizadas através de métodos de simulacdo computacional,
experimentos, medicoes realizadas in loco e revisdo da literatura e/ou estado
da arte.

Figura 5 — Publicacdes aderentes por subtema
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Legenda: E.C. (edificio comercial) - (I) Fachada dindmica combinada a painéis
fotovoltaicos; () potencial / andlise de desempenho de fachadas dindmicas; (lll)

desenvolvimento de modelo de fachada adaptavel; (IV) método / métrica para avaliagcdo
de fachadas dindmicas; (V) método para definicGo de intervalo ideal de adaptacdo de
fachadas; (VI) quantificacdo da influéncia da operacdo da fachada automatizada na
satisfacdo do usudrio; (VII) instrucdes para tomada de decisdes para desenvolvimento de
fachadas; (VIll) consumo energético x iluminagdo natural x indice de conforto; (IX) estudo
de protocolos fachadas dindmicas em edificios comerciais; (X) retrofitting; (XI) fachada
din@mica com foco em ventilagdo natural; E. (estufas) - (XIl) estudo de ofimizagcdo para
adaptacdo mensal x anual; (Xlll) discussdo de modelos para determinar efeitos de
estratégias de controle; C.TI. (células teste) - (XIV) comportamento de janelas com phase
change materials; (XV) alteracdo de sistemas mecdénicos de fachadas adaptdveis; (XVI)
andlise de mddulo de fachada adaptdvel; EU. (edificio universitdrio) - (XVII) andlise de
modulo de fachada adaptavel; E.R. (edificio residencial) - (XVIII) metodologia de design;
E.G. (edificios em geral) - (XIX) estado da arte / revisdo fachadas adaptdveis; (XX) métodos
computacionais de formatacdo de espacos; N.I. (ndo informado) - (XXI) potencial de
economia de energia; (XXIl) processo orientado para fomada de decisoes.

Fonte: Os autores

0476



ENTAC2016 - Sao Paulo, Brasil, 21, 22 e 23 de setembro de 2016

A Figura 6 demonstra que a maior parte dos documentos encontrados
(aproximadamente 61%) relaciona-se a discussdes e/ou andlises de
desempenho e/ou potencial de otimizacdo termoenergética do edificio,
através da adocdo de fachadas adaptdveis.

Destacaram-se também publicacdes de cardter tedrica, voltadas para a
discussdo ou explanacdes sobre o tema fachadas adaptaveis. Estas
totalizam, aproximadamente, 19% dos documentos selecionados como
aderentes. Os demais documentos aderentes relacionam-se a discussdes
diversas sobre o tema.

Figura 6 — Tipologia de pesquisa
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Legenda: (DP) discussdes/ andlises de desempenho/potencial — 19 documentos; (DT)
discussdoes/explanacdes sobre o tema fachadas adaptdveis — 6 documentos; (DD)
discussdes diversas — 6 documentos.

Fonte: Os autores

A Figura 7 ilustra a distribuicdo continental de origem dos documentos (total
de 19) que tratam sobre discussdes e/ou andlises de desempenho e/ou
potencial de otimizacdo termoenergética do edificio, através da aplicacdo
de fachadas adaptdveis.

Observa-se que, aproximadamente, 37% das publicacdes sdo oriundas do
continente Europeu. Tais publicacdes se devem a pesquisas desenvolvidas
para climas de paises como Holanda, Itdlia, Paises Baixos e Paises Nordicos.

Notam-se também documentos oriundos de pesquisas realizadas para climas
da América do Norte (frabalhos desenvolvidos para climas dos Estados
Unidos) e Asia (publicacd@o proveniente de andlises realizadas para o clima
de Abu Dhabi).

Por motivos adversos, conforme ocorrido e explicado na Figura 4, ndo foram
obtidas estas informacdes de 32% dos documentos.

Destaca-se que ndo foram enconfrados ou, ndo foi obtido acesso a
documentos completos produzidos a partir de estudos desenvolvidos para a
Ameérica do Sul, Africa e Oceania.
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Figura 7 — Distribuicdo continental de publicacdes de interesse
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Legenda: (AN) América do Norte; (EU) Europa; (AS) Asia.

Fonte: Os autores

4 CONCLUSOES

Diante da realizacdo deste tfrabalho, pdde-se concluir que:

tendo em vista o0 nUmero de pesquisas relacionadas ao tema “fachadas
sazonamente adaptdveis” até o ano de 2015 e, a importdncia da
realizacdo de estudos acerca do tema, visando 4 melhoria do
desempenho termoernergético dos edificios, conclui-se que hd uma
tendéncia de incremento no nUmero de publicacdes sobre a temdatica
investigada;

o maior foco de estudo de fachadas adaptdveis estd em edificios
comerciais, mais precisamente, em salas de escritérios;

as buscas realizadas com as expressdes citadas traduzidas para a lingua
portuguesa ndo reportou resultados, o que permitiv a identificacdo de
lacunas de estudo no panorama nacional;

o tema "fachadas sazonalmente adaptdveis” proporciona um leque
bastante grande e diversificado de pesquisas a serem desenvolvidas;

o tema, que pode ser considerado contempordneo, ainda deve ser
explorado para diferentes climas e regides continentais. Denfre os
documentos acessados, ndo foi identificado nenhum que abordasse o
tema fachadas sazonalmente adapdtavies através de estudos realizados
na Ameérica do Sul;

a realizacdo do Mapeamento Sistemdatico da Literatura € de extrema
importdncia para a identificacdo de lacunas e/ou tendéncias de
assuntos de pesquisa, confribuindo para a evolucdo das pesquisas
cientificas;

para a readlizacdo do Mapeamento Sistemdtico da Literatura, é
indispensavel a atencdo as caracteristicas de pesquisa de cada Base de
Dados utilizada, visando d obtencdo de resultados aderentes.
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