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APRESENTACAO

O Brasil possui uma parcela significativa na histéria da arquitetura mundial foi
0 movimento moderno que colocou o pais no mapa da arquitetura e com isso trouxe
para 0 nosso contexto uma consistente base para estudar debater e produzir arquitetura.
Entendendo que ela nédo é feita apenas por desenhos abre-se um vasto horizonte que
permite inserir pesquisas em cada um dos caminhos que a arquitetura oferece para que se
possa produzir material de qualidade com discussdes atuais e relevantes para o momento.

A producdo modernista brasileira é bastante vasta e permite estudos interessantes
€ com esse tema que o livro inicia com obras de Ruy Ohtake. Debate-se entdo a arte
tumular muitas vezes esquecida mas relevante para a histéria acompanha a arquitetura
nos estilos e produgdes e deve ser tratada com atencéo e cuidado.

A histéria da arquitetura se abre para técnicas construtivas brasileiras diferenciadas
e que tém vindo a tona principalmente com as questdes da sustentabilidade nesse
viés entram os artigos destinados a arquitetura de terra e as habitagbes palafiticas com
discussdes que permeiam nossa identidade cultural e se fazem presentes na atualidade.

Tema de significativa importancia sdo as Habitagdes de Interesse Social € tratado
na sequéncia com o enfoque de sua producdo qualitativa. E em busca dessa qualidade
na producao das construgbes que surgem os proximos artigos tratando do conforto das
edificagoes.

Retomando a questdo da sustentabilidade apresentam-se artigos que abordam
o descarte das podas urbanas um problema ignorado por muitos mas de consideravel
impacto; e também o bambu como material construtivo dindmico e ecologico cada vez
mais presente na construgéo civil.

Como produzir arquitetura de qualidade depende de bons profissionais as
discussdes seguem para as metodologias de ensino de projeto nas faculdades e possiveis
abordagens para os temas. E finaliza com uma discusséo bastante pertinente sobre a area
que é a valorizagéo do profissional da arquitetura.

Enfim espero que todas essas discussdes sejam ampliadas e delas surjam novos
debates novas perguntas e que encontre pessoas dispostas a partir em busca dessas
respostas e de novos horizontes para nossa arquitetura.

Boa leitura e muitas reflexdes!

Jeanine Mafra Migliorini
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RESUMO: Este capitulo tem por objetivo
apresentar o panorama das pesquisas de retrofit
em edificagdes escolares com foco no conforto
térmico a partir de uma revisao sistematica de
literatura (RSL). Como método utilizou-se a
base de dados da plataforma Science Direct
para a busca de artigos e os termos utilizados
foram ‘retrofit ‘school building’ e ‘thermal comfort
separados pelo booleano AND. O total de artigos
encontrados foi 162 dos quais ap6s uma triagem
e aplicagéo de critérios de inclusdo e exclusao
selecionou-se 26 para esta pesquisa. Observou-
se que 0 maior numero de trabalhos publicados
nessa tematica foi entre os anos de 2015 e
2017 no continente europeu; onde o objeto
de estudo mais explorado foram edificacbes
escolares primarias e secundarias. Além
disso observou-se que o processo de retrofit
acontece em quatro etapas: caracterizagcdo da
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edificacdo; levantamento de dados; projeto; e
monitoramento. Conclui-se que ha poucos casos
que focam no projeto relatados na literatura e
o retrofit em escolas € um campo com muitas
variaveis a serem exploradas. Por fim este artigo
demonstra o quanto uma revisdo de literatura
sistematizada é uma relevante metodologia para
identificar areas de estudos menos exploradas e
oportunidades de novos tipos de pesquisa.
PALAVRAS - CHAVE: Reabilitacdo. Gestao de
projetos. Eficiéncia Energética. Qualidade interna
do ar. Conforto Térmico.

RETROFIT AND THERMAL COMFORT IN
SCHOOL BUILDINGS: A SYSTEMATIC
LITERATURE REVIEW (SLR)

ABSTRACT: This article aims to present an
overview of research in retrofit of schools
buildings focus on thermal comfort wusing a
systematic review of literature. As a method we
used the Science Direct database to search all
articles and the terms used were ‘retrofit’ ‘school
building’ and ‘thermal comfort’. The total number
of articles found was 162 of which after screening
and applying inclusion and rejection criteria we
selected 26 articles for this research. The highest
number of articles related to these keywords were
developed in Europe between 2015 and 2017.
The articles used primary and secondary school
buildings as an object of study. Additionally it was
also observed that a retrofit project takes place in
four steps: characterization of the building data
survey; project; and monitoring. This research
concludes that just a few cases are focusing on
the design project. We considered this retrofitting
schools a lack to be explored. Ultimately this
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paper shows how powerful the systematic review could be as a great method because it
reveals gaps and new research opportunities.

KEYWORDS: Rehabilitation. Project management. Energy Efficiency. Internal air quality.
Thermal comfort.

11 INTRODUGAO

O retrofit & processo essencial para ampliar a sobrevivéncia das edificacdes. Neste
sentido é preciso desenvolver um plano de renovacéo da edificagdo para que ela néo se
torne obsoleta e seja capaz de se adaptar as novas necessidades da sociedade caso
contrario a edificagdo morre ou seja € demolida (DEVECCHI 2014).

Durante o tempo que a edificacdo passa em atividades seus ambientes internos
devem possuir um protocolo de salubridade garantido conforto ambiental aos seus
ocupantes. Alguns parametros recomendados para a garantia desse conforto ambiental
sdo: renovagdo do ar controle da temperatura umidade e nivel de ventilagdo dentro dos
patamares de conforto e acesso a luz natural. Outras caracteristicas contribuem para a
qualidade interna do ar sé&o a orientacdo da edificacdo das suas aberturas e os materiais
que acompode. Além disso é comum potencializar essa qualidade por meio de equipamentos
consumidores de energia como lampadas ar-condicionado e aquecedores.

A vida util de uma edificagao corresponde ao periodo de tempo em que ela cumpre
sua funcao. A flexibilidade e a adaptabilidade de um edificio estimulam a sua longevidade
e € indispensavel para que possa atravessar geragdes e se manter atual (JORGE 2012).
A autora define que uma edificagdo é composta de seis componentes e cada um deles
possui um ciclo de vida diferente. Esses componentes e suas respectivas vidas Uteis séo:
terreno eterno; estrutura 30 a 300 anos; envoltoria 20 anos; instalagbes prediais 7 a 15
anos; vedacg0es verticais e horizontais internas 3 a 30 anos; mobiliario e objetos pessoais
diaria ou mensalmente.

Passada a vida util a edificagéo precisa sofrer algum tipo de intervencéo. Dentre os
tipos de intervencdo destaca-se o processo de retrofitque “moderniza edificagbes atentando
para a adequacéo da eficiéncia energética do edificio e utilizando para isso tecnologias de
reuso de agua painéis de energia solar isolamento térmico etc.” (DEVECCHI 2014 p. 35).

De modo mais especifico o retrofit em edificacbes escolares pode ajudar no
desenvolvimento sustentavel pois evita a obsolescéncia e consequentemente evita a sua
demolicdo e gastos financeiros e ambientais para a constru¢ao de uma nova edificagéo
reduz as emissdes de gases de efeito estufa e € um alternativa para atingir os objetivos dos
acordos climaticos; pode ajudar também a reduzir definitivamente os custos de gestéo das
autoridades publicas locais (DALL'O; SARTO 2013; DEVECCHI 2014;0STERREICHER;
GEISSLER 2016).

Almeida e Freitas (2014) afirmam que as criangas sdo mais suscetiveis aos efeitos
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de um ambiente poluido do que os adultos. Por este motivo e também por passarem
a maior parte do dia dentro do ambiente escolar as salas de aulas devem ter uma
excelente qualidade interna. Angelis et al (2017) explicam a correlagéo entre usuarios € o
ambiente construido define niveis de proficiéncia de trabalhadores e estudantes. No caso
de estudantes o desempenho aumenta em até 16% em ambientes com boa ventilacéo
iluminacdo acustica e baixa concentracéo de didxido de carbono (CO2).

As edificacdes estdo em constante adaptagdes para melhorar o conforto ambiental
dos seus usuarios. Segundo Devecchi (2014) 50% do mercado europeu de construgao civil
¢é destinado a reformas reciclagem e adequaces de edificacbes existentes.

Segundo Agudelo Romero e Fuser (2015) o retrofit permite 0 aumento do ciclo
de vida dos edificios e ndo é apenas aplicavel para edificagbes antigas ou degradadas.
Edificacbes relativamente novas podem passar por um retrofit tecnoldgico para
modernizac¢do dos sistemas de iluminacéo e ar condicionado por exemplo evitando que
elas se tornem obsoletas e ineficientes.

Para o desenvolvimento deste trabalho foi utilizado o método de Revisdo de
Literatura Sistematica (RLS). Este mesmo método foi utilizado em pesquisas desenvolvidas
por Perillo Campos e Abreu-harbich (2017) Formiga (2019) e Lopes e Silva (2019). Esses
autores utilizaram esse método pois queriam obter como resultado uma viséo geral sobre
a tematica estudada.

Perillo Campos e Abreu-harbich (2017) utilizaram duas metodologias de revisao
de literatura para escrever o seu artigo. Os autores combinaram as metodologias de
Mapeamento Sistematico da Literatura com a Revisdo Sistematica da Literatura. O objetivo
do trabalho deles é apresentar uma visdo geral dos “desafios de se fornecer conforto térmico
aos usuarios de ambientes escolares” e com isso ajudar os profissionais e pesquisadores
dessa area.

O trabalho de Formiga (2019) apresentou um “panorama do uso do Grasshopper
nas simula¢des termoenergéticas dos edificios nos Ultimos anos”. Para o desenvolvimento
da sua revisdo de literatura a autora utilizou o software Excel para elaborar planilhas de
fichamento das leituras e extracdo de dados dos artigos.

Os trabalhos de Perillo Campos e Abreu-harbich (2017) e Formiga (2019) tinham
por objetivo ter uma visao global sobre as teméaticas estudadas. Ja Lopes e Silva (2019) no
seu trabalho de revisao de literatura focaram apenas nos estudos brasileiros. O objetivo do
trabalho deles era apresentar um panorama dos estudos de simulagdo de desempenho de
edificagdes no contexto brasileiro. Os autores citados acima utilizaram esse método pois
investigavam uma visdo geral sobre a tematica estudada.

O diferencial deste trabalho é compreender as etapas de projeto de retrofit com foco
no conforto térmico. Portanto o objetivo deste trabalho é definir as etapas de projeto de
retrofit em edificagbes escolares.
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2| RETROFIT E CONFORTO TERMICO: INTER-RELAGOES

Devecchi (2014) apresenta sete tipos de possiveis intervencées em uma edificacao
sendo elas: abandono preservacdo conservagcdo restauracdo reabilitacdo reconstrucao
e demolicdo. Dentre essas tipologias destaca-se a reabilitacdo que segundo a autora
supracitada “é a recuperacdo das condicbes de uso inicialmente existentes”. Nesta
recuperacdo da edificacdo pode-se inserir tecnologias que melhorem o desempenho da
mesma o que caracteriza um retrofit.

Retrofit € portanto “o processo de modificar uma construcao para melhorar
seu desempenho faz alusdo as principais atividades de modernizagdo desenvolvidas
nas construcdes que melhoram as instalagées procurando o conforto dos usuarios e
praticidade na sua utilizagdo” (AGUDELO; ROMERO; FUSER 2015 p. 22). Retrofit de uma
edificagédo pode ser entendido como qualquer reforma que altere os sistemas de iluminagcéao
condicionamento de ar ou a envoltéria da edificagdo (ROMERO; BRUNA 2010; MMA
2014). Neste contexto o retrofit pode ser considerado como uma grande oportunidade de
melhorar o conforto ambiental e também o desempenho energético da mesma.

Segundo Agudelo Romero e Fuser (2015) os retrofits sdo importantes pois através
deles é possivel obter significativa economia com custos de energia.

Ma et al. (2012) defendem a conservacgao de energia e promog¢éao da sustentabilidade
por meio de retrofits. Afirmam ainda que o retrofit € a solugdo para o crescimento de
eficiéncia energética em edificacdes existentes e € essencial para a redugéo do uso global
de energia. Uma edificacdo que passou por um retrofit pode proporcionar um ambiente de
trabalho capaz de aumentar a produtividade de funcionarios melhorar o conforto ambiental
reduzir custos com manutencéo e prolongar a vida Util da edificagdo. Porém ha muitos
desafios dentre eles: mudancga climatica mudanca de uso mudanca de comportamento
humano mudanga das politicas governamentais orcamentos longos periodos para o
retorno financeiro e interrupgcéo da operacéo.

O ambiente escolar é um importante espago de ensino aprendizagem e
socializagdo. Suas caracteristicas arquitetonicas e construtivas impacta no comportamento
e produtividade dos que a utilizam. E desejado que esse ambiente impacte de forma positiva
€ para isso € preciso que ele possua niveis aceitaveis de conforto ambiental. Brasil e Silva
(2018) afirmam que quando o tratamento da edificagéo para regular o conforto térmico
luminoso e sonoro nédo estdo adequados o0 ambiente influencia negativamente todos os
Seus usuarios.

A maioria das edificagdes escolares seguem um projeto padrao.

Kowaltowski (2011) apresenta argumentos a favor e contra isso. Alguns argumentos
a favor sdo: economia pela producdo em massa reducdo de custos e possibilidade
de montagem réapida. J& nos argumentos contra a autora cita: ndo levar em conta as

caracteristicas do local baixa adaptabilidade e obsolescéncia embutida. No caso do Brasil
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por ter dimensdes continentais e uma grande variagdo na topografia e clima esses projetos
ndo sao a melhor solugdo pois compromete o conforto térmico e consequentemente a
eficiéncia energética dessas edificacdes (BRASIL; SILVA 2018; TELES et al. 2019).

31 METODO

Para o desenvolvimento deste trabalho foi utilizado o método RLS considerado
confiavel e rigoroso que pode ser conferido e auditado. As principais etapas sao:
planejamento conducé@o e execucdo (PERILLO; CAMPOS; ABREU-HARBICH 2017;
FORMIGA 2019; LOPES; SILVA 2019; LARP 2015).

Na fase de planejamento € desenvolvido o protocolo da RSL. LARP (2015) afirma
que esta etapa consiste em definir o objetivos questdes da pesquisa selecédo de fontes
palavras-chave (ou string de busca) listagem das fontes tipos de artigo idiomas critérios
de inclusédo e exclusao de trabalhos critérios de qualidade para os estudos primarios
processo de selecdo dos estudos primarios estratégias de extracdo da informacgéo e
sumarizacao dos resultados. Para a melhor sistematizacdo organiza-se as informagdes
em uma tabela.

Para a condugéo da RSL é criada uma planilha no Excel para ajudar na triagem dos
artigos. Nesta planilha deve conter cabecgalho com informagdes sobre a data em que foi
realizada a busca a string filtros aplicados qual foi o canal de busca e o total de artigos
encontrados. Para fazer a triagem pode-se por exemplo listar todos os titulos de artigos
e indicar o ano. Apés a leitura de cada titulo e resumo aplica-se os critérios de incluséo e
exclusdo. Na RSL desenvolvida por Formiga (2019) a autora criou cddigos associado a
uma cor para cada critério. Essa estratégia facilita a visualizagdo na planilha dos itens que
irdo ser incluidos ou excluidos.

A Ultima fase é a de execugdo onde sao lidos os artigos na integra. Para esta etapa
cria-se uma outra planilha para extrair os dados que forem aderentes a investigacéo. Essa
planilha serve para fazer o fichamento de leitura dos artigos.

Para apresentacdo dos resultados Perillo Campos e Abreu-harbich (2017)
apresentam uma tabela com o resumo das quantidades de artigos resultantes ap6s a
aplicacéo dos critérios de incluséo e exclusao. Tanto Perillo Campos e Abreu-harbich (2017)
quanto Lopes e Silva (2019) criaram tabelas para apresentar as referéncias e os principais
topicos que sédo abordados nos artigos lidos na integra. Outra estratégia utilizada por Perillo
Campos e Abreu-harbich (2017) e também por Formiga (2019) para apresentagdo dos
resultados séo graficos com distribuicdes fisico e temporal dos artigos lidos.

Toda sistematizacéo e apresentacéo dos resultados obtidos em cada etapa da RSL
foi feita a partir dos estudos dos trabalhos de LARP (2015) Perillo Campos e Abreu-
harbich (2017) Lopes e Silva (2019) e Formiga (2019).

Antes de elaborar o planejamento fez-se uma busca na plataforma Science Direct
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utilizando apenas as strigns ‘retrofit’ e ‘school building’. Foram lidos todos os titulos e
resumos dos artigos resultantes dessa pesquisa (total de 374 artigos). Observou-se que
muitos dos artigos encontrados se referiam a estudos de retrofit em edificacdo para fins
estruturais e solugbes para os tremores de terra. A partir disso foi decidido acrescentar
mais um termo de busca para que a busca por artigos se torna-se mais precisa.

As etapas de planejamento sistematizacdo e sumarizagcao foram organizadas em
tabelas criadas no software Excel. Na figura 01 é possivel observar um diagrama com as
etapas seguidas para o desenvolvimento deste trabalho.

' PLANEJAMENTO " ‘ SISTEMATIZAGAO \ | SUMARIZAGAO |
/

+ pergunta norteadora: Quais « 12 triagem: leitura dos titulos e * visdo geral da
estratégias de retrofit estao resumo e aplicar os critérios de quantidade de artigos
sendo estudadas e/ou inclusao e exclusao encontrados
aplicadas nas edificactes « 22 triagem: leitura das palavras- + mapa de correlagao de
escolares para melhorar o chaves. Excluir os artigos que palavras-chave
conforto térmico? nao apresentam dentre as .+ ano

. gtdlgdns: n“ﬁﬂgotf_t”_’hAND “’Schoo.' Eal;av;_?f-(;ha\ies I-?S tlegrq%s_: N + Pais

uildin, erma retrofit” e/ou “school buildin : e
Comfog"_ elou “thermal comfort”, ou ¢ ' ob]etole objetivos das

+ Banco de dados: Science termos que estiverem pesquisas

Direct relacionados a eles

+ Artigos de revisao e pesquisa
+ sem aplicacao de filtro temporal

Figura 01: Diagrama com as etapas da RSL

Fonte: Elaborado pela autora

Na etapa de sistematizacdo para cada critério foram atribuidos cores pois facilita
conferir e auditar a pesquisa. Os quadros 01 e 02 apresentam os critérios de incluséo e
exclusao aplicados na primeira e segunda triagem respectivamente.

12 triagem — Descricdo critérios de inclusao e exclusao Cor
O estudo foca em retrofit/ desempenho energético em edificagdes escolares

O estudo é foca no retrofit direcionado ao conforto térmico e/ou visual da edificagédo
escolar

O estudo n&do foca em retrofit mas foca em consumo de energia/conforto ambiental em
edificacdes escolares

O estudo n&o foca em edificagdes escolares

N&o se relaciona ao tema e

Quadro 01: Critérios de inclusdo e exclusao de artigos na primeira triagem

Fonte: Elaborado pela autora

Gestao de Projetos em Arquitetura e Urbanismo Capitulo 8




22 triagem — Descricéo de incluséo e excluséo Cor
N&o disponivel para download

Artigo deve ser lido na integra pois apresenta os termos dentre as palavras-chave
Artigo deve ser lido na integra mas s6 apresenta um dos termos dentre as palavras-
chave

Artigo excluido

Quadro 02: Critérios de inclusdo e exclusao de artigos na segunda triagem

Fonte: Elaborado pela autora

41 RESULTADOS E DISCUSSAO

A busca na plataforma do Science Direct resultou em 162 artigos. Todos os artigos
encontrados estavam escritos em inglés. Apds a leitura dos titulos e resumos foram
excluidos 98 artigos; e ap0s a leitura das palavras-chave mais 38 foram excluidos. Ao final
restaram 26 artigos para serem lidos por completo.

Decidiu-se utilizar o VOSviewer para ver como as palavras-chave se relacionavam.
Este mapeamento foi feito com os arquivos.ris disponibilizados na busca. O mapeamento
foi feito com os 162 artigos encontrados e é possivel observa-lo na figura 02.

sustainability
buildings
schoolibuilding .1
{ energﬂuency
ther| _a&()mfort Ry
building@rivelope & indoor &b quali
g@rivelop re‘it ‘ & quality
genetic@gorithm
optm‘atwon

Figura 02: Mapa de correlagbes de palavras-chave

Fonte: elaborado pela autora

No mapa é possivel observar como a tematica do retrofit se relaciona com outros
termos. As relacbes mais fortes foram percebidas entre os termos energy efficiency
e thermal comfort. Entende-se com isso que as questdes de retrofit estdo diretamente
relacionadas e indissociaveis com as questoes de eficiéncia energética e conforto térmico.
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As tematicas mais associadas a questdo de eficiéncia energética sao as fachadas das
edificagdes simulacdo computacional e otimizacdo dos sistemas. Ja as tematicas mais
associadas a questao do conforto térmico estao a qualidade interna do ar sustentabilidade
e as edificacbes escolares.

Mesmo néo tendo sido aplicado um filtro temporal na busca dos artigos a maioria
deles foram publicados nos ultimos 10 anos. Os anos com o maior nUmero de publicacbes
foram 2015 e 2017 com um total de seis publicagcdes em cada ano (figura 03).

Quantidade de artigo por ano

D--IIIIII

2009 2011 2014 2015 2016 2017 2018 2019
ano

CQuantidade
I

P

Figura 03: Grafico com a relacdo da quantidade de artigos publicada por ano

Fonte: elaborado pelos autores

Com relagédo a origem das pesquisas percebe-se que a ltalia é referéncia com
sete publicagcdes seguido de Alemanha com quatro publicacdes e Portugal com trés

publicacdes (figura 04).

Quantidade de artigo por pais

Quantidade
[ B e [ - i s IO i |

?}Q}

Pais

Figura 04: Gréafico com a quantidade de artigo publicada em cada pais

Fonte: elaborado pelos autores
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Acredita-se que os paises da Europa se destacam na quantidade de trabalhos
publicados devido ao Energy Performance Building Directive (EPBD). Alguns autores
afirmam que essa diretiva aumentou o foco da eficiéncia energética nas edificacoes
novas e existentes; e que as edificagbes publicas incluindo as destinadas ao ensino sao
responsaveis por uma grande percentagem do consumo de energia no setor publico e
por isso investir na reabilitacdo de edificacGes escolares € uma oportunidade de garantir
a eficiéncia energética no setor (ZINZI ET AL. 2014; ZUHAIB ET AL. 2018; DASCALAKI;
SERMPETZOGLOU 2011; BRAS; ROCHA; FAUSTINO 2015; BRAS; GOMES 2015;
ALMEIDA; FREITAS 2014; ZINZI ET AL. 2016).

As informacbes mais relevantes desses artigos foram compiladas no quadro 03
onde destacam-se os autores objeto e objetivos.
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N Citacdo Objeto de estudo Objetivo
1 Buvik, Relatar estudo de caso de uma
Andersen e Echl? ﬁ?;ﬁ:g'&; edificacdo pds-reforma da fachada sem
Tangen (2014) ' 9 descaracteriza-la.
2 Sete escolas alemas Apresentar os casos de sucesso de sete
Reiss (2014) (5 retrofitadas e 2 escolas alemas com alto desempenho
novas construgoes) energético
3 Almeida e 24 sales de aula de Descrever os resultados obtidos na
Freitas (2014) 9 escalas portuguesas avaliagdo da QIA das salas de aulas
{7 refrofitadas).
4 Erhom-kluttig 4 escola; na Europa Apresentar os primeiros resultados do
e Erhom (2014) (talia, Dinamarca, projeto School of the Future
Alemanha & Noruaga) i
5 Kempe et al. {1G £g_s1'%?;“tﬁge Apresentar os resultados do estudo de
(2015) Alemanha caso
6 Zinzi et al. Escola secundaria Relatar a experiéncia de retrofif em uma
(2016) {1960), na Italia edificagao
7 Zuhaib et al Edificio universitario Descrever o processo de avaliacdo das
(2018) ’ de Artes e Ciéncia condigbes de internas dos ambientes.
(1870), na Irlanda (retrofit parcial, 2005)
8 ) Sala de aula na de Avaliar o efeito do refrofit de ventilagao
Stabile et al. . .
(2019) uma edificacio e§colar em salas de aula com diferentes _
(1980), na Italia pardametros de QIA e consumo de energia.
9 - . Apresentar a viabilidade técnica e
Z&;g: f}l ol. I{:‘.Isgé?sne: Il'llgﬂ:na econémical ‘f‘*? renqvalgéo de Ienergia para
edificios plblicos antigos.
10 Lassandro, s Desenvolver uma metodologia baseada
Cosola e Tundo {1925:':10;23}"::1;2” a na relagao de avaliagao pos-ocupacao,
(2015) ! simulacaa e four virtual
1 Stavrakakis, . . 50 do i
Androutsopoulos Escola primaria ,;preselntlar urne; !nyestlgaq:ao 0 impacto
& Vydrykka (1984), na Grécia e um 'telhado-frio’ sob o desempenho
(2016) térmico e enargético
12 Zinzi et al. Edificios escolares Padries e configuragdo de nZEB; e
(2017) de referéncia italianos explorar os riscos de superaguecimento.
13 ?Ih;i;%t:él;eh u masﬂﬁ:aed?s:j:lc?ed: a Investigar l;!ifen_antes refrofits para
(2017) Jordania iluminag&o natural
14 Schibuola, e ) Investigar o desempenho da ventilagao
Scarpa e tr:ﬁ;ﬁ%g:&iﬁc controlada e de gerenciamento de edificios
Tambani (2018) | | . iade na Italia capaz de realizar um monitoramento do
sistema HVAC.
15 Dascalaki e Apresentar os resuliados do
Sermpetzoglou 135 escolas gregas. | desempenho energetico, conforto térmico e
(2011) QIA.
16 Hawverinen- Examinar a relagio entre a QIA com o
shaughnessy et E:t[;{?sg%ﬁ dr;t;s desempenho, auséncia e salde dos
al. {2015) estudantes.
17 Edificio escolar
Wang et al. canstruido na Investigar o desempenho de economia
(2015) Alemanha seguindo os | de energia de uma passive school building
padroes da Passive e o conforto térmico de uma sala de aula.
House.
18 Irulegi et al Faculdade de
g | Arguitetura (1992), na Apresentar a melhor estratégia de refrofit.
(2017) Espanha
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N Citacao Objeto de estudo Objetivo
19 Trés edificios
El-darwish e universitarios, Propor estratégias de retrofit para
Gomaa (2017) construido entre os fachadas para melhorar a eficiéncia
anos de 2007 e 2015, energética em climas quente e arido.
no Egito.
20 Perez e crigr?:;aa:?):;:gop::ﬁ Diretrizes para projetos de salas de aula
Capeluto A que influencie no consumo de energia e
(2009) zona climatica quente- conforto térmico
umida (Israel)
21 S::a:u gi?,'%ha P riﬁéﬂ%i??g%%?o::; Apresentar um plano de ag&o para
(2015) Portugal reabilitagdo de uma escola primaria
22 Bras e Escola primaria Avaliar o impacto ambiental de fachadas;
Gomes (2015) (1980), em Portugal atividade humana e seus efeitos no
consumo de energia.
23 Martinez- Escola primaria
’ . Apresentar os resultados de uma
molinaetal. | Fabiany Fuero(1927), . -
(2017) na Espanha Avaliagao Pés-Ocupacédo
24 Heracleous 114 edificacdes de A\_.rallaf o risco de aquecimento Eias
e Michael escola secundaria em edificagfes escolares nas condigdes
(2018) Chiore climaticas atuais e futuras (2050 e 2090) por
P meio de simulagbes.
25 Heracleous Avaliar as condigdes de QIA e o conforto
e Michael Escola secundaria térmico; e explorar o impacto da ventilagdo
(2019) tipica do Chipre natural no conforto e na qualidade da sala
de aula.
26 . Sala de aula padréo,
a’??ggﬁ? com 3 janelas a sul e Testar diferentes solugées de retrofit em
’ uma parede exposta uma sala de aula.
(fachada), na Italia

Gestao de Projetos em Arquitetura e Urbanismo

Quadro 03: Quadro resumo dos artigos lidos na integra

Fonte: elaborado pelos autores

De maneira geral pode-se afirmar que os estudos apresentam como objetivo: relatar
estudos de caso (BUVIK; ANDERSEN; TANGEN 2014; ZUHAIB et al. 2018; ZINZI et
al. 2016; REISS 2014; ALMEIDA; FREITAS 2014; ERHORN-KLUTTIG; ERHORN 2014;
KEMPE et al. 2015; STABILE et al. 2019) apresentar viabilidade técnica (ZINZI et al.
2014) desenvolver metodologia (LASSANDRO; COSOLA; TUNDO 2015) investigar
desempenho (WANG et al. 2015; ZINZI et al. 2017; AL-KHATATBEH; MA'BDEH 2017;
STAVRAKAKIS; ANDROUTSOPOULOS; VYORYKKA 2016; SCHIBUOLA; SCARPA;
TAMBANI 2018; DASCALAKI; SERMPETZOGLOU 2011; HAVERINEN-SHAUGHNESSY
etal. 2015) propor diretrizes (IRULEGI et al. 2017; EL-DARWISH; GOMAA 2017; PEREZ;
CAPELUTO 2009) e avaliar solucées de retrofit (BRAS; GOMES 2015; MARTINEZ-
MOLINA et al. 2017; HERACLEOUS; MICHAEL 2018; HERACLEOUS; MICHAEL 2019;
BRAS; ROCHA; FAUSTINO 2015; ANGELIS et al. 2017).

A partir da visdo geral dos objetivos tracados nas pesquisas lidas para entender
como acontece o processo de retrofit focou-se nos artigos que tinham por objetivo relatar
estudos de casos em edificacdes que foram reabilitadas.
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Nem todos os estudos relataram todas as etapas do processo de retrofit. Ha estudos
em que s apresentam parte do processo como 0 monitoramento ap6s o retrofit (STABILE
etal. 2019; ALMEIDA; FREITAS 2014; REISS 2014) e Avaliagcdao P6s-Ocupacéo (ZUHAIB
etal. 2018). Com esta pesquisa identificou-se que um processo de retrofit em edificacbes
escolares passam por quatro etapas: caracterizacao da edificagcdo levantamento de dados
projeto e monitoramento.

A caracterizag¢éo da edificacdo levantamento de dados e o projeto sdo consideradas
as etapas pré-retrofit pois correspondem a uma etapa de planejamento. A caracterizagéo da
edificacao corresponde ao levantamento das caracteristicas construtivas das edificacbes
(composicéo das fachadas sistemas de aquecimento/resfriamento sistema de iluminagéo).

Os dados que precisam ser levantados séo referentes ao consumo de energia e
qualidade interna dos ambientes. Esses dados sédo extraidos de contas de energia elétrica
e questionario com os usuarios. Na elaboracao do projeto de retrofit define-se o percentual
de energia que deseja-se economizar ou o nivel de qualidade interna do ambiente deseja-
se atingir para escolher quais estratégias irdo ser implantadas. Nessa etapa pode ser
utilizado simulagdes computacionais para a previsdo dos cenarios pos-retrofit.

Apos a execugdo do projeto € fundamental que seja feito um monitoramento. O
objetivo dessa etapa é verificar se as melhorias implantadas estdao atendendo ao que foi
previsto. O monitoramento do desempenho acontece em um periodo de um a dois anos e
pode ser feito por meio de equipamentos de medicdo; e também através de questionarios
quando deseja-se obter dados de satisfacdo de conforto ambiental.

51 CONCLUSAO

A temética de retrofit em edificagcdes escolares € relativamente nova. De uma
maneira geral a maioria das pesquisas encontradas datam do ano de 2009 até os dias de
hoje. As demandas por conforto térmico nas edificagdes devido ao aquecimento global é
uma realidade. Por isso ha clara tendéncia de aumento para novos estudos nessa area.

A quantidade de artigos foi julgada suficiente para se obter o panorama de retrofit
com énfase no conforto térmico nas edificagbes escolares. Além disso recomenda-se um
trabalho ampliado a partir de outras bases de dados para encontrar mais artigos aderentes
a esta RSL.

Com a leitura dos artigos percebeu-se que a Europa é o continente com o maior
nimero de estudos e praticas de retrofit nas edificacdes escolares e que ha poucos
relatos de caso de edificagcdes que passaram por retrofit o que significa que ainda ha mais
trabalhos teoricos do que praticos.

A maioria dos estudos estdo focados em edificacbes escolares primarias e
secundarias. Apesar de ter colocado na string de busca o termo ‘school building’ alguns
artigos que tém como objeto de estudo edificagbes universitarias e outras edificacoes
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afins foram encontradas. O que sugere que deve haver muito mais estudos relacionando o
retrofit em edificacdes destinadas ao ensino.

O uso de equipamentos no processo de ensino demanda a cada dia mais energia.
Neste sentido o retrofit deve ser estendido a todas as edifica¢cdes desse setor. Devido a
alta complexidade do ambiente escolar associado a qualidade do ar salde dos usuarios
garantia da performance do estudante e do professor entre outras reconhece-se que
ainda ha muitas questdes néo resolvidas na area de retrofit de ambientes escolares que se
mostra um campo a ser explorado.

A principal contribuicdo deste trabalho foi a definicéo de etapas para a elaboracédo
de retrofit em escolas além da idenficacdo de casos relevantes para o estudo de retrofit
com foco em conforto térmico. O retrofit em uma edificacdo escolar s6 sera positivo se
houver um bom planejamento. Nesse planejamento deve-se levar em conta tanto as
questdes de consumo e desempenho energético da edificacdo quanto a qualidade interna
dos ambientes e satisfacdo dos usuarios.

A partir da aplicagcédo do método de RSL pode-se identificar quais areas séo mais
e menos exploradas quando se trata de retrofit em edificacbes escolares. Acredita-se que
este método pode ser aplicado para qualquer area do conhecimento. Obter uma visao geral
sobre o campo cientifico de interesse € fundamental para identificar lacunas e explorar

novas tematicas.
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