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RESUMO

Nos ultimos 10 anos, o estudo da vedacéo e do revestimento de fachadas tem ganhado crescente
relevancia, especialmente diante do impacto das mudancas climéaticas e do aumento das
temperaturas extremas. Este artigo realiza uma andlise bibliométrica para identificar as
principais tendéncias e padrées na producdo cientifica sobre o tema, analisando publicacdes
indexadas na base Scopus no periodo de 2014 a 2024. Foram analisados aspectos como
evolucdo da pesquisa, autores mais influentes, temas recorrentes e metodologias utilizadas. Os
resultados evidenciam um aumento na producdo cientifica sobre vedacdo e revestimento de
fachadas sob altas temperaturas e tem passado por um crescimento notavel, impulsionado pela

intensificacdo da colaboracéo internacional.

Palavras-chaves: edificio, fire, performance, facade, safety.

ABSTRACT

In the last 10 years, the study of facade cladding and coatings has gained increasing relevance,
especially in light of the impact of climate change and the rise in extreme temperatures. This
article conducts a bibliometric analysis to identify the main trends and patterns in the scientific
production on the subject, analyzing publications indexed in the Scopus database from 2014 to
2024. Aspects such as research evolution, most influential authors, recurring themes, and
methodologies used were analyzed. The results highlight a significant increase in scientific
production on facade sealing and cladding under high temperatures, it has experienced

significant growth, driven by the increasing international collaboration.

Keywords: building, fire, performance, facade, safety.
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1 INTRODUCAO

As fachadas de edificios desempenham um papel fundamental ndo apenas na estética e
no conforto dos ambientes, mas também na seguranca e eficiéncia energética de uma
construcdo. Nos ultimos anos, 0 aumento das preocupacgdes com seguranga contra incéndios e
com a resisténcia térmica das construcdes tem gerado um crescente interesse nas tecnologias de
vedacdo e de materiais de revestimento para fachadas, principalmente aqueles projetados para
resistir a condicOes de altas temperaturas (Chen et al., 2019; Silva et al., 2019). A crescente
incidéncia de incéndios em centros urbanos tem exigido o desenvolvimento de materiais que
ndo apenas oferecam protecao contra o fogo, mas também mantenham as propriedades térmicas
e estruturais das fachadas em condicOes extremas (Zhang et al., 2021; Tan et al., 2020).

A durabilidade e o desempenho térmico das edificacdes sdo influenciados diretamente
pela qualidade dos materiais de vedacao e revestimento das fachadas. Nos ultimos 10 anos, as
pesquisas na area de engenharia civil tém focado na busca por solu¢bes mais resistentes as
variagdes térmicas, principalmente em regides onde as temperaturas elevadas aceleram a
degradacéo dos revestimentos (SILVA et al., 2021).

A aplicacdo de técnicas bibliométricas para mapear o avango da pesquisa na area permite
identificar padrbGes e tendéncias, contribuindo para o direcionamento de novos estudos.
Segundo Lima et al. (2020), a bibliometria tem se tornado uma ferramenta essencial para a
analise do desenvolvimento tecnoldgico na engenharia civil.

Gerotti Franco e Faria (2019) destacam a relevancia da andlise de redes por coocorréncia
de palavras-chave na compreensdo das colaboragdes cientificas intraorganizacionais. Isso
implica que autores podem nunca ter colaborado diretamente, mas ainda assim, produzem
trabalhos com palavras-chave e temas de interesse semelhante. Esse indicador é de grande
relevancia para a construcao de mapas que descrevem o conhecimento e os relacionamentos

entre pesquisadores, instituicdes e paises.

Diante disso, este artigo tem como objetivo realizar uma analise bibliométrica das
pesquisas publicadas nos Gltimos 10 anos sobre vedacdo e revestimento de fachadas sob altas
temperaturas, identificando as principais abordagens metodoldgicas, os autores mais influentes

e as instituicbes com maior impacto na producéo cientifica.



2 REVISAO DE LITERATURA

A érea de pesquisa sobre vedacdo e revestimento de fachadas tem se intensificado ao
longo das Ultimas décadas, especialmente com o0 aumento das temperaturas extremas associadas
as mudancas climaticas e a crescente urbanizacdo. A necessidade de edificios mais seguro,
eficientes energeticamente e resistentes a incéndios tem impulsionado a inovagéo no uso de
materiais e técnicas construtivas, gerando um interesse académico crescente sobre o
desempenho térmico e a seguranca contra incéndios das fachadas urbanas (Chen et al., 2020;
Zhang & Zheng, 2021).

Com o aumento da preocupacdo com incéndios urbanos e os efeitos de altas
temperaturas nas construgdes, pesquisadores tém explorado uma variedade de solugfes
tecnoldgicas, que variam desde o uso de novos materiais, como compoésitos a base de
nanomateriais, até a implementacdo de estruturas modulares que otimizam o desempenho
térmico e resisténcia ao fogo das fachadas (Wu et al., 2019; Zhao et al., 2020). As normas de
seguranca e as exigéncias regulatorias mais rigorosas tém se tornado uma forga motriz por trés
dessa evolucdo, impulsionando a pesquisa aplicada e a colaboracdo interdisciplinar entre
pesquisadores de diversas areas, como engenharia de materiais, arquitetura e engenharia civil
(Petersen et al., 2015; Zhao & Li, 2021).

Nos ultimos anos, observa-se uma tendéncia crescente em relacdo a integracdo de
multiplas fun¢bes nos materiais de fachada, incluindo a combinacdo de funcdes térmicas,
acusticas e estéticas. Além disso, os sistemas de fachadas modulares, que permitem a rapida
instalagdo e substituicdo de materiais danificados ou obsoletos, tém se mostrado uma tendéncia
emergente (Zhang et al., 2020). A personalizacdo dos materiais, com base nas caracteristicas
climéticas e nas necessidades locais de cada regido, € outra tendéncia que tem ganhado forca,
oferecendo solucbes de alto desempenho que atendem as especificidades de cada projeto
(Chen et al., 2019).

Por fim, as parcerias internacionais tém desempenhado um papel vital no avango dessas
pesquisas, promovendo a colaboracao interdisciplinar e a integracdo de diferentes abordagens
para resolver questdes complexas envolvendo segurancga contra incéndios e resisténcia térmica
das fachadas. A continua cooperacao académica, principalmente entre instituicdes de ensino e
empresas de construcao, € um fator essencial para acelerar a inovacao na area (Li et al., 2020;
Hughes et al., 2019).



3 METODOLOGIA

De acordo com Kitchenham e Chaters (2007), o estudo de mapeamento sistematico
complementa a revisdo sistematica, que por sua vez, é caracterizada como uma revisdo
abrangente dentro de uma area especifica, com o objetivo de identificar possiveis evidéncias
disponiveis nesse campo (CHEN et al., 2019). Além disso, os autores afirmam que o
mapeamento sistematico € uma metodologia voltada para a criacdo de um esquema de
classificacdo e organizagdo em uma area de interesse. Estudos de mapeamento sistematico séo
utilizados para estruturar uma area de pesquisa, geralmente fornecendo resumos visuais (mapas
de resultados), enquanto as revisdes sistematicas tém como foco a coleta e sintese de evidéncias
(PETERSEN; VAKKALANKA; KUZNIARZ, 2015).

Os materiais utilizados na vedacdo e no revestimento das fachadas sdo determinantes
para a durabilidade das construgdes, atuando na protecdo estrutural e no conforto térmico.
Estudos recentes demonstram que a escolha do material impacta diretamente na resisténcia ao

intemperismo e na eficiéncia energética dos edificios (FREITAS et al., 2018).

Pesquisas da Ultima década apontam que o aumento das temperaturas globais tem
acelerado o processo de degradacdo dos revestimentos, tornando essencial o desenvolvimento

de novas tecnologias para mitigar esses efeitos (OLIVEIRA et al., 2019).

A bibliometria permite mapear a evolucdo das pesquisas cientificas, identificando os
principais avangos e lacunas no conhecimento. Na engenharia civil, essa metodologia tem sido
utilizada para analisar o impacto de inovacgdes tecnologicas na durabilidade dos materiais de
construcdo (LIMA et al., 2020).

Este estudo utilizou a analise bibliométrica para examinar publicac@es cientificas sobre
vedacdo e revestimento de fachadas sob altas temperaturas no periodo de 2014 a 2024,
garantindo que apenas 0s artigos que abordassem diretamente as questdes de resisténcia ao
fogo, materiais resistentes a altas temperaturas, performance térmica e desempenho das
fachadas em condicGes extremas fossem considerados. O periodo analisado incluiu publicacdes
que tratam sobre uma ampla gama de abordagens, desde o desenvolvimento de novos materiais

até testes e simulagGes de comportamento térmico.

Foram utilizadas as bases de dados da rede Scopus, empregando o0s seguintes critérios

de inclusdo e exclusao:



. Critérios de inclusdo: artigos publicados nos ultimos 10 anos, que
abordam diretamente a relacdo entre altas temperaturas, desempenho dos revestimentos e

palavras chaves.

. Critérios de excluséo: estudos que ndo apresentavam andlise quantitativa

ou qualitativa sobre o tema, artigos duplicados ou indisponiveis em texto completo.

As analises foram realizadas por meio dos softwares VOSviewer, permitindo a criacéo
de mapas de redes de colaboracdo, identificacdo de autores influentes e analise de palavras-
chave, também emerge no mapeamento das principais tendéncias de pesquisa, na identificacéo
da colaboracdes entre autores e visualizacdo das areas de pesquisa mais abordadas. A analise
incluiu a contagem de citacGes, a frequéncia de palavras-chave e a avaliagdo do impacto de

publicac@es cientificas na area.

3.1 PROTOCOLO DE PESQUISA

O objetivo de uma revisdo sistematica é identificar o maior numero possivel de estudos
primarios relacionados a questdo de pesquisa, utilizando uma estratégia de busca imparcial. A
precisdo no processo de busca é um fator que distingue as revisdes sistematicas das revisoes
convencionais (KITCHENHAM, B.; CHARTERS, 2007). Neste estudo, a estratégia para
identificar pesquisas publicadas foi o uso da base de dados Scopus.

No presente estudo, 0s principais conceitos, resumo e palavras-chave, também foram
abordados em tdpicos. Para elaborar a string de busca, foram destacados os termos "building",
"fire", "performance", “facade” e “safety”.

A combinacdo de termos como (fire OR "fire safety”) AND ("building facade” OR
"puilding™) AND (performance OR "fire resistance”) permitiu filtrar artigos que tratam
especificamente da seguranca contra incéndios e da resisténcia das fachadas. O operador AND
foi utilizado para garantir que ambos 0s conceitos estivessem presentes nos resultados,

enguanto OR ampliou a busca com sindnimos e variacdes dos termos.

4 DISCUSSAO DOS RESULTADOS



A analise bibliométrica foi realizada a partir da coleta de dados nas bases de
dados Scopus, abrangendo pesquisas publicadas nos ultimos 10 anos (2014-2024). Apos a
busca inicial, foram selecionados 495 documentos que atendem aos critérios de
inclusdo estabelecidos, com foco especifico no tema proposto. Esses artigos foram analisados
usando o software VOSviewer, que possibilitou uma visualizacdo detalhada dos padrdes e
tendéncias de pesquisa, incluindo palavras-chave, redes de coautoria e reincidéncia de
citacoes.

Além disso, a andlise de redes de coautoria e de citagdes também permitiu identificar os
principais autores e instituicdes que tém se destacado nas pesquisas sobre o tema, além das
principais colaboracBes internacionais que estdo impulsionando 0s avangos nessa area. A
seguir, serdo apresentados os resultados detalhados das analises realizadas, com énfase nas
tendéncias observadas nas nuvens de palavras e nas principais redes de colaboracdo académica.

Por meio da nuvem de palavras, foi possivel observar que os termos "fire resistance”,
"thermal insulation™, "facade", "flammability testing", "fire protection” e "heat flux" emergiram
como 0s principais topicos em destaque nos ultimos dez anos. Isso reflete o foco crescente nas
inovacdes tecnoldgicas para garantir a seguranca das fachadas de edificios em situagdes de altas

temperaturas, bem como a busca por solu¢bes mais eficientes.

Figura 1: Nuvem de palavras da ocorréncia de paavras-chaves nas redes de co-autoria.
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Fonte: Elaborado pelos autores.



Tabela 1: Tabela da ocorréncia de palavras-chaves nas redes de co-autoria.

Palavras-chave Qtd. de ocorréncia  Porcentagem

Fires 306 23,58
Fire resistance 111 8,55
Thermal insulation 100 1,7
Flammability testing 77 5,93
Fire safety 53 4,83
Facades 45 3,47
Thermal conductivity 44 3,39
Heat flux 43 3,31
Tall buildings 42 3,24
Total 821 100,00

Fonte: Elaborado pelos autores.

Essas palavras-chave aparecem com destaque, refletindo as areas mais exploradas na
pesquisa de fachadas resistentes ao fogo. As palavras "fires" e "fire resistance™ séo visivelmente
proeminentes, indicando que os pesquisadores tém se concentrado fortemente na pesquisa do
comportamento térmico e de materiais capazes de proteger as fachadas em caso de incéndio.
Os termos "thermal insulation™ e "flamminbility testing" também s&o destacadas, sugerindo que
a pesquisa esta voltada para a melhoria de materiais de fachada que néo sé resistem ao fogo,

mas também proporcionam eficiéncia térmica.

A alta frequéncia das referidas palavras relacionadas indica que as pesquisas mais
recentes estdo se concentrando em materiais hibridos que combinam resisténcia ao fogo e
eficiéncia térmica. Além disso, o crescente interesse por flammability testing indica que pode
haver crescente demanda por testes rigorosos para validar a seguranca dos materiais e

sistemas de vedagé&o e revestimento de fachadas.

Figura 2: Mapa de visualizacdo da densidade dos paises que mais publicaram sobre o tema.
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Fonte: Elaborado pelos autores.

O mapa de densidade revela uma clara predominancia de paises com climas extremos e um
alto volume de construgcdo (como a China, Australia e Reino Unido) nas publicaces sobre
vedacgdo e revestimento de fachadas sob altas temperaturas. 1sso sugere que as pesquisas focam
principalmente em materiais de construcdo que oferecam seguranca contra incéndios e
eficiéncia térmica em condigbes extremas. E possivel perceber que as regides com maior
volume de pesquisa sdo aquelas que enfrentam desafios climaticos e tém uma industria da
construcdo bem desenvolvida. O fato de a China liderar as publica¢fes sugere que o pais esta
investindo consideravelmente no desenvolvimento de solugfes para materiais de construcéo
que combinem resisténcia térmica e seguranca contra incéndios, principalmente devido ao
crescimento urbano acelerado. Por sua vez, o Brasil ndo aparece no ranking, inspirando atencédo a
esses estudos adaptados as condicdes locais.

Além disso, a Australia e o Reino Unido também séo exemplos de paises onde as normas
de seguranga contra incéndios influenciam diretamente o foco das pesquisas. A India, embora
com menor numero de publicagGes até 0 momento, esta comegando a integrar essas questdes
em suas pesquisas e regulamentacdes, 0 que aponta para um aumento da producao cientifica na

area nos proximos anos.



Gréfico 1: Distribuicdo Temporal das Publicagdes.
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Tabela 2: Tabela da quantidade anual de publicacdes sobre o tema.

Ano Qtd. De publicagbes Percentual
2014 13 2,63
2015 10 2,02
2016 31 6,26
2017 21 4,24
2018 36 1,27
2019 25 5,05
2020 35 7,07
2021 56 11,31
2022 69 13,94
2023 96 19,39
2024 103 20,82
Total 495 100

Fonte: Elaborado pelos autores

A distribuicdo temporal das publicagdes revela um crescimento constante na producao
cientifica, com uma aceleracdo significativa nos ultimos anos, o grafico e tabela acima

testemunham a evolucdo anual do nimero de artigos publicados sobre o tema.



O ano de 2024 se destacou com 0 maior numero de publicacdes, totalizando 103 artigos,
seguido de 2023, que registrou 96 publicacdes. Esse aumento substancial sugere que o tema tem
ganhado crescente importancia na pesquisa académica, provavelmente em resposta as
preocupacbes ambientais e ao aumento dos incéndios urbanos em diversas regides do mundo.
O periodo compreendido entre 2024 e 2023 representa o intervalo de maior expansdo na
producdo cientifica, com um nimero consistente de artigos, variando de 96 a 103 publicagoes.
Esse cenario aponta para uma crescente mobilizagdo da comunidade cientifica, com uma énfase
maior na exploracdo de materiais inovadores e técnicas de constru¢do que respondem aos
desafios impostos por condigdes extremas de temperatura. Tal notoriedade no momento
contemporaneo indica ainda que € um bom momento para discussao dos avancos relacionados
aos materiais, componentes e elementos construtivos sob altas temperaturas, redirecionando,

assim, as pesquisas brasileiras nesse ambito.

Figura 3: Mapa das redes de “Bibliographic Coupling” entre paises.
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Fonte: Elaborado pelos autores.

De acordo com Katz e Martin (1997), a crescente colaboracdo internacional entre
instituicBes de pesquisa e autores se tornou uma caracteristica central do desenvolvimento
cientifico, permitindo a troca de ideias e acelerando o progresso da pesquisa em diversas areas.
O acoplamento bibliografico é uma técnica que identifica similaridades entre documentos e
autores, com base nas citagdes que fazem entre si, logo, a anélise de redes de coautoria realizada
com o VOSviewer revelou que 0s 5 maiores paises detentores das institui¢ces, pesquisadores e
redes de colaboracdo académica que tém liderado as pesquisas sdo: China, Austrélia, Reino
Unido, Estados Unidos e Italia.



Figura 4: Mapa de densidade dos periodicos com mais incidéncia de publicagdo
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Graéfico 2: Percentual dos peridédicos com mais incidéncia de publicacao.
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Os dados obtidos a partir do VOSviewer sobre a distribuicdo das publicages nos
periédicos mais relevantes de 2014 a 2024 revelam uma clara énfase na seguranca contra
incéndios e no desempenho térmico das construcdes. O Fire Safety Journal se destaca como 0



periddico de maior relevancia, com uma significativa participacdo de 40,31% das publicacoes.

No mesmo viés, o Journal of Building Engineering segue de perto, com 35,07% das
publicac@es, evidenciando seu papel central no avanco das técnicas construtivas que integram
desempenho térmico e resisténcia ao fogo. Em terceiro lugar, o Case Studies in Thermal
Engineering, com 11,19% das publicacdes, tem se dedicado a analises mais especificas e
voltadas para estudos de casos reais, onde sao avaliadas as caracteristicas térmicas de fachadas
e 0s impactos de temperaturas extremas. A abordagem pratica deste periddico fornece insights
valiosos sobre a implementacdo de solucGes em cenérios de incéndio real, destacando a

importancia de pesquisas contextualizadas para a evolugédo das praticas construtivas.

5 CONSIDERACOES FINAIS

A analise bibliométrica realizada neste estudo proporciona uma visdo clara sobre as
tendéncias e padrbes da producao cientifica voltada para a vedacao e revestimento de fachadas
sob altas temperaturas entre 2014 e 2024. Observou-se um crescimento constante e expressivo
no namero de publicacdes, refletindo o aumento da importancia desse tema, especialmente
devido as crescentes preocupagdes com incéndios urbanos e o impacto das mudancas
climaticas. A aceleracdo dessa producdo nos ultimos anos, com destaque para 0s anos de 2023
e 2024, sugere que o foco da pesquisa esta cada vez mais voltado para o desenvolvimento de
solucgdes inovadoras e sustentaveis para mitigar os riscos térmicos em edificagdes, priorizando

0 uso de materiais avancgados e tecnologias de construcdo mais eficientes.

A partir da andlise dos periodicos mais relevantes da area, como o Fire Safety Journal
e o Journal of Building Engineering, foi possivel identificar que os estudos estdo se
concentrando, principalmente, em materiais resistentes ao fogo, além da protecéo térmica de
fachadas e a seguranga estrutural em caso de incéndios. Estes periodicos, reconhecidos por sua
contribuicdo a disseminag¢do do conhecimento, tém sido fundamentais para consolidar as
discussbes sobre a eficacia de novos materiais, bem como para apresentar estratégias que
busquem melhorar a resisténcia térmica de edificacGes, especialmente em condi¢Ges extremas.
Dessa forma, o campo da segurancga contra incéndios tem se mostrado um dos principais vetores
para 0 avanco da engenharia civil no que diz respeito a protecdo de espagos urbanos e a

eficiéncia térmica das construgdes.



Além disso, a analise das redes de coautoria revelou a crescente colaboragédo
internacional entre paises como China, Reino Unido, Australia, Estados Unidos e Italia, que
lideram a produc&o cientifica no tema. Essa troca de conhecimento, impulsionada pela criacéo
de redes de pesquisa colaborativas, tem sido essencial para impulsionar 0 avanco da area,
garantindo que os resultados obtidos nas investigacfes sejam mais amplamente aplicaveis. A
interacdo entre pesquisadores de diferentes regifes, com contextos e praticas diversas, tem
permitido o desenvolvimento de solugfes mais robustas e abrangentes, com maior capacidade

de adaptacdo as variaveis globais, como os desafios climaticos e as demandas energéticas.

A andlise da distribuicdo temporal das publicacdes também forneceu insights
importantes sobre a dindmica da pesquisa no tema. O periodo de maior crescimento nas
publicacBes ocorreu entre 2023 e 2024, com um aumento expressivo nos numeros de artigos,
refletindo um engajamento crescente da comunidade académica e da industria na busca por
solucBes que atendam as exigéncias de seguranca e sustentabilidade nas construcfes. Esse
crescimento pode ser atribuido, em parte, ao aumento da conscientizacdo global sobre os riscos
térmicos e a urgéncia em desenvolver solucdes que possam mitigar os impactos de desastres
relacionados a incéndios em areas urbanas. Nesse sentido, as pesquisas tém sido cada vez mais
focadas em técnicas avancgadas e materiais inovadores, com o objetivo de criar edificios mais

resilientes e seguros.

Em sintese, a producéo cientifica sobre vedacdo e revestimento de fachadas sob altas
temperaturas tem experimentado um crescimento significativo, impulsionado por uma
crescente colaboracdo internacional e pelo foco em solucdes sustentaveis e inovadoras. O
aumento das publicacGes, aliado a analise das redes de coautoria, revela a relevancia crescente
desse tema e o envolvimento de pesquisadores e profissionais de diversas partes do mundo.
Para que os avancos recentes se traduzam em solucdes efetivas, € necessario continuar
investindo em pesquisas mais aprofundadas, que envolvam novas metodologias e a integragdo
de técnicas avancgadas para melhorar a seguranca e eficiéncia das construgdes, especialmente
em relacdo a protegdo contra incéndios. Dessa forma, o futuro da pesquisa sobre fachadas e
revestimentos térmicos parece promissor, com um potencial significativo para a evolugdo das

normas e praticas de construcdo em todo o mundo.
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