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RESUMO  
 
O presente trabalho dedica-se a identificar as pesquisas centrais relacionadas à influência dos diferentes materiais 
que compõem as paredes, no desempenho do conforto térmico. A princípio, as palavras-chave Wall materials e 
Thermal comfort foram utilizadas na busca de artigos científicos por meio de uma revisão sistemática nas bases de 
dados Scopus e Web of Science, restritos às áreas de Arquitetura e Urbanismo, Ciências Sociais, Artes e Humanidades. 
Foram identificados 85 artigos científicos, sendo 44 desses artigos incluídos na pesquisa, os excluídos não 
apresentavam aderência, estavam fora do assunto ou em duplicidade. Para organização dos dados e discussão dos 
assuntos identificou-se quatro contextos: avaliação de edificações (39%), simulação computacional (39%), construção 
de protótipo (15%) e avaliação de experimentos em laboratórios (7%). Entre os materiais destacaram-se o cânhamo 
e os fardos de palha ao demonstrar a capacidade de amortecer as variações de temperatura tanto no inverno quanto 
no verão, sendo, portanto, bons reguladores térmicos. A temperatura de fusão do Material de Mudança de Fase 
(PCM) de 25°C otimizou a instalação em todas as localidades. Já a parede de tijolo cerâmico teve pior desempenho, 
de 1,25 a 1,45W/ (m.K) em relação às paredes de taipa tradicionais a 1,1 a 1,2W/ (m.K) e à técnica de construção de 
bloco de terra estabilizada com cimento em 1,05 a 1,25W/ (m.K). A aplicação de materiais apropriados para 
construção de parede é uma das melhores alternativas para atingir a condição de conforto térmico interno dos 
edifícios. 
 
PALAVRAS-CHAVE: Materiais de parede. Conforto térmico. Eficiência energética. 

 
 
 
1. INTRODUÇÃO 
 

Considerando que as pessoas passam cerca de 80 a 90% do tempo em ambientes 

internos (Jannat et al.,2020), é necessária a preocupação com a qualidade desses ambientes 

para propiciar bem estar aos ocupantes (HWANG et al., 2019). 

Segundo Abdo et al. (2020) os impactos ambientais negativos da urbanização 

ocasionam além de desconforto físico e problemas de saúde, uma maior demanda por 

refrigeração de edifícios, levando ao aumento do consumo de energia. Li et al. (2018) 

mencionam que as paredes e telhado do edifício, como uma massa térmica, são capazes de 

ajustar a temperatura do ar armazenando calor quando a temperatura está alta e liberando 

calor quando a temperatura está baixa. Diversas variáveis, como temperatura, umidade, vento, 

precipitação, radiação solar e outras características da zona climática, bem como paredes, 

telhados, janelas e comportamento dos ocupantes, influenciam no conforto térmico de um 

edifício (JANNAT et al., 2020); (AKSAMIJA; PETERS, 2017); (LEO SAMUEL et al., 2017). 

As regiões de clima frio necessitam de coleta de radiação solar, aquecimento passivo, 

pois as construções dessa zona têm perda de calor excedente ao ganho, com isso é preciso 

isolamento aprimorado para reduzir as demandas de aquecimento artificial. Já nas regiões de 

clima quente a proteção à radiação solar direta torna-se mais importante. Em regiões de clima 

misto estratégias combinadas que equilibram a exposição solar devem ser implementadas 

(AKSAMIJA; PETERS, 2017). 

Os edifícios de baixa inércia tendem a frequentes flutuações de temperatura interna e 

são propensos a superaquecimento no verão. Esses efeitos podem ser reduzidos pela integração 

da massa térmica no envelope do edifício. Ao melhorar a inércia térmica, o atraso térmico é 
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obtido, reduzindo assim as cargas de refrigeração e aquecimento instantâneas nestes edifícios 

(BELMONTE et al., 2015) e (NGHANA; TARIKU, 2016). 

Segundo Ibrahimet al. (2014) como a temperatura do ar externo e a radiação solar 

variam ao longo do dia a temperatura da superfície externa das paredes é muito afetada, 

levando a flutuações no fluxo de calor que passa por elas. Como resultado, o ambiente interno 

pode ser alterado significativamente. Segundo Unveret al., (2004) e Jannatet al., (2020) as 

paredes e telhado do edifício, que separam o interior do exterior, desempenham o papel mais 

importante para concretizar as condições de conforto necessárias dos utilizadores. 

Para obter conforto térmico e redução do consumo de energia em edifícios, é 

necessário considerar estratégias passivas, que inclui isolamento térmico, ventilação natural, 

telas solares, tintas frias, telhados frios, etc. (AMIRZADEH et al., 2018). Segundo 5Ω!Ǝƻǎǘƛƴƻet 

al., (2018) o isolamento assim como as espessuras ideais de paredes e de telhado do edifício 

podem causar uma redução na demanda de energia de até 40%. 

Diante deste cenário, o presente artigo faz uma análise de revisão da literatura, 

visando discutir os estudos publicados em periódicos sobre o conforto térmico como uma 

variável chave da qualidade do ambiente interno, que é influenciada por técnicas de projeto e 

por diferentes tipos de materiais que compõe a construção de paredes, utilizadas para minimizar 

o ganho de calor externo ou a perda de calor interna das edificações. 

 

2. OBJETIVO 

 

Analisar a produção bibliográfica formada por levantamento de pesquisa, restrita às 

áreas de Arquitetura e Urbanismo, Ciências sociais, Artes e Humanidades, indexadas nas bases 

de dados Scopus e Web of Science, com relação ao tema da influência dos diferentes tipos de 

materiais que compõem as paredes no desempenho do conforto térmico dos edifícios. 

 

3. METODOLOGIA 

 

Para realização do trabalho foram utilizadas as palavras-chave em inglês, Wall 

materials e Thermal comfort, em dois bancos de dados eletrônicos, Scopus e Web of Science, no 

período de 1981 a 2020, condicionados às áreas de estudo em Arquitetura e urbanismo, Ciências 

sociais, Artes e Humanidades. Os trabalhos identificados nas bases foram importados para o 

software Endnote, para remover duplicações. 

Para critério de inclusão: artigos que avaliaram os materiais que compõem as paredes 

no desempenho do conforto térmico dos edifícios, por meio de medições em edificações, em 

protótipos, em laboratório, ou então em simulações computacionais. 

Para critério de exclusão: estudos que não avaliaram a influência dos materiais de 

parede no conforto térmico dos edifícios, trabalhos de conferência, artigo completo não 

disponível, capítulo de livros e revisões sistemáticas. As etapas seguidas para a seleção dos 
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estudos estão ilustradas no fluxograma (Figura 1) que segue o modelo PRISMA (MOHER et al., 

2009). 

 
 

Figura 1: Fluxograma 

 
CƻƴǘŜΥ h{ !¦¢hw9{Σ нлнлΦ .ŀǎŜŀŘƻ ƴƻ ƳƻŘŜƭƻ twL{a!Σ aƻƘŜǊ Ŝǘ ŀƭΦΣ нллфΦ 

 
No geral, 39% dos estudos avaliaram o conforto térmico em edificações através de 

medições in loco, 39% simulações computacionais, 15% construção de protótipos e 7% análise 

laboratorial (Figura 2). 
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Figura 2: Forma de análise 

 
CƻƴǘŜΥ h{ !¦¢hw9{Σ нлнлΦ 
 

Em cada um dos artigos foram coletados os seguintes dados: autores, ano da 
publicação, localização geográfica, tipo de clima, objetivo, materiais, métodos e principais 
resultados. 

 
4. RESULTADOS E DISCUSSÕES 
4.1. Avaliação em edificações 
 

As atividades de monitoramento têm como objetivo segundo Moujalled et al., (2018) 

avaliar o desempenho térmico em condições climáticas reais, na escala do edifício. O Quadro 1 

apresenta os instrumentos de medição e suas características ς para critério de inclusão: artigo 

que apresentou no mínimo a precisão do aparelho. Em 50% dos trabalhos as medições foram 

feitas durante o ano todo ς as quatro estações, 22% foram no verão e inverno, 17% medidos 

somente no verão e 11% somente no inverno, e avaliados em sua grande maioria (88%) no clima 

Köppen classe C, subtropical úmido, oceânico e mediterrâneo (Quadro 2). 
 

vǳŀŘǊƻ мΥ ƛƴǎǘǊǳƳŜƴǘƻǎ ŘŜ ƳŜŘƛœńƻ Ŝ ǎǳŀǎ ŎŀǊŀŎǘŜǊƝǎǘƛŎŀǎ 

Estudo 
Modelo de 

instrumento 
Parâmetros 

Medidos 
Faixa de medição Precisão Resolução 

Aste, N. et al. 
(2019) 

Episensor TES-11 / 
HTS-10: (sensor sem 

fio) 

T ҍнл ŀ Ҍсл ϲ/ ± 0,2 °C 0,1 °C 

UR 11 a 89% ± 3% 0,10% 

HOBO UX100-011 
(sensor com 
datalogger) 

T 20 a +70 °C ҕ лΣнм ϲ/ όлΧ Ҍрл ϲ/ύ 0,024 °C (a 25 °C) 

UR 0 a 95% ҕ нΣр҈ όмлΧ фл҈ύ 0,05% (a 25 °C) 

HOBO U12-011 
(sensor com 
datalogger) 

T ҍнл ŀ Ҍтл ϲ/ ҕ лΣор ϲ/ όлΧ Ҍрл ϲ/ύ 0,03 °C (a +25 °C) 

UR 5 a 95% ҕ нΣр҈ όмлΧ фл҈ύ 0,03% 

HORIBA IT-545 NH / N 
/ S (termômetro 
infravermelho) 

T Superficial ҍрл ŀ Ҍмллл ϲ/ ҕ мΣл ϲ/ όлΧ ҌмффΣф ϲ/ύ 
лΣм ϲ/ όлΧ +199,9 

°C) 

Termo-anemômetro 
Testo 405-V1 

VV 0 a +10 m / s 
ҕ лΣм Ƴ κ ǎ όлΧ Ҍн Ƴ κ 

s) 
0,01 m / s 

T ҍнл ŀ Ҍрл ϲ/ ± 0,5 °C 0,1 °C 

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18

EXPERIMENTO EM
LABORATÓRIO

CONSTRUÇÃO DE
PROTÓTIPO

SIMULAÇÃO

AVALIAÇÃO DE
EDIFICAÇÕES



  
 

62 
 

Costanzo, V.et 
al (2018) 

Beeper-WSN 

T 0ς50 °C ± 0,5 °C - 

UR 20-80% ± 3% - 

CO2 0ς5000 ppm ± 50 ppm - 

 
Moujalled, B.  

 
 

et al (2018) 

HOBO U12-002 
T -20 a 70 °C ± 0,35 °C 0,1 °C 

UR 5% -95% <90%: ± 2,5% <1% 

HOBO U12-006 T -20 a 70 °C ± 0,35 ° C <0,1 °C 

HOBO U14-002 
T ҍпл ŀ тр ϲ/ ± 0,21 ° C <0,1 °C 

UR 0% ς100% 
<90%: ± 2,5% > 90%: ± 

5% 
<1% 

HOBO U30 

T ҍпл ŀ тр ϲ/ ± 0,21 °C <0,1 °C 

UR 0% ς100% 
<90%: ± 2,5% > 90%: ± 

5% 
<1% 

RS 0-1280 W / m 2 ± 10 W / m 2 ou ± 5% <± 2% 

VA 0 a 45 m / s ± 1,1 m / s - 

DV 0 a 355 ° ± 5 °C - 

Hwang, T.I. et 
al (2019) 

MSR 145 - Suíça 
T -20 a -65 °C ± 5 °C - 

UR 0%- 100% ± 2% - 

Costantine, G. 
et al (2018) 

Higrômetro térmico - 
TH BeanDevice 

T - ± 0,2 °C - 

UR - ± 1,8% - 

Sensor de 
temperatura - T 

BeanDevice 
T - ± 0,1 °C - 

Medidores de vazão 
térmica 

VT - ± 5% - 

Gallegos-
Ortega, R. et al 

(2017) 
Termopar tipo T T - ± 0,1 °C - 

Nghana, 
B.; Tariku, F. 

(2016) 

Termopar tipo T T -270 a 400 °C ± 1 °C - 

L: 71 mm, D: 12 mm 
T - ± 0,6 °C - 

UR - ± 3% - 

Ibrahim, M. et 
al (2014) 

Termopar tipo K T - ± 0,3 °C - 

Piranômetros 
HUKSEFLUX 

RS 0ς2000 W/m 2 ± 10% - 

HUMICAP HMP110 T ҍпл ϲ / ŀ +80 °C ± 0,2 °C - 

Anemômetro Pulsonic 
Aliza 147 

VV 0ς60 m / s ± 3% - 

DV 0ς360 ° ± 5 ° - 

Orosa, J.A.; 
Baaliña, A. 

(2009) 

Innova 1221 com 
transdutor de 

temperatura MM0034 
T - ± 0,2°C - 

Tinytag Plus 2 
dataloggers de canal 

duplo com termistor e 
sensores capacitivos 

T - ± 0,2 °C - 

UR - 3% HR - 

Medjelekh, D. 
et al (2016) 

5ŀǘŀ ƭƻƎƎŜǊǎ ά[ƻƎ¢ŀƎέ 
T 25 °C ± 1 °C - 

UR 20% ς80% ± 3% - 

Termopar EL-USB-TC-
LCD e do Tipo K 

T superfície ҍнлл ŀ Ҍмолл ϲ / ± 1 °C 0,5 °C 

Abreviações: T: Temperatura do ar - UR: Umidade relativa do ar ς CO2:Dióxido de carbono ς VV: Velocidade do 
vento ς DV: Direção do vento ς RS: Radiação solar ς VT: Vazão térmica 

CƻƴǘŜΥ h{ !¦¢hw9{Σ нлнлΦ 
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vǳŀŘǊƻ нΥ 9ǎǘǳŘƻǎ ŜƳ ŜŘƛŦƝŎƛƻ ǊŜŀƭ 

Autor/  
ano 

Local 
Avaliado 

Clima 
Köppen 

Período Objetivo Principais Resultados 

Hwang, T.I.  
et al (2019) 

Seul, Coréia 
do Sul 

Dwa Inverno 

Prevenção de 
condensação, 

comparando com um 
estudo realizado em 

2003. 

Comparando os resultados de 
temperatura e umidade de 2003 e 2015, 
os valores médios de temperatura não 
foram muito diferentes. No entanto, a 
umidade relativa média foi 8,1% maior 
em 2015 do que em 2003, isto pode 

estar relacionado à mudança de estilo de 
vida dos coreanos e aos critérios de 

projeto com utilização de materiais de 
alto desempenho, seguindo as diretrizes 

de 2000. 

Aste, N.  
et al (2019) 

Milão, Itália Cfa 
Quatro 

estações 

Caracterizar o 
comportamento 

higrotérmico da Catedral 
de Milão e avaliar os 

riscos para os principais 
materiais que a 

compõem. 

A alta inércia térmica das paredes da 
Catedral permite manter os valores de 
temperatura quase constantes durante 

os ciclos diários (com variações 
inferiores a 2°C). 

Costantine, G. 
et al (2018) 

Fleury-La-
Rivière, 
França 

Cfb 
Quatro 

estações 

Avaliar 
experimentalmente e 

numericamente o 
desempenho térmico do 
edifício com isolamento 

de cal de cânhamo. 

Os resultados mostram uma boa 
concordância entre os valores numéricos 

e as medidas experimentais e indicam 
um conforto térmico aceitável, sendo 

detectadas algumas umidades relativas 
elevadas devido ao comportamento dos 
moradores em relação ao apartamento. 
É destacada a capacidade do concreto 
de cânhamo de amortecer as variações 

de temperatura externa. 

Costanzo, V.  
et al (2018) 

Cesena, 
Itália 

Cfa 
Quatro 

estações 

Aprofundar o 
conhecimento sobre o 
desempenho térmico e 
energético de uma casa 

certificada como passiva. 

Registro de bom conforto térmico no 
inverno, mas superaquecimento no 

verão em 50% do tempo de acordo com 
a norma EN 15251. 

Moujalled, B.  
et al (2018) 

Périgueux, 
França 

Cfb 
Quatro 

estações 

Avaliar o desempenho 
higrotérmico de um 

edifício de concreto de cal 
e cânhamo. 

Concreto de cânhamo ajuda a manter 
um bom nível de conforto térmico no 
inverno e no verão. Confirmado como 

um bom regulador térmico. 

Odgaard, T.  
et al (2018) 

Copenhage, 
Dinamarca 

Cfb 
Quatro 

estações 

Investigar as condições 
higrotérmicas ao aplicar o 

isolamento interior de 
uma superfície de tijolo 

maciço. 

A instalação de isolamento em uma 
alvenaria sólida induziu mudanças 
térmicas: maior umidade relativa 

distribuída uniformemente e 
temperatura mais baixa em toda a 

alvenaria, em comparação com uma 
parede não isolada. A umidade relativa 

da parede de alvenaria não isolada 
estava na faixa de 50% no interior a 60% 
no exterior, enquanto a parede isolada 

apresentou valores uniformemente 
distribuídos em torno de 80%. 

Gallegos-
Ortega, R.  

et al (2017) 

Tecate, 
México 

Csa Verão 
Avaliar o comportamento 
térmico de uma habitação 

Uso do fardo de palha resultou em: 
atraso térmico de 9 horas, 

amortecimento de temperatura de 



  
 

64 
 

construída com fardos de 
palha de trigo. 

93,6% e temperatura interna de 25,6 °C 
± 0,5 °C. 

Jentsch, M.F.  
et al (2017) 

Timbu, 
Butão 

Cwb 
Quatro 

estações 
Avaliar o desempenho 

térmico de dez edifícios. 

Em termos de valores de transmitância 
térmica, o tipo de construção de parede 

de tijolo cerâmico teve desempenho 
inferior, 1,25 a 1,45W/(m.K), às paredes 
de taipa tradicionais, 1,1 a 1,2W/(m.K), e 

à técnica de construção de bloco de 
terra estabilizada com cimento em 1,05 

a 1,25W/(m.K). 

Leo Samuel, 
D.G.  

et al (2017) 

Hyderabad, 
Índia 

Aw Verão 
Avaliar o desempenho 

térmico de oito edifícios. 

O aumento na massa térmica da 
estrutura reduz a flutuação da 

temperatura e atrasa o tempo em que 
os extremos de temperatura são 

atingidos. 

Nghana, 
B.; Tariku, F. 

(2016) 

Burnaby, 
Canadá 

Cfb 
Verão e 
Inverno 

Investigar o efeito do 
PCM no conforto interno 
e no consumo de energia. 

Economia de energia de 57% é 
alcançada no verão devido à capacidade 
do PCM de diminuir o fluxo de calor da 

parede. 

Hyde, R.  
et al (2016) 

Cidade do 
México 

Cwb Verão 

Avaliar a Pós-ocupação 
chamada 'fechamento do 

ciclo' para entender o 
comportamento térmico 

da construção e a 
satisfação dos ocupantes 

do edifício. 

A temperatura interna nas áreas de 
estudo da casa está dentro das 

condições de conforto para o verão (ou 
seja, temperatura entre 20 e 27 °C). A 

umidade permaneceu entre 4ς12 g/kg e 
a temperatura inferior a 25 °C, o que 

está dentro de uma faixa aceitável em 
relação a sua massa térmica e 

sombreamento. 

Medjelekh, D. 
et al (2016) 

Guelma, 
Argélia 

Csa 
Verão e 
Inverno 

Estudo de campo da 
inércia térmica e seus 
efeitos no conforto 
térmico interno de 
parede de pedra 

travertina. 

Os resultados de três anos de 
monitoramento em uma casa de pedra 
travertina mostraram o efeito da inércia 

térmica em garantir uma forte 
atenuação da onda térmica de 10,2 e 
14,6 K em condições de clima quente. 

Kabre, C. 
(2016) 

Cíclades, 
Grécia. 

Cfa 
Quatro 

estações 

Avaliar a habitação 
tradicional da Cíclades, 

Grécia, em termos da sua 
resposta ao clima e ao 

conforto térmico. 

Durante ambas as estações, as 
tradicionais paredes de pedra maciça 

mostram baixas oscilações de 
temperatura, demonstrando que a 
parede é tão importante quanto o 
telhado na criação de um ambiente 

estável nas casas tradicionais Cíclades. 

Ibrahim, M.  
et al (2014) 

Nice, França Csa Inverno 

Avaliar o desempenho 
térmico das paredes 

exteriores de 
revestimento isolante à 
base de sílica-aerogel. 

O revestimento isolante à base de 
aerogel apresenta excelente 

desempenho térmico por possuir baixa 
condutividade térmica e maior massa 

térmica.  

Varas-Muriel, 
M.J.  

et al (2014) 

Talamanca 
de Jarama, 
Espanha 

Csa 
Quatro 

estações 

Analisar igrejas rurais 
através de 

monitoramento de 
condições higrotérmicas e 

níveis de CO2, e seus 
efeitos na conservação do 

patrimônio. 

Os níveis internos de CO2 são devidos ao 
metabolismo humano, não ao sistema 
de aquecimento. Os níveis mais altos (> 

1000 ppm) são registrados no verão, 
quando a igreja tem uma congregação 
maior, mas essas concentrações não 

representam risco para a saúde humana 
ou para o patrimônio interno. 
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Elias-Ozkan, 
S.T., Summers, 

F. (2013) 

Kerkenes, 
Turquia 

Csa 
Verão e 
Inverno 

Desempenho térmico de 
três edifícios de fardos de 

palha. 

A construção com fardos de palha é 
vantajosa no que diz respeito às 

propriedades de isolamento térmico, 
além da energia incorporada e economia 
em relação aos materiais convencionais. 

Orosa, J.A.; 
Baaliña, A. 

(2009) 

La Coruña, 
Espanha 

Cfb 
Verão e 
Inverno 

Avaliar o efeito do 
revestimento da parede 
interna nas condições de 

conforto. 

Os revestimentos internos exercem uma 
influência sobre o ambiente interno e a 

transferência de umidade entre o ar 
interno e as estruturas higroscópicas 

tem o potencial de moderar variações da 
umidade relativa do ar interno e, assim, 

melhorar o conforto. 
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Costantine et al (2018) e Hwang et al (2019) alegaram que o aumento da umidade 

relativa do ar está relacionado ao estilo de vida dos moradores e aos critérios de projeto com 

utilização de materiais de alto desempenho, por exemplo, no estudo de Odgaard et al (2018) a 

investigação mostrou que a instalação de isolamento em uma alvenaria sólida induziu mudanças 

térmicas, como: maior umidade relativa distribuída uniformemente e temperatura mais baixa 

em toda a alvenaria, em comparação a uma parede não isolada. Hyde et al (2016) e Leo Samuel 

et al (2017) relataram que a umidade permaneceu dentro de uma faixa aceitável em relação a 

sua massa térmica e sombreamento. Ibrahimet al (2014) mencionam que além da massa térmica 

a baixa condutividade apresenta excelente desempenho térmico, e Varas-Muriel et al (2014) 

advertem que para o aquecimento do ambiente no inverno, a escassa umidade pode causar 

pequenos problemas de saúde para algumas pessoas e deterioração dos materiais. 

Aste et al (2019); Jentsch et al (2017); Leo Samuel et al (2017);Hyde et al (2016); Kabre 

(2016) avaliaram que a alta inércia das paredes permite manter os valores de temperatura 

interna quase constantes durante os ciclos diários, o que provoca mudanças graduais em relação 

às condições externas. Os autores também mencionaram que as paredes são tão importantes 

quanto o telhado, na criação de um ambiente estável nas edificações. 

 
4. 2 Simulação 
 

O software com maior número de utilização na amostra (Quadro3) é o EnergyPlus, 

utilizado para realizar cálculos de carga de equilíbrio térmico, materiais de variáveis 

condutividades térmicas e conforto térmico para os ocupantes. Os estudos com o método de 

simulação podem orientar os projetistas a analisar preliminarmente os diferentes materiais de 

parede do edifício, em diferentes condições climáticas (JANNAT et al., 2020; AMIRZADEH, A. et 

al., 2018). 

 
 

 


