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RESUMO

O presente trabalhaedicase a identificar as pesquisas centrais relacionadas a influéncia dos diferentes materiais
que compdem as paredeso desempenho do conforto térmico. A principio, as palaetes/e Wall materialse
Thermal comforforam utilizadas na busca de artigos cientifi por meio de uma revisdo sistematica nas bases de
dadosScopu® Web of Scienceestritos & areas de Augjtetura e Urbanismo, Ciéncias@ais, Artes e Humanidades.
Foram identificados 8fartigos cientificos, sendo44 dessesartigos incluidosna pesquisa, os excluidos nao
apresentavam aderéncia, estavam fora do assunto ou em duplicidade. Para organizacdo dos dados e discussdo dos
assuntos identificotse quatrocontextos: avaliagéo de edificagcdes (39%), simulagdo computacional (39%), construgédo
de prototipo (15%) e avaliacdo de experimentos em laboratérios @6 0os materiais destacaraseo canhamo

e os fardos de palh@o demonstrar a capacidadie amortecer as variacdes de temperatura tanto meerno quanto

no verdo, sendo, portanto, bareguladoestérmicos. A temperatura de fusdo ddlaterial de Mudanca dedse

(PCM) de 25°6Gtimizou a instalacdo em todas as localidadésaparede de tijolo ceramico teve pior desempenho,

de 1,25 a 1,45W(m.K) em relacéaas paredes de taipa tradicionais a 1,1 a 1, ZW.K) e atécnica de construcéo de

bloco de terra estabilizada com cimento em 1,05 a 1,28W.K). A aplicagdo de materiais apropriados para
construcéo de parede € uma das melhores alternativas para atinghndicdo de conforto térmico interno dos
edificios.

PALAVRAEHAVEMateriais de paredeConforto térmicoEficiéncia energética.

1.INTRODUCAO

Considerando que as pessoas passam cerca de 80 a 90% do tempo em ambientes
internos (Jannatet al,2020) é necessaria a preocupacao com a qualidade desses ambientes
para propiciar bem estar aos ocupan{&éBVANGet al,, 2019)

SegundoAbdo et al. (2020) os impactos ambientais negativos da urbanizagéo
ocasionam além de desconforto fisico e problemas dédeauma maior demanda por
refrigeragdo de edificios, levando ao aumento do consumo de enektgiet al. (2018)
mencionam que as paredes e telhado do edificio, como uma massa térmica, sdo capazes de
ajustar a temperatura do ar armazenando calor quanderaperatura esta alta e liberando
calor quando a temperatura esta baiXziversas variaveis, como temperatura, umidade, vento,
precipitacdo, radiagdo solar e outras caracteristicas da zona climética, bem como paredes,
telhados, janelas e comportamento dosupantes, influenciam no conforto térmico de um
edificio(JANNATEt al, 2020) (AKSAMIJA; PETERS, 2qLEO SAMUEL al, 2017)

As regides de clima frio necessitam de coleta de radiacdo solar, aquecimento passivo,
pois as construcdes dessa zona tém perda de calor excedente ao ganho, com isso é preciso
isolamento aprimorado para reduzir as demandas de aquecimento artificial. J&giass de
clima quente a protecdo a radiagdo solar direta tesgamais importante. Em regides de clima
misto estratégias combinadas que equilibram a exposicdo solar devem ser implementadas
(AKSAMIJA; PETERS, 2017)

Os edificios de baixa inércia tendenfrequentes flutuacdes de temperatura interna e
Sa0 propensos a superaquecimento no verdo. Esses efeitos podem ser reduzidos pela integracao
da massa térmica no envelope do edificio. Ao melhorar a inércia térmica, o atraso térmico é
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obtido, reduzindo assi as cargas de refrigeracdo e aquecimento instantaneas nestes edificios
(BELMONTE al., 2015)e (NGHANA; TARIKU, 2016)

Segundadbrahimet al. (2014)como a temperatura do ar externo e a radiagdo solar
variam ao longo do dia a temperatura da supmefiexterna das paredes € muito afetada,
levando a flutuacdes no fluxo de calor que passa por elas. Como resultado, 0 ambiente interno
pode ser alterado significativamente. Seguridoveret al, (2004)e Jannaét al., (2020) as
paredes e telhado dedificio, que separam o interior do exterior, desempenham o papel mais
importante para concretizar as condi¢gdes de conforto necessérias dos utilizadores.

Para obter conforto térmico e redugdo do consumo de energia em edificios, é
necessario considerastratégias passivas, que inclui isolamento térmico, ventilagdo natural,
telas solares, tintas frias, telhados friesc. (AMIRZADEHt al, 2018) Segundds Q! I 28 i A Y 2
al., (2018)o isolamento assim como as espessuras ideais de paredes e de telhaddidio ed
podem causar uma reduc¢do na demanda de energia de até 40%.

Diante deste cenario, 0 presente artigo faz uma andlise de revisdo da literatura,
visando discutir os estudos publicados em perioddicos sobcerndorto térmico como uma
variavel chave da qlidade do ambiente interno, que é influenciada por técnicas de projeto e
por diferentes tipos de materiais que compde a construgéo de paredes, utilizadas para minimizar
0 ganho de calor externo ou a perda de calor interna das edificacdes.

2. OBJETIVO

Analisar a producéo bibliografica formada por levantamento de pesquisa, restrita as
areas de Arquitetura e Urbanismo, Ciéncias sociais, Artes e Humanidades, indexadas nas bases
de dadosScopus e Web of Sciencem relacéo ao tema dafluéncia dos diferetes tipos de
materiais que compdem as paredes no desempenho do conforto térmico dos edificios.

3. METODQ.OGIA

Para realizagdo do trabalho foramtilizadas as palavrashave em inglésWall
materialse Thermal comfortem dois bancos de dados eletronicBsppu® Web of Sciencao
periodo de 1981 a 2020¢ndicionados a&reas de estudo em Arquitetura e urbanismo, Ciéncias
sociais, Artes e Humanidade3s trabalhos identificados nas bases foram importados para o
software Endnote para remover duplicacfes

Para critério de incluséo: artigos que avaliaranmaseriais que compdem as paredes
no desempenho do conforto térmiados edificios, por meio de medicdes em edificacdes, em
prototipos, em laboratorio, ou entdo emnsulacdes computacionais.

Para critério de exclusdestudos que ndo avaliaram a influéncia dos materiais de
parede no conforto térmico dos edificios, trabalhos de conferéncia, artigo completo ndo
disponivel, capitulo de livros e revisfes sistematigdasdapas seguidas para a selecdo dos
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estudos estéo ilustradas no fluxograma (Figura 1) que segue o modelo PRISMA @@KER
2009).

Figura 1: Fluxograma
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No geral, 39% dos estudos avaliaram o conforto térmico em edificagbes através de
medicdesin loco,39% simula¢des computacionais, 15% construcéo de protétipos e 7% analise
laboratorial (Figura 2).
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Figura 2: Forma de analise
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Em cada um dos artigos foram coletados os seguintes dados: autores, ano da
publicagéo, localizacdo geografica, tipo de clima, objetivo, materiais, métodos e principais
resultados.

4.RESULTADOS E DISCUSSOES
4.1. Avaliagcdo em edificagbes

As atividades de monitoramento tém como objetivo seguMirujalledet al., (2018)
avaliar o desempenho térmico em condi¢des climéticas reais, na escala do edif@guadro 1
apresenta os instrumentos de medicdo e suas caracteristipasa critério deinclusdo: artigo
gue apresentou no minimo a precisao do aparelho. Em 50% dos trabalhos as medi¢des foram
feitas durante o ano todg as quatro estacdes, 22% foram no verdo e inverno, 17% medidos
somente no verao e 11% somente no inverno, e avaliados argrsinde maioria (88%) no clima
Kdppen classe Gubtropical umido, oceénico e mediterraneo (Quadro 2)

v dzl RMB/ aMiWNHzy Sy i24 RS YSRAcen2 S adza OFNF OGS

Estudo .Modelo ee Parametros Faixa de medicé Precisdo Resolugéo
instrumento Medidos
Episensor TESL / T bHna | H +0,2°C 0,1°C
HTSLO: f(iz‘)ansor e uR 11 a89% + 3% 0,10%
HOBO UX16011 T 20a+70°C |p nNnXHM c/ | 0,024°C (a25°C
(sensor com o . o
datalogger) UR 0 a 95% b HZXZpz oM 0,05% (a258C)
HOB 1D11 - ° °
Aste, Net al. ((;ez:r £m T bHn | #Hp nXop c/ | 0,03°C(a+25°C
0, LY A 0,
(2019) datalogger) UR 5 a 95% b HXZpPz2 OM 0,03%
HORIBA 545 NH / N
/ S(termémetro  |TSuperficiad bpn I bl MZn c¢c/ 0 nzwm °C§+199,9)
infravermelho)
Termoanemdmetro A% oa+l0m/s |® z ':) Yo 0,01m/s
Testo 4051 T bun 14 $05°C 0,1°C
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LCDe doTipo K

Cost it T 0g50 °C +0,5°C -
Oasl ?;gfé) BeeperWSN UR 20-80% + 3% -
CQ 0¢5000 ppm + 50 ppm -
T -20a70°C +0,35°C 0,1°C
HOBO U102 UR 5%-95% <90%: + 2,5% <1%
HOBO U1P06 T -20a70°C +0,35°C <0,1°C
T bnn | +0,21°C <0,1°C
[V 0, 0,
Moujalled, B.| OB0 U100 UR 0%c100% | <90% ¥ 502 %> 90% <1%
T Lbnn | +0,21 °C <0,1°C
et al(2018) UR 0%c100% | <90% ¥ 50/5% > 90% <1%
0
HOBO U30 RS 0-1280W/m 2| +10 W/ m 2 ou + 59 <z 2%
VA 0Oad45m/s +11m/s -
DV 0a355° +5°C -
Hwang, T.l. e . T -20 a-65 °C +5°C -
al(2019) | MSR145Suica UR 0% 100% + 2% i
Higrémetro térmico- T - +0,2°C -
TH BeanDevice UR - +1,8% -
. Sensor de
Costantine, G temperatura- T T - +0,1°C -
et al(2018) .
BeanDevice
Medldqres_ de vazad VT i + 50 i
térmica
Gallegos
Ortega, Retal| Termopartipo T T - +0,1°C -
(2017)
Nghana, Termopartipo T T -270 a 400 °C +1°C -
B.;Tariky F. ) ) T - +0,6 °C -
(2016) L: 71 mm, D: 12 mn UR - T 3% N
Termopar tipo K T - +0,3°C -
Pirandmetros 5 o i
lbrahim, M.et|  HUKSEFLUX RS | 062000 W/m *10%
al (2014) HUMICAP HMP11( T Lnn +«80°C +0,2°C -
Anemometro Pulsoni \AY 0c60Om/s + 3% -
Aliza 147 DV 0¢360 ° +5° -
Innova 122kcom
transdutor de T - +0,2C -
Orosa, J.A.; [temperatura MM0034
Baalifia, A. Tinytag Plus 2 o
(2009) dataloggers de cang T i £0,2°C
duplo com term|§tpre UR i 3% HR i
sensores capacitivo
. T 25°C +1°C -
Medjelekh, p/° F U " 1233 20%¢80% + 3% -
et al (2016 > .
( ) |Termopar EUSBTG T superficeb Hnn | 1 +1<T 0,5°C

IAbreviacdes: T: Temperatura do-aJR: Umidade relativa do grCQ:Didxido de carbong VV: Velocidade do
\vento¢ DV: Direcédo do ventQRS: Radiacéo solavT: Vazéo térmica

C2y Sy

h{ ! |

Chwo{z

HAHNOO
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vdz- RYeRa i dzR2a SY SRAFNOAZ2 NBI ¢
A0 Logal QIlma Periodo Objetivo Principais Resultados
ano Avaliado | Kdppen
Comparando os resultados de
temperatura e umidade de 2003 e 20
os valores médios de temperatura ng
Prevencao de foram muito diferentes. No entanto,
. condensacéo, umidade relativa média foi 8,1% mai
Hwang, T.I. |Seul, Coréi !
Dwa |Inverno| comparando comum | em 2015 do que em 2003, isto podé
et al(2019) do Sul . . R .
estudo realizado em |estar relacionado & mudanca de estilg
2003. vida dos coreanos &os critérios de
projeto com utilizagdo de materiais d
alto desempenho, seguindo as diretri
de 2000.
Caracterizar o
comportamento A alta inércia térmica das paredes d
higrotérmico daCatedral Catedral permite manter os valores ¢
Aste, N. - - Quatro - .
Mildo, Italigg Cfa ~ de Milao eavaliar os | temperatura quase constantes duran
et al(2019) estacley . S . o .
riscos para 0s principai os ciclos diarios (com variagbes
materiais que a inferiores a 2°C).
compdem.
Os resultados mostram uma boa
concordancia entre os valores numeri
Avaliar e as medidas experimentaisrelicam
experimentalmente e | um conforto térmico aceitavel, send
. FleuryLa . - -
Costantine, G A Quatro numericamente o detectadas algumas umidades relatiy
Riviére, Cfb ~ S .
et al R018) Franca estacBey desempenho térmico d{elevadas devido ao comportamento ¢
¢ edificio com isolamentq moradores em relagéo ao apartamen
de cal de canhamo. | E destacada a capacidade do concre
de canhamo de amortecer as variag(
de temperatura externa.
Aprofundar . o
protu dar o Registro de bom conforto térmico ng
conhecimento sobre of . .
Costanzo, V.| Cesena, Quatro L inverno, mas superaguecimento no
- Cfa | desempenho térmicoq_ .
et al(2018) Italia estacoey L verdo em 50% do tempae acordo con
energético de uma cas
e . a norma EN 15251.
certificada como passiv,
Avaliar o desempenhg Concreto de cAnhamo ajuda a mant
Moujalled, B.| Périgueux, Quatro | higrotérmico de um | um bom nivel de conforto térmico ng
Cfb ~ e . - .
et al(2018) Franca estacdegedificio de concreto de ¢ inverno e no verdo. Confirmado com
e cAnhamo. um bom regulador térmico.

A instalacdo désolamento em uma
alvenaria soélida induziu mudancas
térmicas: maior umidade relativa

. - distribuida uniformemente e
Investigar as condi¢de ) .
. L2 : temperatura mais baixa em toda a
higrotérmicas ao aplicar| . ~
Odgaard, T.|Copenhage Quatro | L alvenaria, em compara¢dao com um
- Cfb - | isolamento interior de - - ]
et al(2018) | Dinamarcal estacoe . . | parede ndo isolada. A umidade relati
uma superficie de tijolg L i
macico da parede de alvenaria néo isoladg
' estava na faixa de 50% no interior a 6
no exterior, enquanto a parede isolag
apresentou valores uniformemente
distribuidos em torno de 80%.
Gallegos . Uso do fardo de palhgesultou em:
Tecate, ~_ |Avaliar o comportament S
Ortega, R. México Csa | Verao L &rmico de uma habitaca atraso térmico de 9 horas,
et al(2017) &9 amortecimento de temperatura de
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construida com fardos ¢ 93,6% e temperatura interna de 25,6
palha de trigo. +0,5 °C.
Em termos de valores de transmitan
térmica, o tipo de construcéo de pare
de tijolo cerdmico teve desempenha
Jentsch, M.F| Timbu, Cwb Quatro | Avaliar o desempenhqg inferior, 1,25 a 1,45Wjm.K), & paredes
et al(2017) Butéo estacdey térmico dedezedificios |de taipa tradicionais],1 a 1,2W{m.K), g
atécnica de construgdo de bloco de
terra estabilizada com cimento em 1,
a 1,25W(m.K).
O aumento na massa térmica da
Leo Samuel, Hyderabad ) Avaliar o desempenhol estrutura reduz a flutuagdo da
D.G. P Aw Veréo |,, . . .. .| temperatura e atrasa o tempo em qu
India térmico de oito edificios N
et al(2017) 0s extremos de temperatura sao
atingidos.
. . Economia de energia de 57% é
Nghana, ~ Investigar o efeito do ~ AN .
- Burnaby, Verdo e . alcancadano verdo devido a capacida
B.;Tariky F. ; Cfb PCM no conforto intern .
Canada Inverno do PCM de diminuir o fluxo de calor
(2016) e no consumo de energ
parede.
A temperatura interna nas areas de
Avaliar a Péscupacéo estudo da casa esta dentro das
chamada 'fechamento d condi¢Bes de conforto para o verao (
. iclo' para entender ja, temperatura entre 20 e 27 °C).
Hyde, R. | Cidade do ) ciclo paaete'de_o se_Ja,te peratura entre 20 e C)
o Cwb | Verdo | comportamento térmicqumidade permaneceu entrecd?2 g/kg €
et al(2016) México ~ S
da construgdo e a a temperatura inferior a 25C o que
satisfacdo doscupanteg esta dento deuma faixa aceitaveim
do edificio. relagcdo a sua massa térmica e
sombreamento.
Estudo de campo da Os resultadosle trés anos de
inércia térmica e seus| monitoramentoem uma casa de ped
Medjelekh, D] Guelma, Verdo e| efeitos no conforto |travertinamostraram o efeito da inérc
L1 Csa o P .
et al(2016) Argélia Inverno| térmico intemo de térmica em garantir uma forte
parede de pedra atenuacédo da onda térmica de 10,2
travertina 14,6 K em condic¢des de clima quent
Durante ambas as estagfes, as
Avaliar a habitacdo | tradicionais paredes de pedra macig
Kabre, C. | Ciclades, Quatro trfftd_lmonal da Ciclades mostram baixas oscila¢des de
P Cfa ~_|Grécia, em termos da s|{ temperatura, demonstrando que a
(2016) Gréecia. estacoe . e m
resposta ao clima e aqg parede é tdo impdante quanto o
conforto térmico. telhado na criagdo de um ambiente
estavel nas casas tradicionais Ciclaq
Avaliar o desempenhg  Orevestimento isolante a base de
. térmico das paredes aerogel apresenta ertente
lbrahim, M. |, . . S . .
Nice, Frangl Csa |Inverno exteriores de desempenho térmico pgpossuir baixg
et al(2014) . ; . L — ;
revestimento isolante § condutividade térmica e maior mass|
base de silicaerogel. térmica.
o . |Os niveis internos de G€fo devidos a
Analisar igrejas rais - ~ .
. metabolismo humano, ndo ao sistem
através de - L .
. . de aguecimentoOs niveis mais altos
VarasMuriel, | Talamancs monitoramento de ~ . =
Quatro . . L 1000 ppm) séo registrado® verao,
M.J. de Jarama| Csa esta 6e‘condlgoes higrotérmicas Lando a iareia tem uma. conareaa
et al (2014) | Espanha §O%1 niveis deCQ, e seus quar 9re] gregac
. ~ maior, mas essas concentracdes na
efeitos na conservacéo - .
S representam risco para a salde hum
patriménio. AN
ou para o patriménio interno.
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A construcdo com fardos de palha
EliasOzkan, ~ Desempenho térmico d vantajosa no que diz respeito as
Kerkenes, Verdo e|, e . : L
S.T., Summer| . Csa trés edificios de fardos g propriedades de isolamento térmico
Turquia Inverno < o
F. (2013) palha além daenergia incorporada e econon
em relagdo aos materigconvencionai
Os revestimentos internos exercem u
. . influéncia sobre o ambiente interno e
. Avaliar o efeito do a .
Orosa, J.A,; ~ ~ - transferéncia de umidade entre o a
o La Coruia Verdo e| revestimento da paredq . - Y
Baalifia, A. Cfb . S interno e as estruturas higroscépie
Espanha Inverno | interna nas condigdes d . o
(2009) tem o potencial de moderar variagdes
conforto. . . . .
umidade relativa do ar interno e, assi
melhorar o conforto.
lg6Y C¢NBLAOFIE RS {I @yl k [ FFY adz0dNRBLAOFET ¢YAR2
56FY O2ylGAySyGlf &oed RER2 kKA Olg® YRS OISNY A D@&R S
C2yGSY h{ !!'¢hw9{Z HAHND

Costantineet al 2018) e Hwangt al (2019)alegaram que o aumento da umidade
relativa do ar esta relacionado ao estilo de vida dos moradores e aos critérios de projeto com
utilizacdo de materiais de alto desempenho, por exemplo, no estuddddmardet al (2018)a
investigacdo mostrou que a instgfo de isolamento em uma alvenaria sélida induziu mudangas
térmicas, como: maior umidade relativa distribuida uniformemente e temperatura mais baixa
em toda a alvenaria, em comparagéo a uma parede nao isdtydizet al (2016) e Leo Samuel
et al (2017) réataram que a umidade permaneceu dentro de uma faixa aceitavel em relacéo a
sua massa térmica e sombreamento. Ibragiml (2014)mencionam que além da massa térmica
a baixa condutividade apresenta excelente desempenho térmiatarasMuriel et al (2014)
advertem que para aquecimento do ambiente no inverno, a escassa umidade pode causar
pequenos problemas de saude para algumas pessoas e deterioracdo dos materiais.

Asteet al(2019); Jentscht al(2017); Leo Samuet al(2017);Hydest al (2016); Kabre
(2016) avaliaram que a alta inércia das paredes permite manter os valores de temperatura
interna quase constantes durante os ciclos diarios, o que provoca mudangas graduais em relacao
as condicOes externas. Os autores também mencionaram que as paredém Saportantes
guanto o telhado, na criacdo de um ambiente estavel nas edificacbes.

4. 2 Simulagéo

O software com maior numero de utilizagdo na amostra (Quadro3) é o EnergyPlus,
utilizado para realizar calculos de carga de equilibrio térmico, materiais de variaveis
condutividades térmicas e conforto térmico para os ocupan@sestudos com o método de
simulacdo podem orientar 0s projetistas a analisar preliminarmente os diferentes materiais de
parede do edificio, em diferentes condi¢fes climati#sNNAEt al,, 2020; AMIRZADEH, é&.
al., 2018).
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