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Resumo: Este estudo comparou o comportamento térmico do tijolo de concreto e do
tijolo ceramico através de simulagées no software COMSOL Multiphysics®.0 objetivo
foi avaliar a eficiéncia de cada material na transferéncia de calor. Os resultados
indicaram que o tijolo de concreto permite uma passagem de calor mais rapida,
enquanto o tijolo ceramico funciona como um isolante térmico mais eficiente,
retardando a transferéncia de temperatura. A analise também sugeriu que a
combinagao dos dois materiais pode ser uma solugao eficaz para projetos que visam
maior conforto térmico e economia de energia. A conclusao reforga a importancia de
escolher materiais com baixa condutividade térmica, como a ceramica, para construir
edificacbes mais eficientes, confortaveis e sustentaveis.
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Abstract: This study compares the thermal behavior of concrete bricks and ceramic
bricks through simulations in the COMSOL Multiphysics® software. The objective was
to evaluate the efficiency of each material in heat transfer. The results indicated that
concrete bricks allow a faster passage of heat, while ceramic bricks act as a more
efficient thermal insulator, slowing down the transfer of temperature. The analysis also
suggested that the combination of the two materials can be an effective solution for
projects that aim at greater thermal comfort and energy savings. The conclusion
reinforces the importance of choosing materials with low thermal conductivity, such as
ceramics, to build more efficient, comfortable and sustainable buildings.
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1. INTRODUGAO

O fenémeno de transferéncia de calor é crucial na engenharia, afetando
diretamente o rendimento e a eficacia de sistemas de construcdo. Em construgdes, o
gerenciamento do fluxo térmico por meio de paredes e vedacdes € essencial para
assegurar o bem-estar ambiental e a eficiéncia energética, prevenindo o acumulo
excessivo de calor em condigdes quentes e a perda em condig¢des frias INCROPERA;
DEWITT, 2019). A escolha de materiais com caracteristicas térmicas apropriadas, tais
como baixa condutividade, é uma tatica fundamental para aprimorar o isolamento de
uma construcao e diminuir o gasto de energia com climatizacao (SILVA, 2021).

O propésito deste estudo é comparar o desempenho térmico do tijolo de
concreto, reconhecido pela sua resisténcia mecanica, com o do tijolo ceramico,
apreciado pela sua habilidade de isolamento térmico. Empregando o programa de
simulagao de elementos finitos COMSOL Multiphysics®, a propagagao de calor foi
examinada em dois cenarios: um bloco de concreto isolado e um sistema formado por
blocos de concreto e ceramico interligados. O estudo tem como objetivo comprovar
numericamente a efetividade do tijolo ceramico como barreira térmica e quantificar seu
efeito na redugao do fluxo de calor, oferecendo suporte técnico para a escolha de

materiais em projetos de construgéo.

2. DESENVOLVIMENTO

2.1. Fundamentagao Tedrica

A propagacéao de calor em solidos é governada principalmente pelo mecanismo
de conducéo, descrito pela Lei de Fourier, que estabelece que o fluxo de calor é
proporcional ao gradiente de temperatura e a condutividade térmica do material
(INCROPERA; DEWITT, 2019). Materiais com alta condutividade térmica, como
metais e concreto denso, sao classificados como condutores, enquanto aqueles com

baixa condutividade sao considerados isolantes.
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A eficiéncia de um isolante térmico, como o tijolo ceramico, esta frequentemente
associada a sua microestrutura. A presencga de porosidade interna aprisiona o ar, um
mau condutor térmico, dificultando a transferéncia de energia através da estrutura
sélida (GARCIA TEN et al., 2010). Esse efeito resulta em uma resisténcia térmica
superior, tornando o material eficaz para aplicacbes em paredes externas, fornos e
outras barreiras onde o controle de temperatura & essencial (SILVA, 2021). A
simulagdo computacional baseada no Método dos Elementos Finitos (FEM) permite
modelar esse comportamento com alta precisao, discretizando o dominio geométrico
e resolvendo as equacbes de transferéncia de calor para cada elemento
(ZIMMERMAN, 2022).

2.2. Materiais e Métodos

Para a realizacdo do estudo, foram adotadas as propriedades térmicas dos
materiais conforme a literatura técnica. O tijolo de concreto foi modelado com
condutividade térmica de 1,4 W/m-K, calor especifico de 880 J/kg-K e densidade de
2200 kg/m?® (UF G, 2023). O tijolo ceramico foi caracterizado com condutividade térmica
de 0,65 W/m-K, calor especifico de 921 J/kg-K e densidade de 1700 kg/m*® (GARCIA
TEN et al,, 2010; SOARES et al., 2023).

As simulacbes foram desenvolvidas em dois modelos tridimensionais no
software COMSOL Multiphysics®, utilizando o médulo Heat Transfer in Solids. No
primeiro modelo, analisou-se um bloco de concreto isolado. No segundo, um bloco
ceramico foi acoplado lateralmente ao de concreto. As condi¢gdes de contorno
consistiram na aplicagdo de uma fonte de calor constante em uma das faces do
concreto, enquanto as demais superficies externas foram submetidas a convecgao
natural com o ar ambiente. Os principais parametros geométricos e térmicos adotados

na modelagem estdo apresentados na Tabela 1.
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Tabela 1 - Parametros geométricos e térmicos utilizados na simulagao

Nome Expressao Valor Descrigao
C1 9 [cm] 0.09 m | Comprimento Tijolo
L1 39 [cm] 0.39m Largura Tijolo
H1 19 [cm] 0.19m Altura Tijolo
L2 4.5 [cm] 0.045m Vao Tijolo
c2 12 [om] 0.12m Comp”TrI‘e”to Vao
jjolo
rad1 225[cm] |00225m| R&O ,?A/a.o Tijolo
aior
Temp_chama | 273.15 + 175 [K] | 448.15K | |emperatura da
Chama
Temperatura
Temp_ar 273.15+ 27 [K] | 300.15 K Armbiente
I 9 [om] 0.09m Larg:\;lJra Tijolo
enor
. 24 [em] 024 m Comprll\r/lnento Tijolo
enor
h1 14 [cm] 0.14 m | Altura Tijolo Menor
rad2 1.5 [cm] 0.015m Ra'°|\>|/ 4o Tijolo
enor

Fonte: Elaborado pelos autores (2025).

A precisao do modelo de simulagdo depende diretamente da correta
especificacdo dos parametros de entrada, que definem o cenario fisico e o
comportamento térmico do sistema. Os parametros geométricos, como as dimensoes
externas e as dos vaos internos, sdo fundamentais por definirem tanto o caminho para
a conducao do calor quanto a geometria dos bolsées de ar, que funcionam como
isolantes térmicos. As condicdes de contorno aplicadas, representadas pela
temperatura da fonte de calor (Temp_chama) e pela temperatura ambiente (Temp_ar),
que estabelecem o gradiente térmico responsavel por impulsionar todo o fluxo de calor.
A resposta térmica do sistema é influenciada pelas propriedades intrinsecas dos
materiais. A condutividade térmica controla a taxa de transferéncia de calor através do

meio, enquanto a combinacado entre calor especifico e densidade define a inércia
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térmica, ou seja, a capacidade do material de armazenar energia e resistir a variagdes

de temperatura ao longo do tempo.

2.3. RESULTADOS E DISCUSSOES

A analise dos resultados confirmou as diferencas de comportamento térmico
entre os materiais. No primeiro modelo, o tijolo de concreto exibiu um gradiente de
temperatura acentuado e uniforme, evidenciando sua natureza condutiva. Como
observado na Figura 1, o calor propaga-se de forma eficiente da face aquecida para a
oposta, em conformidade com o esperado para um material de alta condutividade

térmica.

Figura 1 — Distribuigdo de temperatura e fluxo de calor no tijolo de concreto.
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Fonte: Elaborado pelos autores (2025).

No segundo modelo, a inclusao do tijolo ceramico alterou drasticamente o perfil
térmico do sistema. A Figura 2 demonstra que o bloco ceramico funciona como uma
barreira eficaz. As isotermas (linhas de mesma temperatura) concentram-se na
interface entre os dois materiais e se espagam significativamente ao longo do tijolo

ceramico, indicando uma queda brusca no gradiente de temperatura. A face externa
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do bloco cerdmico permaneceu em temperatura proxima a do ambiente (~30 °C),
comprovando sua alta resisténcia térmica. Este resultado valida a teoria de que a baixa
condutividade do material ceramico (0,65 W/m-K), atribuida a sua estrutura porosa, o
torna um isolante superior em comparagcdo ao concreto (INCROPERA; DEWITT,
2019).

Figura 2 — Distribuicdo de temperatura no sistema composto por tijolo de

concreto e ceramica.
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Fonte: Elaborado pelos autores (2025).

Por meio das observacdes feitas nas simulagdes, foi possivel notar a eficacia
do tijolo ceramico em isolar o sistema termicamente, visto que este possui baixa
condutividade em comparacéo ao concreto. Isso se da, segundo Incropera e DeWitt
(2019), pela estrutura interna porosa da ceramica, que aprisiona o ar e dificulta a
transferéncia de calor por condugédo. O material demonstrou uma condutividade de
0,65 W/m-K, tornando-se uma barreira eficaz na redugdo da propagacao térmica.
Devido a essa eficiéncia, € frequentemente aplicado em paredes de edificagdes,
fornos e churrasqueiras, onde o isolamento térmico é desejado (SILVA, 2021). Logo,

com base em suas especificacdbes e alinhado com a teoria, o tijolo ceradmico
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demonstrou na modelagem uma alta capacidade de contencéo, atenuando o fluxo de

calor proveniente do bloco de concreto.

3. CONCLUSAO

A partir das simulagdes realizadas, foi possivel entender com mais clareza
como diferentes materiais se comportam diante da troca de calor. O estudo
comparativo entre o tijolo de concreto e o tijolo ceramico demonstrou que suas
propriedades térmicas influenciam diretamente na forma como o calor se propaga,
sendo isso um fator essencial na escolha dos materiais em projetos da construgao civil
(INCROPERA; DEWITT, 2019).

O tijolo de concreto, apesar de ser resistente e amplamente utilizado, permite a
passagem de calor com mais facilidade, devido a sua maior condutividade térmica
(SILVA, 2021). Ja o tijolo ceramico, por ter uma estrutura interna mais porosa e uma
condutividade menor, se mostrou mais eficiente na conteng¢ao do calor, funcionando
como uma barreira térmica (INCROPERA; DEWITT, 2019). Esse comportamento ficou
evidente nas simulagdes feitas no COMSOL Multiphysics®, que permitiram visualizar
0 avango do calor e sua desaceleragdo ao encontrar o bloco ceramico (COMSOL,
2023).

Esse tipo de analise € muito util ndo apenas para fins académicos, mas também
para aplicagdes praticas, como a escolha dos materiais mais adequados para climas
quentes ou frios, buscando conforto térmico e economia de energia nas edificagdes
(ZIMMERMAN, 2022). Além disso, a simulacdo computacional mostrou-se uma
ferramenta poderosa para antecipar comportamentos fisicos sem a necessidade de
testes laboratoriais extensivos, economizando tempo e recursos (COMSOL, 2023).

Portanto, o trabalho cumpriu seu objetivo de comparar o desempenho térmico
dos dois tipos de tijolos e confirmou, com base tedrica e pratica, que o tijolo ceramico
oferece maior resisténcia a propagacao do calor (INCROPERA; DEWITT, 2019; SILVA,
2021). Esses resultados reforgam a importéncia de considerar as propriedades
térmicas dos materiais ja na fase de projeto de uma construgéo, garantindo ambientes

mais confortaveis e eficientes energeticamente.
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