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Resumo: A eficiéncia térmica dos materiais usados na construgdo civil tem sido cada vez
mais requisitada pelos profissionais da Engenharia Civil. Este trabalho aborda o calculo da
taxa de transferéncia de calor, por conducdo e convec¢do, com base na Constante de
Condutividade Térmica, em paredes planas, compostas e cilindricas com o propdsito de
contribuir para escolhas de materiais mais eficientes do ponto de vista de isolamento
térmico em projetos de construgao civil.
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INTRODUCAO

A crescente preocupagdo com a eficiéncia energética
tem impulsionado o desenvolvimento de estratégias
que visam otimizar o desempenho térmico das
edificacdes. Nesse contexto, a escolha adequada dos
materiais de constru¢do desempenha um papel
fundamental na reducdo das trocas térmicas
indesejadas entre o ambiente interno e o meio externo,
contribuindo diretamente para o conforto térmico e a
sustentabilidade dos projetos.

A transferéncia de calor nos sistemas construtivos
ocorre, predominantemente, por conducdo e
convecgdo. A condugdo, conforme descrito por
Incropera e DeWitt (2011), ¢ o principal mecanismo
de transporte de energia em meios solidos, resultado
da interagdo microscopica entre particulas vizinhas e,
em materiais condutores, do movimento de elétrons
livres. Ja a convecgdo ocorre em fluidos e envolve o
transporte de calor por meio do movimento do fluido,
aliado a condugdo térmica local INCROPERA et al.,
2011).

Segundo Callister (2012), a condutividade térmica (k)
— propriedade intrinseca dos materiais — constitui
um parametro fundamental na previsdo do
comportamento térmico dos elementos construtivos,
sendo essencial para a selecdo de solugdes que
contribuam para a redug@o das perdas energéticas e
para a melhoria da eficiéncia térmica das edificagdes.

Nesse contexto, a aplica¢do da Lei de Fourier permite
modelar a transferéncia de calor em paredes planas e
cilindricas considerando condugdo térmica
unidimensional, isto ¢, admitindo-se que a
transferéncia ocorre predominantemente em uma
unica dire¢do, normalmente perpendicular a superficie
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do elemento construtivo, € em regime permanente,
condigdo na qual as temperaturas no interior do
material ndo variam ao longo do tempo. Além disso,
considera-se a auséncia de geracdo interna de calor no
interior do meio analisado.

Neste trabalho, propde-se a andlise da taxa de
transferéncia de calor em trés configuragdes
geométricas  representativas:  paredes  planas,
constituidas por um Unico material; paredes
compostas, formadas por duas camadas de materiais
distintos; e paredes cilindricas. A partir da aplicagdo
de modelos tedricos consagrados, com base nos
valores de condutividade térmica dos materiais, busca-
se comparar o desempenho térmico de diferentes
materiais utilizados na construgdo civil, com o
objetivo de identificar alternativas mais eficientes sob
a perspectiva do isolamento térmico e da eficiéncia
energética das edificagdes, contribuindo para a adogao
de solugdes construtivas mais adequadas as condigdes
de conforto térmico e sustentabilidade no ambiente
construido.

MATERIAL E METODOS

A metodologia adotada neste trabalho baseou-se
na aplicagdo de equagdes classicas da transferéncia de
calor por condu¢do e convecgdo, conforme descrito
por Incropera e DeWitt (2011), com o objetivo de
analisar o desempenho térmico de materiais
amplamente utilizados na construgdo civil. A
abordagem considerou trés configuragdes geométricas
distintas: paredes planas, paredes compostas, e
paredes cilindricas. O estudo foi estruturado em trés
etapas principais:

1. Selegdo dos Materiais e condigdes térmicas
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Foram pesquisadas as constantes de condutividade
térmica de diversos materiais comumente utilizados
na constru¢do civil, com diferentes propriedades
térmicas, incluindo metais, ceramicos, isolantes
térmicos e compositos, conforme apresentado na
tabela 1. A escolha dos materiais considerou sua
relevancia pratica em aplicacdes construtivas.

Tabela 1 - Condutividade térmica dos materiais
analisados.

Material - /I;.k)
Aco Carbono 60,5!
Cimento Portland 0,29!
Aluminio 237!
Cobre 397!
Ferro 80,2!
Zinco 116!
Titnio 212
Estanho 623
Niquel 90,7!
Tijolo comum 0,72!
Tijolo de concreto (10 cm) furado 02!
Tijolo de concreto (20 cm) furado 0,13!

Tijolo refratario, queimado a 1330°C 1,04!
Tijolo refratario, queimado a 1450°C 1,28!

Madeira (Carvalho) 0,17
Fibra de vidro 0,04!
Borracha macia 0,134
Espuma de uretano 0,03’
Concreto simples 0,82!
Argamassa de Reboco 1,165
Gesso com areia 0,80!
Madeira (Pinho) 0,15!

Fonte: Autores (2025). 'Neto (2010); ZIncropera
(2011); 3Cengel (2012); “Holman (2010); *Procel
Edifica (2020); “ABNT NBR 15220 (2005).

Para a analise das taxas de transferéncia de calor,
foram estabelecidas condigdes de contorno térmico
representativas, adotando-se uma temperatura interna
(T1) constante de 25 °C (298,15 K), correspondente a
faixa tipica de conforto térmico em ambientes
edificados. Como temperatura externa (T:), foram
considerados trés cenarios distintos, com o objetivo de
avaliar o comportamento térmico dos materiais sob
diferentes gradientes de temperatura:

a) 0 °C (273,15 K), representando condicdes
climaticas frias;

b) 50 °C (323,15 K), simulando ambientes submetidos
a elevadas temperaturas externas;
c) 100 °C (373,15 K), adotado para a analise de
situagdes extremas, com a finalidade de ampliar a
compreensdo do desempenho térmico dos materiais
em condigdes criticas de transferéncia de calor.
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Esses cenarios foram definidos de modo a possibilitar
a comparacdo do desempenho térmico dos diferentes
materiais  analisados,  considerando  distintas
intensidades de gradiente térmico, condigdo
diretamente relacionada a magnitude da taxa de
transferéncia de calor através dos elementos
construtivos.

2. Modelagem Tedrica
2.1 Parede Plana:

Para as paredes planas, a taxa de transferéncia de calor
(q) foi determinada por meio da Equagdo (1),
correspondente a uma simplificagdo da Lei de Fourier,
considerando-se regime permanente de condugdo
térmica e condi¢des unidimensionais de transferéncia
de calor. Admitiram-se temperaturas constantes nas
superficies interna e externa, espessura (L) uniforme
de 0,15 m ao longo do elemento construtivo e auséncia
de geracdo interna de calor, sendo a parede
considerada constituida por um Unico material
homogéneo ¢ isotropico. Essas hipoteses permitem a
aplicagdo direta da formulagdo classica da condugdo
térmica unidimensional. Os célculos foram realizados
considerando uma parede com area (A) de 1 m?.

k*A*AT
q == (M
Onde AT = T, — T, e representa a diferenca de
temperaturas entre as superficies interna e externa,
conforme as configuragdes térmicas definidas. (A)
representa a area da superficie e (k) a constante de
condutividade térmica do material.

2.2 Parede composta:

No estudo da transferéncia de calor em paredes
compostas, foram consideradas paredes constituidas
por duas camadas de materiais distintos. A analise
baseou-se em diferentes combina¢des de materiais,
tais como metais associados a isolantes térmicos,
metais combinados com materiais usuais da
construgdo civil e isolantes térmicos associados a
materiais convencionais de vedacdo, entre outras
configuracdes analisadas. Para a modelagem das
paredes compostas, adotou-se uma area (A) de 1 m?,
considerando-se espessura de 0,10 m para a camada
correspondente ao Material 1 e espessura de 0,05 m
para a camada correspondente ao Material 2,
totalizando uma espessura de 0,15 m do elemento
construtivo analisado.

Utilizou-se um modelo baseado na analogia elétrica
entre a transferéncia de calor e a corrente elétrica,
conforme proposto por Neto (2010). Essa analogia
estabelece uma correspondéncia entre a taxa de
transferéncia de calor e a corrente elétrica, bem como
entre a resisténcia térmica e a resisténcia elétrica,
permitindo a aplicagdo de uma abordagem semelhante
a associag@o de resistores em série. Nesse contexto,
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cada camada da parede ¢ tratada como uma resisténcia
térmica individual, definida pela Equagao (2).
L

Rténnica = n (2)
Onde:
L: é a espessura da camada (m);
k: € a condutividade térmica do material (W/m.K);
A: é a area da superficie de troca térmica (m?).

Para um sistema plano com varias camadas, ilustrado
na figura 1, a taxa de transferéncia de calor total ¢ a
constante ao longo da parede, e pode ser obtida pela
soma das resisténcias térmicas das camadas.

Figura 1- Ilustracdo da analogia de parede composta
com resisténcias elétricas. Neto, 2010.

Assim, a taxa de transferéncia de calor total (q) pode
ser expresso por:

qg= ATtotal (3)
(Rtérmica)A+ (RtgrmicaB)B+ -.(Rtermica)N

~ L .
Como demonstrado na equagio 2, Ri¢mica= 5 assim,
substituindo 2 em 3, tem-se:

ATtotal
q= “4)
(eea)a+ ()3 - (N

2.3 Parede Cilindrica:

Para a analise da transferéncia de calor em superficies
cilindricas, considerou-se o regime permanente de
condugdo térmica unidimensional em coordenadas
radiais, hipotese aplicavel a elementos construtivos
como tubulagdes, reservatorios e componentes
estruturais com geometria circular. Diferentemente
das paredes planas, nesse caso a area de transferéncia
térmica varia ao longo da dire¢do radial, tornando
necessaria a utilizagdo de uma formulaggo especifica
da Lei de Fourier para coordenadas cilindricas.

Assim, a taxa de transferéncia de calor (q) através de
uma parede cilindrica foi determinada pela Equacdo

)

_ 2xmxLxkx(T1 - T2)
Ln*(r2 /r1)

6))

em que:

k ¢ a condutividade térmica do material (W/m-K);

L ¢ o comprimento do cilindro (m);

T: e T2 representam as temperaturas nas superficies
interna e externa, respectivamente (K);

11 € o raio interno do cilindro (m);

r2 € 0 raio externo do cilindro (m).

Evento online
www.even3.com.br/cobicet2026

A expressdo apresentada considera a condugdo
térmica radial em regime permanente, sem geragao
interna de calor e com propriedades térmicas
constantes ao longo do material. Como se trata de uma
parede cilindrica, a espessura do material ¢
determinada pela diferenca entre os raios externo e
interno. Para este estudo, considerou-se uma
tubulagdo com comprimento (L) de 1 m, raio interno
(r1) de 0,20 m e raio externo (r2) de 0,30 m, resultando
em espessura radial de 0,10 m para o elemento
analisado.

RESULTADOS E DISCUSSOES
1. Parede Plana

A andlise da taxa de transferéncia de calor em paredes
planas constituidas por materiais comumente
utilizados na construgdo civil evidenciou a influéncia
direta da condutividade térmica no desempenho
térmico das edificacdes. Conforme observado no
Grafico 1, materiais com maior condutividade térmica
apresentaram maiores taxas de transferéncia de calor,
especialmente sob maiores gradientes de temperatura.
Observa-se ainda que, para as temperaturas de 0 °C e
50 °C, os valores obtidos apresentam o mesmo
moédulo, fato explicado pela adogdo da temperatura
interna (T:) constante em 25 °C.

Parede Plana - Materiais de Construgéo
Civil

Tijolo refratario, queimado 213
a1450°C 213

I 1,28

Tijolo Refratario, 173520
queimado a 1330°C 104 173
Tijolo de concreto (20 cm) 22 65
I
furado 0.13 22
Tijolo de concreto (10 cm) 33 100
furado e 33
= (),2
345
Tijolo comum (Argila) Hg
() 69
145
Cimento portland I ﬁg
= (),29
400
Gesso com areia B%
— 0’8
580
Argamassa de Reboco %3%
— .16
360
Concreto simples %%8
—(),72
0,1 10 1000
Hq(W)al00°C q(W)as50°C
m gW)a0°C Bk (W/(m.K))

Grafico 1. Taxas de transferéncia de calor em paredes
planas constituidas por materiais usuais da construgao
civil sob diferentes condi¢des de temperatura.
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Nessas condigdes, ocorre apenas a inversdo do sentido
da transferéncia de calor, uma vez que a energia
térmica se desloca naturalmente da regido de maior
temperatura para a de menor temperatura, mantendo-
se, entretanto, a mesma intensidade do gradiente
térmico aplicado.

Entre os materiais analisados, o concreto utilizado em
lajes e paredes apresentou os maiores valores de
transferéncia de calor, seguido pelos tijolos refratarios
queimados a 1450 °C e 1330 °C, evidenciando menor
eficiéncia como  isolantes térmicos quando
empregados isoladamente. Por outro lado, materiais
como tijolo comum (argila), argamassa de reboco e
gesso com areia apresentaram comportamento
intermediario.

Destaca-se que os tijolos de concreto furado
apresentaram menores taxas de transferéncia de calor,
principalmente aqueles com espessura de 20 cm,
evidenciando a influéncia da presenca de vazios
internos na reducdo da transferéncia térmica.

Quando os materiais analisados foram os metais, os
resultados apresentados no grafico 2 indicam que a
taxa de transferéncia de calor em paredes planas
metalicas aumenta diretamente com a condutividade
térmica dos materiais e com o gradiente de
temperatura aplicado. Entre os metais analisados, o
cobre apresentou os maiores valores de transferéncia
de calor em todas as condigdes térmicas avaliadas,
seguido pelo aluminio e pelo zinco, evidenciando
elevada capacidade de condugdo térmica e baixa
eficiéncia como isolantes.

Materiais como niquel, ferro, estanho e ago-carbono
apresentaram comportamento intermediario, com
valores moderados de transferéncia de calor quando
comparados aos metais de maior condutividade. Ja o
titdnio apresentou os menores valores entre os metais
analisados, indicando desempenho relativamente mais
favoravel do ponto de vista térmico.

De modo geral, os resultados confirmam que paredes
constituidas exclusivamente por metais apresentam
elevadas taxas de transferéncia de calor,
especialmente sob maiores diferencas de temperatura,
sobretudo na condi¢do analisada, em que a parede ¢
composta por um Unico material, o que impossibilita a
incorporacdo de camadas isolantes complementares.
No entanto, com base na magnitude da taxa de
transferéncia de calor, € possivel selecionar, entre os
materiais metalicos analisados, aquele que apresenta
melhor desempenho térmico relativo, conforme as
exigéncias especificas de cada aplicag@o construtiva.
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Grafico 2. Taxas de transferéncia de calor em paredes
planas constituidas por materiais metalicos sob
diferentes condi¢des de temperatura.

A analise da taxa de transferéncia de calor em paredes
planas constituidas por materiais isolantes térmicos
evidenciou valores significativamente inferiores
quando comparados aos materiais metalicos e aos
materiais convencionais da construgdo civil,
confirmando sua elevada eficiéncia no controle da
transferéncia de calor em elementos de vedagao.

Conforme observado no grafico 3, o poliuretano
(espuma rigida) apresentou a menor taxa de
transferéncia de calor entre os materiais analisados,
resultado associado ao seu baixo coeficiente de
condutividade térmica, o que justifica sua ampla
aplicagdo em sistemas construtivos voltados ao
isolamento térmico. De forma semelhante, a fibra de
vidro também apresentou valores reduzidos de
transferéncia de calor, indicando bom desempenho
como material isolante.
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Parede plana - Isolantes térmicos

0,15
. . |
Madeira (pinho 25 8
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0,026
Uretano (espuma rigida -4

m 4
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. I 65
Borracha macia 2
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Fibra de vidro _7 21,5
m 7
| 0,17
Madeira (carvalho) 8 85
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- 50 100
mk (W/(m.XK)) mq(W)a 100 °C
q(W)as50°C m g(W)a0°C

Grafico 3. Taxas de transferéncia de calor em paredes
planas constituidas por materiais isolantes sob
diferentes condi¢des de temperatura.

Por outro lado, materiais como madeira (pinho),
madeira (carvalho) e borracha macia apresentaram
taxas de transferéncia de calor superiores as
observadas para o poliuretano e a fibra de vidro,
embora ainda inferiores as verificadas para materiais
metalicos e ceramicos convencionais, caracterizando
desempenho térmico intermediario dentro do grupo
dos isolantes analisados.

Observa-se ainda que alguns materiais, como a
madeira, apresentam  valores  distintos  de
condutividade térmica em func¢do de fatores como
espécie, o que amplia as possibilidades de analise
dentro do grupo dos materiais isolantes e evidencia a
importdncia da adequada selecdo do material
conforme as condigdes especificas de aplicagdo. De
modo geral, os resultados confirmam a eficiéncia dos
materiais isolantes térmicos na redugdo da taxa de
transferéncia de calor em paredes planas, contribuindo
para a melhoria do desempenho térmico e da
eficiéncia energética das edificagdes.

2. Parede Cilindrica

A andlise da taxa de transferéncia de calor em
superficies cilindricas constituidas por um unico
material, considerando temperaturas externas de 0 °C
e 50 °C, evidenciou a influéncia direta da
condutividade térmica dos materiais sobre a
transferéncia de calor radial através da parede
cilindrica.
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Conforme observado no grafico, materiais com maior
condutividade térmica, como cobre, aluminio, ferro e
zinco, apresentaram maiores taxas de transferéncia de
calor, indicando maior facilidade de propagacdo do
fluxo térmico através da parede cilindrica. Por outro
lado, materiais isolantes térmicos e materiais usuais da
construcdo civil, como poliuretano (espuma rigida),
fibora de vidro, madeira e tijolos ceramicos,
apresentaram menores taxas de transferéncia de calor,
demonstrando melhor desempenho térmico na
reducdo das perdas energéticas.

Parede cilindrica a 0 °C e 50 °C

Madeira (Pinho) W 58,11
Gesso com areia w 309,92
Argamassa de reboco w 449,39
Concreto simples s 0.82 317,67

Poliuretano (Espuma. . 'OT 10,07
Borracha macia m 50,36
Fibra de vidro W 16,66

Madeira (carvalho) w 65,86
Tijolo refratario, .. __1,28 495,88
Tijolo refratario,.. _—1’04 402,90

Tijolo de concreto (20.. _T 50,36

Tijolo de concreto (10.. 02 77,48

Tijolo comum e 070 278,93

34091,73

Niquel  — 38

24019,17

Estanho 62

8135,53

Titanio  pe—— ) |

44939,10

VAL 116

31069,96
155349,82
91815,23

Ferro  mm— () 2

Cobre  — 4()|

Aluminio  e— 237

Cimento portland 2™ 050 112,35

AGO Carbono  p— 60,5 23438,07

0,01 10 10000

m (W) Bk (W/(m.K))

Grafico 4. Taxas de transferéncia de calor em paredes
cilindricas constituidas por um Unico material sob as
temperaturas de 0 °C e 50 °C.

Ressalta-se ainda que, para as condi¢des analisadas
com temperaturas internas constantes e variagdes na
temperatura externa, os valores da taxa de
transferéncia de calor apresentaram mesma magnitude
para temperaturas simetricamente opostas (0 °C e 50
°C) em relacdo a temperatura interna adotada (25 °C),
variando apenas o sentido do fluxo térmico. Esse
resultado confirma que a transferéncia de calor ocorre
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sempre no sentido da regido de maior temperatura para
a de menor temperatura. De modo geral, os resultados
demonstram que materiais com menor condutividade
térmica apresentam melhor desempenho térmico em
superficies cilindricas, reduzindo significativamente a
taxa de transferéncia de calor. Dessa forma, a escolha
adequada do material torna-se um fator determinante
para o controle das perdas térmicas em elementos
construtivos com geometria circular, especialmente
em aplicagbes que envolvem transporte ou
armazenamento de fluidos sob diferentes condig¢des
térmicas.

Conforme observado no Grafico 5, materiais com
maiores  valores de condutividade térmica
apresentaram as maiores taxas de transferéncia de
calor quando a analise foi realizada para a condicao de
temperatura externa de 100 °C, destacando-se os
materiais metalicos, que favorecem a propagacao do
fluxo térmico ao longo da espessura da parede
cilindrica.

Por outro lado, materiais com menor condutividade
térmica, como isolantes térmicos e alguns materiais
convencionais da construgdo civil, apresentaram
menores taxas de transferéncia de calor, evidenciando
maior eficiéncia no controle das perdas térmicas e
melhor desempenho térmico do elemento analisado.

Observa-se ainda que o aumento da temperatura
externa para 100 °C intensificou o fluxo térmico em
todos os materiais analisados, mantendo-se,
entretanto, a mesma tendéncia de comportamento ja
verificada nas demais condigdes térmicas estudadas,
isto €, a dependéncia direta entre a condutividade
térmica do material e a taxa de transferéncia de calor.

Entre os materiais analisados, destacaram-se, no grupo
dos isolantes térmicos, o poliuretano e a fibra de vidro,
que apresentaram as menores taxas de transferéncia de
calor. Entre os materiais metalicos, o titdnio
apresentou melhor desempenho térmico relativo,
quando comparado aos demais metais avaliados, em
fungdo de sua menor condutividade térmica. Ja entre
os materiais usuais da construgdo civil, os tijolos de
concreto apresentaram os melhores resultados,
evidenciando menor intensidade de transferéncia de
calor em relacdo aos demais materiais do mesmo

grupo.

Nesse contexto, os resultados confirmam que, em
superficies cilindricas submetidas a elevados
gradientes de temperatura, a escolha adequada do
material torna-se ainda mais relevante para o
desempenho térmico do elemento construtivo,
especialmente em aplica¢des envolvendo tubulagdes e
reservatorios sujeitos a temperaturas elevadas.
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Grafico 5. Taxas de transferéncia de calor em paredes

cilindricas constituidas por um unico material sob a
temperatura de 100 °C.
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3. Parede composta

Os resultados obtidos para paredes compostas, isto €,
aquelas constituidas por duas ou mais camadas de
materiais distintos, foram organizados e apresentados
de acordo com o tipo de associag@o entre os materiais
analisados. Para a realizacdo deste estudo, optou-se
por associar materiais metalicos e materiais usuais da
construcao civil com materiais isolantes térmicos, com
o objetivo de avaliar quais combinagdes proporcionam
melhor desempenho térmico em termos de redugéo da
taxa de transferéncia de calor através da parede
composta. Dessa forma, foi possivel comparar a
eficiéncia das diferentes configura¢des analisadas e
identificar as associacdes mais adequadas para
aplicacdes que exigem maior controle da transferéncia
de calor.

3.1 — Associagdo de metais com isolantes

O Gréfico 6 evidencia que, para o aco carbono, sob o
ponto de vista da eficiéncia térmica, a associagdo mais
favoravel foi obtida com o poliuretano (espuma
rigida), em funcdo da baixa condutividade térmica
desse material, o que contribuiu para a redugdo mais
significativa da taxa de transferéncia de calor na
parede composta. Por outro lado, a associagdo com a
madeira apresentou o pior desempenho térmico
relativo entre os isolantes analisados, resultando em
maiores valores de transferéncia de calor quando
comparada as demais combinagdes avaliadas.

Ago Carbono com isolantes

g 84,52
o

S Madeira (carvalho) Bl o7

£ I 605

§ 21,47

5 Fibra de vidro [l 0,043

g I 5

g 64,72
o

5 Borracha macia [l 0.13

g I 5

g 12,99

£ Poliuretano (Espuma

§ rigida) M 002

2 I 05

001 01 1 10 100
qW)  mKk2(W/(mK)) =kl (W/(mK))

Grafico 6. Resultados da associagdo de Ago Carbono
com materiais isolantes.
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De modo geral, observou-se que, para todos os metais
analisados, os valores das taxas de transferéncia de
calor  apresentaram  comportamento  bastante
semelhante quando associados aos mesmos materiais
isolantes. Esse resultado indica que, nas paredes
compostas estudadas, o desempenho térmico do
conjunto foi predominantemente influenciado pelas
propriedades dos materiais isolantes, uma vez que
estes apresentam maior resisténcia térmica em
comparagdo aos metais, passando a exercer papel
determinante na reducdo da transferéncia de calor
através do elemento construtivo

Os dados apresentados no Grafico 7 exemplificam
esse comportamento. Tomando como referéncia a
associagdo entre materiais metalicos e borracha macia,
na condicdo de temperatura externa de 0 °C, observa-
se que as taxas de transferéncia de calor variaram entre
64,21 W e 64,93 W. Trata-se de uma variagao bastante
reduzida, especialmente quando considerada no
contexto do desempenho térmico de edificagdes,
indicando que, nessa configuragdo, o material isolante
exerceu influéncia  predominante  sobre o
comportamento térmico da parede composta,
enquanto a contribui¢do do tipo de metal associado
mostrou-se pouco significativa.
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Grafico 7. Resultados da associacdo de Metais com
Borracha Macia a 0 °C.
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3.2 — Associag@o de materiais da construgdo civil com
isolantes.

O Grafico 8 apresenta os resultados da associacdo de
diferentes tipos de tijolos com poliuretano, na
condi¢do de temperatura externa de 0 °C.
Diferentemente do observado nas associagdes com
materiais metalicos, verificou-se maior variacdo nos
valores das taxas de transferéncia de calor, que
oscilaram entre 9,29 W ¢ 12,49 W. Os menores
valores foram obtidos nas associagdes com tijolos de
concreto, confirmando o comportamento ja observado
na anélise de paredes planas constituidas por um unico
material, nas quais esse material apresentou melhor
desempenho térmico relativo entre os componentes
avaliados do mesmo grupo. Esses resultados
evidenciam que, nas associa¢des entre materiais de
construgdo civil e isolantes térmicos, as propriedades
térmicas do material estrutural também exercem
influéncia mais significativa no desempenho global da
parede composta.
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Grafico 8. Resultados da associagdo de tijolos com
Poliuretano a 0 °C.
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O Grafico 9 apresenta os resultados, nas mesmas
condigdes de temperatura, para a associagdo de
Concreto simples com diferentes materiais isolantes.
Além disso, com o objetivo de ampliar a comparagao
entre o desempenho térmico dos isolantes e de outros
materiais comumente empregados em sistemas
construtivos, foram incluidos no grafico os dados
referentes as associagdes do Concreto simples com
gesso com areia e argamassa de reboco, configuragdes
frequentemente utilizadas na construgéo civil popular.
Essa abordagem permitiu avaliar de forma mais
abrangente a influéncia dos diferentes materiais de
revestimento na taxa de transferéncia de calor através
de paredes compostas.
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Grafico 9. Resultados da associacdo de Concreto
simples com outro material.

Os resultados apresentados no Grafico 9 evidenciam
claramente a diferenca entre as taxas de transferéncia
de calor obtidas nas associagdes com materiais
isolantes e aquelas verificadas nas associagdes com
materiais que ndo apresentam caracteristicas
predominantemente isolantes. Observa-se que as
combinagdes  envolvendo  isolantes  térmicos
resultaram em menores taxas de transferéncia de calor,
que variaram entre 12,22 W e 60,09 W, enquanto as
associagdes com materiais convencionais de
revestimento, como gesso com areia ¢ argamassa de
reboco, apresentaram valores mais elevados, 135,54
W e 151,46W, respectivamente, indicando menor



Anais do VII CoBICET — Trabalho completo

21 a 25 de agosto de 2026

eficiéncia no controle da transferéncia de calor através
da parede composta.

Cabe ressaltar que ¢ possivel controlar a taxa de
transferéncia de calor em paredes compostas por meio
da varia¢do da espessura da camada isolante, ou da
camada que apresenta menor coeficiente de
condutividade térmica. Como a taxa de transferéncia
de calor ¢ diretamente proporcional ao coeficiente de
condutividade térmica e inversamente proporcional a
espessura da camada, quanto maior for a espessura do
material isolante, menor sera a taxa de transferéncia de
calor na associagdo considerada, resultando em
melhor desempenho térmico do sistema construtivo.

CONCLUSAO

A andlise das taxas de transferéncia de calor em
paredes planas, cilindricas e compostas permitiu
evidenciar a influéncia direta da condutividade
térmica dos materiais no desempenho térmico dos
elementos construtivos. Observou-se que materiais
metalicos apresentaram, de modo geral, maiores taxas
de transferéncia de calor, especialmente sob maiores
gradientes de temperatura, confirmando sua menor
eficiéncia como elementos de vedagdo térmica quando
utilizados isoladamente. Por outro lado, materiais
isolantes térmicos, como poliuretano, fibra de vidro e
borracha macia, demonstraram elevada eficiéncia na
redu¢do do fluxo térmico, destacando-se como
solucdes adequadas para o controle das perdas e
ganhos de calor em edificagdes.

Nos estudos envolvendo paredes cilindricas,
verificou-se comportamento semelhante ao observado
nas paredes planas, com a condutividade térmica
exercendo papel determinante na intensidade do fluxo
térmico radial, ainda que influenciado pela variagdo da
area de condug@o caracteristica dessa geometria.

Jéa nas paredes compostas, constatou-se que a presenga
de camadas isolantes reduz significativamente as taxas
de transferéncia de calor, sendo que o desempenho
térmico  final depende  principalmente  das
propriedades térmicas do material isolante associado.
Além disso, verifica-se que é possivel controlar a taxa
de transferéncia de calor em paredes compostas por
meio do aumento da espessura da camada que
apresenta menor coeficiente de condutividade térmica,
uma vez que a taxa de transferéncia de calor ¢é
inversamente proporcional a espessura da camada do
material. Dessa forma, o aumento da espessura da
camada isolante contribui diretamente para a redugdo
do fluxo térmico através do elemento construtivo,
melhorando o desempenho térmico da edificagao.

De forma geral, os resultados demonstram que a
selecao adequada dos materiais e das associa¢des entre
camadas construtivas constitui fator fundamental para
a melhoria do desempenho térmico das edificagdes,
contribuindo para maior eficiéncia energética,
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conforto térmico e solugdes

adequacdo das
construtivas as diferentes condigdes de uso e
exposi¢ao térmica.
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