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RESUMO

A crescente preocupacdo com o0s impactos ambientais e com 0 consumo energético das
edificacGes tem impulsionado a busca por solugdes arquitetbnicas baseadas em principios
biocliméaticos e no uso de materiais naturais. Esta revisdo sistematica analisou a producéo
cientifica publicada entre 2015 e 2025 sobre materiais de origem natural, elementos bioldgicos e
estratégias passivas aplicadas ao conforto térmico e a eficiéncia energética, com énfase em
estudos desenvolvidos ou aplicadveis ao contexto sul-americano. A revisdao foi conduzida
conforme as diretrizes do PRISMA 2020, por meio de buscas nas bases Scopus, Web of Science
e ScienceDirect. Apds a aplicacdo dos critérios de elegibilidade, foram incluidos 20 estudos,
sendo nove provenientes da Scopus e 11 da Web of Science. Os trabalhos analisados abordaram
fibras vegetais, residuos agroindustriais, madeira, adobe, argila e vegetacdo incorporada a
coberturas, fachadas e espacos urbanos. Entre as estratégias bioclimaticas mais recorrentes
destacaram-se o isolamento térmico natural, a ventilacdo, o sombreamento, a inércia térmica e o
uso da vegetacao para reducdo dos ganhos de calor. Os resultados indicam potencial de integracao
entre materiais naturais, conhecimentos vernaculares e tecnologias contemporaneas, embora
persistam lacunas relacionadas ao contexto amazénico, a durabilidade, a viabilidade econémica,
a andlise de ciclo de vida e a aplicacdo em maior escala. Conclui-se que a sistematizacéo dessas
evidéncias contribui para identificar tendéncias, limitacbes e possibilidades de inovacéao
arquitetdnica associadas a biodiversidade e as condi¢des ambientais da América do Sul.
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ABSTRACT

Growing concern about the environmental impacts and energy consumption of buildings has
driven the search for architectural solutions based on bioclimatic principles and the use of natural
materials. This systematic review analysed scientific literature published between 2015 and 2025
on natural-origin materials, biological elements and passive strategies applied to thermal comfort
and energy efficiency, with an emphasis on studies conducted in or applicable to the South
American context. The review followed the PRISMA 2020 guidelines and included searches of
the Scopus, Web of Science and ScienceDirect databases. After the eligibility criteria were
applied, 20 studies were included, nine from Scopus and 11 from Web of Science. The studies
examined plant fibres, agro-industrial residues, timber, adobe, clay and vegetation incorporated
into roofs, facades and urban spaces. The most recurrent bioclimatic strategies included natural
thermal insulation, ventilation, shading, thermal mass and the use of vegetation to reduce heat
gains. The findings indicate the potential for integrating natural materials, vernacular knowledge
and contemporary technologies, although gaps remain regarding the Amazonian context,
durability, economic feasibility, life-cycle assessment and large-scale application. It is concluded
that the systematisation of this evidence contributes to identifying trends, limitations and
opportunities for architectural innovation associated with biodiversity and the environmental
conditions of South America.

Keywords: Bioclimatic Architecture. Natural Materials. Thermal Comfort. Biomaterials. South
America.

RESUMEN

La creciente preocupacion por los impactos ambientales y el consumo energético de los edificios
ha impulsado la busqueda de soluciones arquitecténicas basadas en principios biocliméaticos y en
el uso de materiales naturales. Esta revision sistematica analizo la produccion cientifica publicada
entre 2015 y 2025 sobre materiales de origen natural, elementos biol6gicos y estrategias pasivas
aplicadas al confort térmico y a la eficiencia energética, con énfasis en estudios desarrollados en
el contexto sudamericano o aplicables a este. La revision se llevd a cabo conforme a las directrices
PRISMA 2020, mediante busquedas en las bases de datos Scopus, Web of Science y
ScienceDirect. Tras la aplicacion de los criterios de elegibilidad, se incluyeron 20 estudios, nueve
procedentes de Scopus y 11 de Web of Science. Los trabajos analizados abordaron fibras
vegetales, residuos agroindustriales, madera, adobe, arcilla y vegetacion incorporada a cubiertas,
fachadas y espacios urbanos. Entre las estrategias bioclimaticas mas recurrentes destacaron el
aislamiento térmico natural, la ventilacion, el sombreado, la inercia térmicay el uso de vegetacion
para reducir las ganancias de calor. Los resultados indican el potencial de integracién entre
materiales naturales, conocimientos vernaculos y tecnologias contemporaneas, aungue persisten
lagunas relacionadas con el contexto amazonico, la durabilidad, la viabilidad econdémica, el
analisis del ciclo de vida y la aplicacion a gran escala. Se concluye que la sistematizacion de estas
evidencias contribuye a identificar tendencias, limitaciones y posibilidades de innovacion
arguitectonica vinculadas a la biodiversidad y a las condiciones ambientales de América del Sur.

Revista DCS. 2026, v. 23, n. 93, p. 01-15. 2
ISSN: 2224-4131



Materiais naturais e estratégias bioclimaticas na arquitetura sustentavel na América do Sul: uma revisdo
sistematica (2015/2025)

Palabras clave: Arquitectura Bioclimatica. Materiales Naturales. Confort Térmico.
Biomateriales. América del Sur.

@ CEamm F sta obra esta bajo una Licencia CreativeCommons Atribucion- NoComercial 4.0 Internacional

INTRODUCAO

A intensificacdo dos impactos ambientais e 0 aumento da demanda energética no setor da
construcdo tém ampliado a necessidade de solugGes capazes de conciliar desempenho térmico,
eficiéncia energética e reducdo dos impactos associados ao ambiente construido. Nesse contexto,
a arquitetura bioclimatica se destaca por considerar as condi¢es climaticas locais e empregar
estratégias passivas de condicionamento ambiental, como ventilacdo natural, sombreamento,
controle da radiacdo solar, inércia térmica e adequacdo da envoltdria, reduzindo a dependéncia
de sistemas mecanicos de climatizagédo (Olgyay, 2015; Givoni, 1998).

Paralelamente, 0 uso de materiais naturais, fibras vegetais, residuos agricolas e outros
componentes de origem bioldgica tem despertado interesse como alternativa aos materiais
convencionais. Além da disponibilidade regional e do potencial de aproveitamento de residuos,
esses recursos podem apresentar propriedades térmicas, acusticas e mecanicas adequadas a
aplicagéo arquitetonica, contribuindo para o desenvolvimento de solugdes construtivas adaptadas
as condi¢des ambientais e culturais de cada territorio (Barros et al., 2023; Ba et al., 2025).

A América do Sul constitui um contexto particularmente relevante para esse debate, em
razdo de sua diversidade climatica, cultural e bioldgica. Regibes tropicais, amazoénicas,
altoandinas e semidridas apresentam demandas distintas de conforto térmico e, a0 mesmo tempo,
dispdem de recursos naturais, praticas vernaculares e matérias-primas locais com potencial de
aplicagdo no ambiente construido. A aproximacéo entre arquitetura sustentivel, conhecimentos
tradicionais e bioprospeccdo pode favorecer a identificagdo de biomateriais e estratégias
construtivas compativeis com as especificidades regionais.

Embora tenham ocorrido avangos nas pesquisas sobre materiais naturais e estratégias
bioclimaticas, a producdo cientifica ainda se apresenta dispersa entre diferentes paises, métodos,
escalas de analise e tipos de aplicacdo. Essa diversidade dificulta a comparacao dos resultados e
a identificacdo de tendéncias consolidadas, especialmente quanto ao desempenho térmico, a

eficiéncia energética, a durabilidade, a viabilidade econdmica e a possibilidade de aplicagdo em
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maior escala. Também permanecem lacunas relacionadas a baixa representatividade de
determinados contextos, como a regido amazoOnica, apesar de seu potencial para o
desenvolvimento de biomateriais e solugcfes arquitetonicas associadas a biodiversidade.

Diante desse cenario, torna-se necessario sistematizar a producdo cientifica recente,
identificando os materiais empregados, as estratégias bioclimaticas mais recorrentes, os métodos
de avaliagéo utilizados e as principais contribuicdes e limitagcbes apontadas pelos estudos. Esse
mapeamento pode ampliar a compreensdo sobre a integracdo entre recursos naturais,
desempenho construtivo e inovacdo arquitetdnica no contexto sul-americano.

Assim, este estudo tem como objetivo analisar sistematicamente a literatura cientifica
publicada entre 2015 e 2025 sobre o uso de materiais naturais e estratégias biocliméaticas na
arquitetura sustentavel, com énfase em estudos desenvolvidos ou aplicaveis a América do Sul.
Busca-se identificar os tipos de materiais e elementos bioldgicos investigados, as estratégias
passivas empregadas, as abordagens metodoldgicas adotadas e os resultados relacionados ao
conforto térmico e a eficiéncia energética das edificacdes. Para isso, a revisao foi conduzida de
acordo com as diretrizes do PRISMA 2020 (Preferred Reporting Items for Systematic Reviews
and Meta-Analyses), visando assegurar transparéncia e rigor no processo de identificacéo,

selecdo e analise dos estudos.

REFERENCIAL TEORICO

O crescimento dos impactos ambientais e a crise energética global tém impulsionado a
busca por solucgdes arquitetdnicas sustentaveis capazes de conciliar conforto térmico, eficiéncia
energética e reducdo da pegada ecoldgica (Tsoka, 2015). Nesse contexto, a arquitetura
bioclimética destaca-se pela aplicacdo de estratégias passivas de climatizacdo e pelo uso de
materiais naturais, considerando as condigdes locais de temperatura, radia¢do solar, ventilacdo e
umidade para promover o conforto térmico com menor demanda energetica (Olgyay, 2015;
Givoni, 1998).

A literatura evidencia que a integracdo entre recursos naturais e principios bioclimaticos
pode contribuir para a reducdo do consumo energético das edificacbes, especialmente em
construcdes de pequeno porte e habitagdes sociais localizadas em regides tropicais e subtropicais
(Zallio; Clarkson, 2021). Estratégias relacionadas ao sombreamento, a ventilagdo natural, a

adequacdo da envoltoria e a escolha dos materiais construtivos permitem melhorar as condi¢Ges
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ambientais internas e reduzir a dependéncia de sistemas mecéanicos de climatizacéo.

A América do Sul apresenta ampla diversidade de recursos naturais e biolégicos com
potencial para aplicacdo no desenvolvimento de materiais construtivos sustentaveis. Nesse
cenario, a bioprospeccao pode contribuir para a identificacdo e valorizacdo de matérias-primas
de origem regional, aproximando a inovacdo tecnoldgica das caracteristicas ecoldgicas,
econdmicas e culturais dos territorios sul-americanos.

O uso de fibras vegetais, residuos agricolas e outros compostos de origem bioldgica tem
demonstrado potencial em razdo de fatores como disponibilidade regional, aproveitamento de
residuos e desempenho térmico e acustico, favorecendo o conforto ambiental em diferentes
tipologias construtivas (Barros et al., 2023). A utilizacdo desses recursos também pode contribuir
para a reducao do descarte de residuos e para a substituicdo parcial de materiais convencionais
de maior impacto ambiental.

A compreensdo das propriedades fisicas, mecénicas e térmicas desses materiais €
fundamental para avaliar sua viabilidade de aplicacdo na construcdo civil. Além do desempenho
técnico, devem ser consideradas sua durabilidade, disponibilidade, forma de processamento e
compatibilidade com as condigdes climaticas locais. Essa abordagem favorece o
desenvolvimento de solucBes arquitetbnicas mais adaptadas as especificidades ecoldgicas e
culturais das regides sul-americanas (Ba et al., 2025).

Apesar dos avancos relacionados ao emprego de materiais naturais na construcao
sustentavel, os estudos apresentam diferentes abordagens metodologicas, escalas de avaliacéo e
contextos climaticos. Essa diversidade dificulta a comparacdo direta entre os resultados e
evidencia a necessidade de sistematizar o conhecimento sobre o desempenho térmico e
energético desses materiais, sobretudo em contextos amaz6nicos e andinos (Agopyan et al.,
2015). O mapeamento da producdo cientifica permite, portanto, reconhecer tendéncias de

pesquisa, métodos predominantes e aspectos ainda pouco explorados (Barros, 2023).

METODOLOGIA

Esta revisdo sistematica foi conduzida entre agosto e novembro de 2025, seguindo as
diretrizes do protocolo PRISMA 2020. Foram consultadas as bases de dados Scopus, Web of
Science e ScienceDirect, selecionadas em razéo de sua abrangéncia internacional e relevancia

para 0s campos da arquitetura, engenharia, sustentabilidade e ciéncias ambientais.
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As estratégias de busca utilizaram combinagGes booleanas entre os seguintes descritores:
(“bioclimatic architecture” OR “passive design” OR “sustainable architecture” OR “green
building”) AND (“natural materials” OR “vernacular materials” OR “biobased materials” OR
“local materials”). As expressoes de busca foram adaptadas a sintaxe e aos recursos especificos
de cada base de dados, mantendo-se 0s eixos tematicos.

Foram adotados como critérios de inclusdo: a) artigos cientificos publicados entre 2015 e
2025; b) publicagbes revisadas por pares; ) estudos desenvolvidos ou aplicaveis ao contexto sul-
americano; d) pesquisas envolvendo materiais naturais e/ou estratégias bioclimaticas aplicadas a
arquitetura e a construcdo; e) estudos que apresentassem relacdo com o desempenho térmico,
energético ou ambiental das edificacdes; e f) publicacBes disponiveis em texto completo. Foram
excluidos registros duplicados, revisdes narrativas, documentos institucionais, estudos
exclusivamente laboratoriais de engenharia de materiais sem aplicacdo arquitetbnica e
publicacdes sem relagcdo com os temas térmico, energético, ambiental ou construtivo.

Embora o recorte da revisdo tenha privilegiado a América do Sul, também foram
incluidos estudos realizados em outros paises quando os materiais, métodos ou estratégias
analisadas apresentavam potencial de aplicacdo no contexto climéatico e construtivo sul-
americano. Essa decisdo permitiu incorporar evidéncias sobre biomateriais e solugdes
biocliméticas disponiveis ou tecnicamente transferiveis para a regido.

A selecédo dos estudos ocorreu em trés etapas. Inicialmente, foram removidos 0s registros
duplicados. Em seguida, realizou-se a leitura dos titulos e resumos para verificar sua
correspondéncia com os critérios de elegibilidade. Na terceira etapa, os artigos potencialmente
pertinentes foram analisados em texto completo, com énfase na metodologia, nos resultados e na
aplicabilidade arquitetonica das solugdes investigadas.

A busca identificou inicialmente 230 registros, dos quais dois foram removidos por
duplicidade. Apo6s a triagem por titulo e resumo, 54 estudos foram selecionados para leitura do
texto completo. Nessa etapa, 34 artigos foram excluidos por ndo apresentarem relacdo suficiente
com o objeto da revisao, resultando em uma amostra final de 20 estudos.

A extracdo dos dados foi realizada manualmente por meio de um formulério padronizado,
contendo as seguintes informacdes: autoria, ano de publicaco, pais ou regido de aplicacao, tipo
de estudo, materiais naturais empregados, estratégias bioclimaticas analisadas, métodos de
avaliacdo, principais resultados e aplicacdes arquitetonicas. Os dados foram organizados em uma

sintese narrativa e comparativa, permitindo identificar convergéncias, divergéncias, tendéncias
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metodoldgicas e lacunas entre os estudos incluidos.

A qualidade metodologica dos estudos foi avaliada a partir de cinco critérios: clareza dos
objetivos, adequacdo dos procedimentos metodoldgicos, transparéncia na apresentacdo dos
dados, justificativa das condi¢cfes climaticas consideradas e aplicabilidade arquitetdnica dos
resultados. Cada critério foi avaliado de forma binaria, conforme seu atendimento ou néo pelo
estudo. Os trabalhos que cumpriram pelo menos quatro dos cinco critérios foram classificados
como de alta qualidade metodologica.

O processo de identificacdo, triagem, elegibilidade e inclusdo dos estudos foi organizado
conforme as etapas recomendadas pelo PRISMA 2020. Ao todo, foram identificados 230
registros nas trés bases consultadas, dos quais dois foram removidos por duplicidade. Apds a
leitura de titulos e resumos, 54 artigos foram encaminhados para avaliacdo em texto completo,

resultando na inclusdo final de 20 estudos. A sintese desse processo € apresentada na Figura 1.

Figura 1. Fluxograma do processo de identificacdo, triagem e inclusdo dos estudos, conforme as diretrizes do
PRISMA 2020.

Identificacio e selecao de estudos via bases de dados

(=
S Registros identificados nas bases de dados
S
G Scopus (n=52) Registros idos antes da triagem:
£ Web of Science (n=65) Duplicatas (n=2)
5 ScienceDirect (n=113)
=
“\ _d
y
Regi i 45 e dipli Registros excluidos apos leitura do titulo
Eiplro5apus femogig de Crpticatas ¢ resumo por ndo apresentarem relagio
(n=228) com o tema
£ (n=174)
'g
i . Artigos excluidos apos leitura do texto
Artigos avaliados em texto completo leto por 10 atend ateribiia
(n=54) de elegibilidade
4 (n=34)
O
3
= Estudos incluidos na revisdo
=3
2 (@=20)
-

Fonte: Elaborado pelos autores (2025).
RESULTADOS E DISCUSSAO
As buscas realizadas nas trés bases de dados resultaram em 230 registros. Ap0s a remogao

das duplicatas e a aplicagdo dos critérios de elegibilidade, foram incluidos 20 artigos na revisao,

sendo nove provenientes da Scopus e 11 da Web of Science. Embora a ScienceDirect tenha
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retornado 113 registros, nenhum dos estudos recuperados por meio da estratégia de busca adotada
atendeu integralmente aos critérios de elegibilidade apds a leitura do texto completo. Esse
resultado demonstra a importancia da utilizacdo de diferentes bases de dados para ampliar a
abrangéncia da reviséo.

Dos 20 estudos incluidos, 14 foram desenvolvidos exclusivamente na America do Sul,
correspondendo a 70% da amostra. Houve maior concentragdo de pesquisas no Peru, na
Colémbia, no Chile e no Brasil. Os demais estudos foram realizados no México ou envolveram
parcerias internacionais, mas foram mantidos por investigarem materiais, métodos ou estratégias
com potencial de aplicagdo no contexto climatico e construtivo sul-americano.

Os estudos abordaram fibras vegetais, como coco, fique e fibras derivadas de espécies
florestais; residuos agroindustriais, incluindo casca de arroz e bagaco de cana; materiais de
origem mineral e biologica, como argila, adobe e conchas; além de madeira e vegetacdo
incorporada a coberturas, fachadas e espacos urbanos. As estratégias bioclimaticas mais
recorrentes envolveram isolamento térmico com materiais naturais, ventilagdo natural,
sombreamento, controle da radiacdo solar, aproveitamento da inércia térmica e emprego da
vegetacao para reducédo dos ganhos de calor.

Em relacdo ao desempenho térmico, os estudos apresentaram resultados favoraveis a
utilizacdo de materiais naturais e estratégias passivas em diferentes escalas de analise, incluindo
reducdes das temperaturas internas ou superficiais e diminuicdo da demanda energética destinada
a climatizacdo. Entretanto, os resultados variaram conforme o material empregado, as condi¢des
climaticas, a configuracdo construtiva e os métodos de avaliacdo utilizados. As abordagens
metodoldgicas incluiram simulagGes computacionais, experimentacdes laboratoriais, ensaios em
campo e analises comparativas com materiais convencionais.

As abordagens metodoldgicas incluiram ensaios laboratoriais, monitoramentos em
campo, avaliacdo de prototipos, simulagbes computacionais e analises comparativas com
materiais convencionais. A combinagdo entre procedimentos experimentais e ferramentas de
simulacdo permitiu avaliar propriedades fisicas e térmicas dos materiais, além de estimar seu
comportamento quando incorporados as edificagdes.

Entre os estudos provenientes da base Scopus, observou-se predominancia de pesquisas
experimentais, estudos de campo e simulacGes voltadas a avaliacdo de materiais naturais,
coberturas vegetadas e técnicas construtivas vernaculares. Os principais materiais, estratégias

bioclimaticas e métodos empregados nesses estudos estdo sistematizados na Tabela 1.
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Tabela 1 — Extracdo de dados dos estudos selecionados na base Scopus.

Materiais
: naturais, -
ID ol Pais G residuos ou I_Estr_ate,g!as Métodos
(Ano) Estudo Biocliméaticas
elementos
bioldgicos
Stocco, Vegetacao ReIaE;ao entre Medigdes fixas e
. Estudo de urbana areas o
S1 Canton & Argentina campo e (arvores sombreadas e moveis, COMFA,
Correa ’ simul% do raminea’s superficies SVF, sensores T-
(2015) ¢ 9 ' P HR
areas verdes) seladas
Materiais
- Estudo . ) S
Quifiones- . Fibras de naturais como Ensaios térmicos
~ N experimental : o
S2 Bolafioset  Coldmbia + simulacio coco em isolantes e mecanicos,
al. (2021) ¢ argamassa térmicos em DSC, EnergyPlus
computacional L .
habitacdo social
Totora Desenvolviment Ensaios de
Aza- Estudo (Schoenople o0 de painéis condutividade
S3 Medina et Peru experimental P isolantes térmica,
- ctus . s
al. (2023) de laboratério e naturais para resisténcia
californicus) . .
frio extremo mecanica e fogo
de Souza Experimental Cobertura CI:redauféar?nciiga Sensores
. (modelos verde 9 HOBO®, indices
S4 etal. Brasil . por
(2025) reduzidos em (grama evapotranspirag THI, BGHI, HCI
escala 1:5) esmeralda) %0 e TRL
Bagaco de Materiais Ensaios }efm'COS
Ramos & Lo € mecanicos,
. cana + gesso residuais S
S5 Montoya Peru Experimental . L medicBes com
+ mucilagem  biotérmicos em
(2025) termo-
de cacto coberturas L
higrémetros
Residuos Ensaios térmicos
agricolas Aproveitamento e mecanicos
6 Porras et México Experimental (casca de de biomassa (densidade,
al. (2025) de laboratério  arroz, fibra como isolante condutividade,
de coco, térmico/acustico resisténcia,
bagaco) absorcdo sonora)
. Argila, areia, Misturas de solo Ensaios fje
Pari- . : - compressao e
. Experimental esterco de e fibras vegetais o
S7 Quispe et Peru J condutividade
de laboratorio ovelha e para conforto L ~
al. (2023) o o térmica; regressao
chilligua térmico . .
polinomial
Barrientos Estudo de Madeira Comparacéo Medicdes in situ,
& campo + (malocas) e entre tipologias CBE Thermal
S8 Peru ; x ;
Montoya simulacéo alvenaria vernaculares e Comfort Tool,
(2024) computacional confinada modernas Rayman
, Reviséo Madeira, Soluc_;oes -
Gonzalez- tebrica e alha. barro passivas Revisdo
S9 Quirogaet  Coldmbia s paina, herdadas de bibliografica
critica e fibras . I
al. (2024) . . . saberes interdisciplinar
interpretativa naturais N
tradicionais

Fonte: Elaborado pelos autores (2025).
Os estudos selecionados na Web of Science apresentaram maior diversidade de

abordagens, incluindo ensaios laboratoriais, modelagem térmica, avaliacbes de ciclo de vida,
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andlises arquiteténicas e estudos com protétipos. Também foram identificadas aplicacfes de
fibras vegetais, madeira, terra, vegetacdo e outros materiais de origem natural no desempenho
térmico e ambiental das edificaces. A caracterizacdo desses trabalhos é apresentada na Tabela
2.

Tabela 2 — Extracdo de dados dos estudos selecionados na base Web of Science.

Materiais
. naturais, -
ID A7 Pais Tipod: residuos ou I_Estr_ate,g!as Métodos
(Ano) Estudo Bioclimaticas
elementos
bioldgicos
Alvenaria, Ventilagdo Medigdes in
Guerra- Estudo de ; . natural, L
. o fibrocimento situ, indices
w1 Garciaet  Colémbia campo sombreamento e
- e concreto . WBGT e
al. (2019) experimental isolamento - .
leve P psicrometria
térmico
. . quproduto Ensaios
Rodriguez Exoerimental e Fibra de agricola como H6rMicos e
W2 Neira et al. Chile perime casca de isolamento . x
analitico o simulagéo
(2025) arroz térmico e e
o energética
energético
Reaproveitamento Ensaios
Borracha . A
. . . de residuos mecanicos e
Miranda et . Experimental e reciclada e - x L
W3 Chile . solidos e redugéo térmicos;
al. (2024) computacional conchas
- da pegada de modelagem
marinhas o
carbono numerica
Adobe, Revisdo
Revisdo pedra, Protecdo contra bibliografica e
Alfaro . e . L AP
W4 Chile tedrica + madeira, frio (isolamento e andlise
(2024) A s
estudo de caso palha e massa térmica) climatica
esterco regional
Colémbia,
. Brasil, Monitoramento
Sanyeé- . Solo, Lo . R
Espanha, Experimental Mitigacdo do microclimatico
Mengual . ‘i substratos
W5 et al Paises (prototipo vegetais e calor urbano pela  com sensores de
, Baixos, urbano) 9 evapotranspiracdo  temperatura e
(2024) 4gua :
Alemanha umidade
e Portugal
Madeira .
. Ensaios
Pinus Armazenamento P
. . . A térmicos (DSC,
Molina et . Experimental radiata térmico e .
W6 Chile .. . . Hot Disk),
al. (2025) de laboratério  impregnada isolamento L
. acusticos e
com PCM acustico g
. mecanicos
biofase
Substrato i Medigdes de
. . Reducéo do temperatura e
Naranjo et N Experimental ~ vegetal com o :
w7 Coldmbia o . ganho térmico por umidade,
al. (2020) (protétipos) espécies .
: cobertura verde imagens
nativas Lo
térmicas
. Fibras de Ensaios
Garcia Experimental e fique Isolamento térmicos e
W8 Sanchezet  Colémbia P x q térmico natural e . o
simulagdo (Furcraea . simulacdo em
al. (2021) : sustentavel
andina) EnergyPlus
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Madeira
Dipasquale . certificada,  Orientacéo solar e Ferrar_nentas
. Experimental e x ' . LCA (SimaPro),
W9 etal. Chile 18 vegetal e ventilacdo
LCA . EnergyPlus e
(2025) isolamento cruzada
SketchUp
natural
. . Isolamento e Modelagem
A Experimentale ~ Madeira e N L
Florez et Coldmbia ventilacdo natural térmica e
W10 modelagem lona de . (1
al. (2021) e Espanha P x em cupulas analise Monte
matematica algodao g
geodésicas Carlo
Validacéo de
prototipo;
. Experimental Materiais Ana“s_a avaliagdo do
Wieser et ‘o . estratégias desempenho
w11 Peru de laboratério/ locais e A o
al. (2021) b . bioclimaticas térmico e das
protdtipo naturais - L
passivas estratégias
bioclimaticas
passivas

Fonte: Elaborado pelos autores (2025).

A comparagdo entre as duas bases evidencia que os estudos incluidos apresentam
variedade de materiais, escalas de aplicacdo e procedimentos metodoldgicos. Enquanto parte das
pesquisas se concentra na caracterizacdo experimental de fibras, madeiras e materiais de terra,
outras avaliam solucGes em escala de edificacdo ou espaco urbano, como coberturas verdes,
ventilacdo natural e estratégias de controle climatico. Conforme sintetizado nas Tabelas 1 e 2,
essa diversidade metodoldgica amplia a compreensao sobre as possibilidades de integragdo entre

materiais naturais e estratégias bioclimaticas no contexto sul-americano.

Discussao

Os estudos analisados indicam que a integracdo entre materiais naturais, elementos
bioldgicos e estratégias bioclimaticas apresenta potencial para melhorar o desempenho térmico
das edificacOes sul-americanas. A predominancia de estudos experimentais, monitoramentos em
campo e simula¢fes computacionais demonstra um esforco crescente de validagéo técnica dessas
solucBes, permitindo avaliar propriedades térmicas, fisicas, mecénicas e energéticas em
diferentes contextos climaticos.

A auséncia de estudos provenientes da ScienceDirect na amostra final ndo deve ser
interpretada como inexisténcia de pesquisas sobre o tema nessa base, mas como resultado da
combinacdo entre a estratégia de busca, o recorte geografico e os critérios de elegibilidade

adotados. Ainda assim, esse resultado reforca a importancia da consulta a multiplas bases, uma
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vez que a produgdo cientifica relevante pode apresentar distribuicdo desigual entre diferentes
plataformas de indexagéo.

A concentracdo de estudos em regides altoandinas, tropicais e semiaridas evidencia maior
atencdo a contextos caracterizados por condicdes climaticas extremas ou por limitacdes de acesso
a sistemas convencionais de climatizagdo. No entanto, foram identificados poucos trabalhos
diretamente relacionados a regido amazonica, apesar da diversidade de recursos biolégicos e da
disponibilidade de residuos agricolas e florestais potencialmente aplicaveis ao desenvolvimento
de biomateriais. Essa baixa representatividade aponta possibilidades para pesquisas futuras
envolvendo fibras regionais, residuos florestais e outros materiais de origem biolégica.

Outro aspecto observado foi a valorizacdo de conhecimentos e técnicas construtivas
vernaculares. Materiais como adobe, madeira, palha, fibras vegetais e esterco ja sao
historicamente utilizados em edificacdes adaptadas as condi¢des climaticas locais. Quando
associados a ensaios laboratoriais, monitoramentos e simula¢fes computacionais, esses
conhecimentos podem contribuir para o desenvolvimento de solucdes hibridas que conciliem
desempenho técnico, disponibilidade regional e adequacdo cultural.

As coberturas e fachadas vegetadas também se destacaram como estratégias baseadas na
incorporacdo de elementos bioldgicos as edificagcdes. Os estudos demonstraram que processos
como sombreamento e evapotranspiracdo podem contribuir para a reducdo das temperaturas
superficiais e dos ganhos térmicos. No entanto, o desempenho dessas solu¢des depende de fatores
como espécie vegetal, disponibilidade hidrica, espessura do substrato, manutencdo e condigdes
climaticas locais.

Apesar dos resultados favoraveis, permanecem limitacGes relacionadas a avaliacdo de
custos, durabilidade, manutencéo, impactos ambientais e possibilidade de aplicacdo em larga
escala. Poucos estudos realizaram analises de ciclo de vida ou comparacGes econdmicas
abrangentes entre materiais naturais e convencionais. A auséncia dessas informacdes dificulta a
formulacéo de recomendacdes mais conclusivas para politicas pablicas, certificacbes ambientais

e programas de incentivo a utilizacdo de biomateriais na construcéo civil.

CONCLUSAO

Esta revisao sistematica indicou que materiais naturais, elementos bioldgicos e estratégias

biocliméaticas apresentam potencial para contribuir com o conforto térmico e a eficiéncia
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energética das edificacdes, especialmente em contextos sul-americanos. Os estudos analisados
relataram melhorias no desempenho térmico, reducdo da necessidade de climatizagdo em
determinados casos e valorizacao de praticas construtivas locais, evidenciando possibilidades de
integracdo entre recursos naturais, conhecimentos vernaculares e tecnologias contemporaneas.

Também foram identificadas lacunas relacionadas a baixa representatividade do contexto
amazOlnico e a escassez de andlises econdmicas, avaliacbes de ciclo de vida, estudos de
durabilidade e investigacdes sobre a aplicacdo dos materiais em maior escala. Essas limitagdes
indicam a necessidade de pesquisas que avancem além da caracterizacdo térmica e mecanica,
incorporando aspectos ambientais, econdmicos e de viabilidade construtiva.

Pesquisas futuras podem ampliar a investigacéo de biomateriais regionais, fibras vegetais
e residuos agricolas e florestais, além de aprofundar a relacéo entre biodiversidade, desempenho
construtivo e inovacgdo arquitetdnica. Ao sistematizar a producéo cientifica recente, este estudo
contribui para a compreensdo das principais abordagens, métodos e limitagcGes da arquitetura
biocliméatica associada ao uso de materiais naturais, oferecendo referéncias para o
desenvolvimento de pesquisas e solugcdes arquitetdnicas mais adequadas as condi¢Ges ambientais

e culturais da América do Sul.
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