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RESUMO:

A radiagdo solar ¢ um dos mais importantes contribuintes para o ganho térmico em edificios. Entre as
propriedades relacionadas aos efeitos da radiagdo solar nos edificios, destaca-se a propriedade das
superficies opacas absorverem ou refletirem a radiagdo, fungdo de suas absortancias ou refletdncias. Em
uma edificagdo, o consumo de energia com sistemas de refrigeracdo pode ser significativamente reduzido
limitando-se o ganho de calor solar através do envelope, o qual depende da intensidade da radiac@o solar
incidente e da absortincia solar da superficie exposta ao Sol. Por serem os principais tipos de
revestimentos utilizados na construgdo civil, as tintas imobilidrias exercem papel fundamental sobre a
absorcao de energia solar e, conseqiientemente, sobre o desempenho térmico e energético das edificagoes.
Para divulgar dados mais precisos e coerentes com a realidade do mercado nacional de tintas, e
comprovar que as cores nao sdo indicadores confidveis das propriedades fisicas das superficies, este
trabalho apresenta dados de absortancia obtidos a partir de medi¢cdes em espectrofotdometro para amostras
pintadas com diferentes cores de tintas do tipo latex acrilica e PVA, para o espectro solar total
(ultravioleta, visivel e infravermelho-proximo). Os dados comprovam a forte influéncia do tipo de tinta
utilizada no envelope sobre o desempenho térmico e energético das edificagdes, uma vez que determinam
a quantidade de calor solar que sera absorvida pela superficie pintada.

ABSTRACT:

Solar radiation is one of the most important contributions to the buildings thermal loads. Among the
properties related to the effects of solar radiation in buildings, it is pointed out the property of opaque
surfaces absorbing or reflecting radiation, according to their absorptances or reflectances. In a building,
the energy consumption with cooling systems can be significantly reduced by limiting the solar heat gains
through the envelope, which depends on the incident solar radiation intensity and the solar absorptance of
the surface exposed to the Sun. Architectural paints are the main type of covering used by the civil
construction, and they are extremely important over the absorption of solar energy and, consequently,
over the thermal and energetic performance of buildings. In order to make public more precise and
reliable data coherent to the Brazilian paint market, and to prove that colours are not reliable indicators of
the physical properties of a surface, this work presents absorptance data obtained through
spectrophotometric measurements for samples painted with different paint colours of acrylic and latex
PVA paints for the total solar spectrum (ultraviolet, visible, and near-infrared). These data prove the
strong influence of the paint type used on the building envelope over the thermal and energetic
performance of buildings, once it determines the amount of solar heat that is absorbed by the surface.

1. INTRODUGAO

Devido a sua vasta extensdo territorial, o Brasil apresenta significativa diversidade climatica e cada regido
exige solugdes construtivas especificas, ainda insuficientemente estudadas. O desconhecimento sobre
essas especificidades vem sendo responsavel pela proliferagdo de edificios com baixo desempenho
térmico e, por conseqiiéncia, elevado consumo de energia. Mesmo com grande diversidade climatica,
quase que a totalidade do territorio brasileiro estd sujeita a intensa e abundante insolagdo durante a maior
parte do ano. O Sol, portanto, torna-se um dos elementos de extrema importancia no estudo da eficiéncia
energética na arquitetura, tanto como fonte de calor como fonte de luz. A radiacdo solar ¢ um dos mais
importantes contribuintes para o ganho térmico em edificios, principalmente em regides tropicais e de
baixas latitudes. As trocas de energia (luz ou calor) entre os meios exterior ¢ interior das edifica¢des
dependerao, fundamentalmente, do envelope construtivo e das propriedades termofisicas dos elementos
que o compdem.



Da radiagdo solar total que incide sobre um corpo opaco, uma parcela ¢ refletida e outra absorvida. A
fragdo absorvida ¢é transformada em calor ¢ ¢ proporcional a uma propriedade da superficie do corpo
denominada absortancia (a). A parcela refletida é determinada pela refletincia (p) da superficie. Em
corpos opacos, a soma da absortancia com a refletdncia € igual a unidade, fato que permite determinar
qualquer uma dessas propriedades a partir da outra. Iniumeras pesquisas ja demonstraram que as
absortancias de superficies expostas a radiacdo solar sdo fatores determinantes nas temperaturas que
podem ser atingidas pelas mesmas, conforme exemplifica a figura 1 (AKBARI; LEVINSON;
BERDAHL, 1996). O fluxo de calor através do envelope das edificacdes depende fundamentalmente
dessas temperaturas superficiais ¢ das propriedades termofisicas dos elementos construtivos que o
compdem. O conhecimento, portanto, dessas propriedades, ¢ indispensavel para a avaliagdo do
comportamento térmico e do consumo energético dos edificios.

Para uma parede opaca exposta a radiacdo solar e sujeita a uma determinada diferenca de temperatura
entre os ambientes que separa, os mecanismos de trocas térmicas podem ser esquematizados conforme
apresentado na figura 2:
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Figura 1: Temperaturas de superficies expostas ao
sol do meio-dia (adaptado de Akbari; Levinson;
Berdahl, 1996).

Figura 2: Trocas de calor através de vedagoes
opacas.

A equagdo 1, valida para regime térmico permanente, indica a intensidade do fluxo térmico (g) através de
uma vedacdo construtiva, por efeito da radiag@o solar incidente e da diferenga entre as temperaturas do ar
no interior e no exterior.

a]g

g=Ult,+——1; |(Wm’) [Eq. 01]

e
Onde:
U = transmitancia térmica da vedacdo (W/m? °C);
t. e t; = temperatura do ar externo e interno, respectivamente (°C);
o = absortancia solar;
I, = irradiancia solar incidente global (W/m?);
h. = condutancia térmica superficial externa (W/m? °C).

Como indica a equagdo 1, o fluxo térmico através da parede ¢ diretamente afetado pela absortancia solar
de sua superficie exposta ao Sol. Assim, quanto maior for este coeficiente, maior sera o fluxo, induzindo
um aumento na carga térmica dos ambientes. Em inimeros casos, particularmente em dias de céu limpo
de verdo, os ganhos de calor solar podem representar mais da metade da carga térmica total de uma
edificacdo. Trata-se, assim, de uma propriedade determinante sobre a quantidade de calor absorvida pelas
superficies externas das edificacdes e sobre suas temperaturas internas.



Por serem os principais tipos de revestimentos utilizados na construg¢do civil, as tintas imobiliarias
exercem papel fundamental sobre a absor¢do de energia solar e, consequentemente, sobre o desempenho
térmico e energético das edificacdes. Atualmente, a grande variedade de cores de tintas imobilidrias
disponiveis no mercado tem influido significativamente nos projetos arquiteténicos. No entanto, os
fabricantes das diversas marcas de tintas ndo apresentam valores de refletincia ou absortancia das
diferentes cores que produzem. Devido a falta destes dados, o usuario escolhe a cor a ser utilizada na
edificacdo apenas por sua percepcao visual, sem dispor de dados referentes a absorcdo ou reflexdo das
diferentes tonalidades. Mesmo na literatura técnica, os dados disponiveis sdo desatualizados e imprecisos,
dispondo de apenas alguns valores médios de absortancias e refletdncias, compilados a partir de uma
mesma base de dados internacional ja consagrada ha décadas no meio académico. Além disso, a grande
maioria dos autores oferece somente uma pequena relagdo de absortancias ou refletancias, apresentadas
em funcdo das cores superficiais. Embora equivocada, essa simplificagdo ainda ¢ adotada mesmo em
importantes documentos considerados referéncia internacional como, por exemplo, os Fundamentos da
American Society of Heating, Refrigerating and Air-Conditioning Engineers (ASHRAE, 2001) ou a
norma NBR 15220-3, publicada pela Associagdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT, 2005).
Consagrou-se assim, o conceito de que a absortancia seria crescente na medida em que as cores fossem
mais escuras. Porém, como a cor é apenas uma sensagdo visual, ndo deve ser adotada como indicador
confidvel das propriedades fisicas de uma superficie.

1.1 Radiagao Solar, Cores e Absortancias

O Espectro Solar corresponde a uma ampla faixa de radiagdes em comprimentos de onda desde 300 nm
até aproximadamente 1 mm, mas as quantidades de energia emitidas acima de 2500 nm sdo pouco
significativas para a construgdo civil. A faixa de interesse, neste caso, abrange trés regides: ultravioleta,
visivel e infravermelho-proximo. A regido visivel do espectro solar compreende um intervalo espectral
bem definido, que varia de 380 a 780 nm, e ¢ aquele que sensibiliza o olho humano, permitindo a visdo
dos objetos (Figura 3). Dependendo do comprimento de onda, a luz refletida por uma superficie produz as
diferentes sensagdes de cores, conforme apresentado na tabela 1. Assim, como a visdo humana percebe
apenas um estreito intervalo de radiagdes, ndo permite identificar a refletdncia ou a absortidncia de um
objeto em relagdo ao espectro solar total.
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Comprimento de Onda (nm)
Vermelho 630-780 Figura 3: Curva de sensibilidade do olho humano.
UV VISIVEL INFRAVERMELHO
3%;45%;4752% -
A intensidade da radiagdo solar varia ao & 1! : [ 1.0
longo do espectro, em fungio do clima e 2 ’ ’ 0.9 o
das condigbes atmosféricas, que se E 0.8 %
modificam freqiientemente (nebulosidade, 0.7 T
vapor d’agua, poluigdo, etc.). Para servir :g': e
de referéncia, a American Society for : (04 2
Testing and Materials definiu um espectro 0,3 %
solar padrao (ASTM-G173-03), que indica r0.2 £
a proporcdo de energia proveniente do Sol oL ; ’g';
correspondente a cada regido do espectro 500 1000 1500 2000 2500

solar que atravessa a atmosfera e atinge a Comprimento de Onda (nm)
superficie terrestre (Figura 4). Figura 4: Espectro solar padrdo (ASTM 2003).
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cores de tinta na regido visivel.

Observa-se que a amostra pintada de branco reflete uniformemente em todo o espectro visivel,
confirmando que o branco reflete todas as cores que compdem essa regido do espectro. A tinta vermelha
reflete comprimentos de onda acima de 600 nm, pois provocam justamente a sensagdo visual da cor
vermelha. J4 a amostra pintada de azul reflete comprimentos de onda entre 400 e 500 nm, pois este
intervalo corresponde a sensacdo de azul. A tinta na cor Amarelo Canario reflete comprimentos de onda
relacionados ao amarelo, acima de 550 nm. Apesar das amostras apresentarem o comportamento esperado
para a regido visivel, suas refletdncias na regido do infravermelho-préximo nao obedecem ao mesmo
padrao de comportamento, conforme estudos divulgados por Dornelles e Roriz (2007).

A forma mais precisa de identificacdo da absortdncia solar de uma amostra consiste em medir sua
refletancia em um espectrofotdmetro. Este tipo de analise varre a regido espectral relativa ao ultravioleta,
visivel e infravermelho-proximo, possibilitando escolher as regides que interessam. Assim, € possivel
comparar o comportamento espectral de diferentes superficies frente a radiacdo solar, sem a necessidade
de se basear apenas na percepg¢ao visual.

Para divulgar dados mais precisos e coerentes com a realidade do mercado nacional de tintas, e
comprovar que as cores nao sdo indicadores confidveis das propriedades fisicas das superficies, este
trabalho apresenta dados de absortancia obtidos a partir de medigdes em espectrofotometro para amostras
pintadas com diferentes cores de tintas do tipo latex acrilica e PVA, para o espectro solar total
(ultravioleta, visivel e infravermelho-préximo). Estes dados fazem parte de uma pesquisa de doutorado
em andamento, que visa desenvolver um método alternativo para identificar a absortancia solar de
superficies opacas (Domnelles, 2007). Os dados comprovam a forte influéncia do tipo de tinta utilizada no
envelope sobre o desempenho térmico e energético das edificagcdes. Como a escolha da cor da tinta ndo
envolve custo extra, uma tinta refletiva externa é a caracteristica arquitetonica de controle climatico mais
eficaz e a maneira mais viavel de minimizar as cargas térmicas das edificagdes.

2. MATERIAIS E METODOS

2.1 Medicoes Laboratoriais

Foram realizados diversos ensaios laboratoriais das amostras, através de analises Oticas em
espectrofotdmetro da marca Varian, modelo CARY 5G, de acordo com padrdes definidos pela norma
ASHRAE 74-1988 (ASHRAE, 1988). As amostras foram ensaiadas a cada 1 nm, no intervalo de 300 a
2500 nm, que € a regido do espectro solar com maior concentracdo de energia, conforme o padrao
definido pela ASTM (2003). Este intervalo foi subdividido em trés, caracterizando as regides do
ultravioleta (300 a 380 nm), visivel (380 a 780 nm) e infravermelho-proximo (780 a 2500 nm).

O espectrofotometro permite realizar medi¢des de transmissdo, reflexdo e absorcdo das amostras. Para
operar no modo reflexdo e absorcdo, focos deste trabalho, ¢ preciso utilizar um acessério denominado
esfera integradora. Esta é colocada em um compartimento do espectrofotometro, com a funcdo de detectar
a distribuicao difusa da radiagdo. Suas paredes internas sdo revestidas com pintura altamente refletiva
(Polytetrafluoroethylene - PTFE). Para calibrar o equipamento sdo utilizadas duas amostras de referéncia,
com refletancias de 99% e 2% (branco e preto de referéncia, respectivamente), produzidas pela
Labsphere. As refletancias absolutas das amostras analisadas sdo calculadas com base nessas referéncias.



2.2 Amostras Analisadas

Para a confec¢do das amostras, foram selecionadas diversas cores de tintas de diferentes fabricantes, de
acordo com seu uso freqiiente em fachadas de edificios no Brasil, totalizando 78 amostras. As cores
foram escolhidas a partir de catalogos de cores basicas das tintas do tipo latex acrilica e latex PVA
produzidas pelas induastrias Sherwin Williams (Metalatex ¢ Novacor) e Suvinil. As tintas do tipo latex
PVA sdo recomendadas apenas para uso interno por apresentarem menor resisténcia as intempéries.
Entretanto, seu uso em paredes externas ¢ bastante freqiiente, pois custam menos que as tintas acrilicas, e
por este motivo também foram incluidas nas analises deste trabalho. Também foram selecionadas tintas
com diferentes tipos de acabamento superficial (fosca e semi-brilho) para observar eventuais diferencas
nas refletancias de tintas que apresentam composi¢des quimicas distintas, mas com cores iguais.

As amostras foram confeccionadas com pastilhas ceramicas no tamanho de 35 x 35 mm, com rugosidades
superficiais semelhantes as das vedagdes de edificagdes, permitindo resultados mais realistas. As pastilhas
foram pintadas com uma demao de tinta cinza claro como fundo, seguida de duas demios da tinta a ser
analisada, com intervalo minimo de duas horas entre demdos. A nomenclatura das cores foi adotada
segundo os catalogos dos fabricantes e a cor e tonalidade aproximadas das amostras descritas na tabela 2.

Tabela 2: Amostras analisadas e respectivas cores e tonalidades aproximadas.
Tonalidade Tipo N° Tonalidade

Tipo N° Nome Comercial Nome Comercial

01 Amarelo Antigo [ ] Amarelo médio < 40 Branco Gelo [ | Branco médio
02 Amarelo Terra 7] Amarelo escuro E 41 Erva doce [ ] Verdeclaro
03 Areia [ ] Bege % 42 Flamingo [] Laranja claro
04 Azul Bl Azul escuro 5 § 43 Laranja [ ] Laranja
8 05 Azul Imperial [ Azul claro ~ = 44 Marfim [ ] Amarelo claro
é 06 Branco [ ] Branco § 45 Palha [ ] Amarelo claro
g 07 Branco Gelo [ Banco médio 2 46 Pérola [ 1 Amarelo claro
Zﬁ 08 Camurga ] Marrom claro z 47 Péssego Rosa claro
& 09 Concreto [ Cinza médio 48 Alecrim [ ] Verde claro
§ 10 Flamingo [ ] Laranja claro 49 Azul bali [ Azul claro
S 11 Jade [ Cinzaclaro 50 Branco Neve [_] Branco
g 12 Marfim [ | Amarelo claro 8 51 Branco Gelo [ ] Branco médio
= 13 Palha [ ] Amarelo claro é 52 Camurga [_] Marrom claro
14 Pérola [ 1 Amarelo claro g 3 Concreto 7] Cinza médio
15 Péssego [_] Rosaclaro £ 54 Marfim [ ] Amarelo claro
16 Tabaco I Marrom & 55 Marrocos [ 1 Amarelo médio
17 Terracota [ Laranja escuro = 56 Mel [ ] Amarelo
18 Amarelo Antigo [ ] Amarelo médio E 57 Palha [ ] Amarelo claro
19 Amarelo Terra 7| Amarelo escuro » 58 Pérola [ ] Amarelo claro
o 20 Azul Bl Azul escuro 59 Péssego [ 1 Rosaclaro
= 21 Branco Gelo [ | Branco médio 60 Telha I Vermelho escuro
..; 22 Cinza B Cinza escuro 61 Vanila Amarelo
'g 23 Cinza BR [ ] Cinza claro 62 Amarelo Candrio [ ] Amarelo
»©2 24 Crepusculo 7] Rosa médio 63 Areia [ | Bege
S 25 Flamingo [ Laranja claro 64 Azul Profundo I Azul escuro
S 26 Marfim [ ] Amarelo claro 65 Branco Neve [ ] Branco
i 27 Palha [ | Amarelo claro 8 66 Branco Gelo [ ] Branco médio
E_,; 28 Pérola [ | Amarelo claro é 67 Camurga ] Marrom claro
= 29 Preto I Preto <« 68 Cerémica I Marrom escuro
é" 30 Telha I Vermelho escuro E 69 Concreto [ Cinza médio
31 Terracota I Laranja escuro § 70 Flamingo [_] Laranjaclaro
32 Verde Quadra I Verde escuro 2 71 Marfim [ ] Amarelo claro
33 Vermelho I Vermelho = 72 Palha [ ] Amarelo claro
=
34 Amarelo Candrio [ | Amarelo S 73 Pérola [ 1 Amarelo claro
< 35 Amarelo Terra ] Amarelo escuro % 74 Péssego [_] Rosaclaro
E2 S 36 Arc [ B 75 Pret B Pt
g3 reia ege reto reto
2 8 < 37 Azulangra [ | Azulclaro 76 Vanila [ 1 Amarelo
z 38 Bianco Sereno [ ] Branco médio 77 Verde Musgo I Verde
39 Branco Branco 78 Vermelho Cardinal I Vermelho




3. RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1 Medi¢bes em Espectrofotometro

Nas figuras 6 a 10 s@o apresentadas as curvas de refletancia espectral das amostras obtidas nas medi¢des
com espectrofotdmetro, também chamadas de “assinaturas espectrais”, pois caracterizam em detalhe seu
comportamento 6tico. A refletancia (ou absortancia) média de cada amostra pode ser calculada para um
intervalo especifico ou para todo o espectro, através da integracdo da curva.
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Figura 7: Curvas de refletancia espectral - Tinta acrilica semi-brilho Metalatex.
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Figura 10: Curvas de refletincia espectral - Tinta Latex PVA Fosca Suvinil.

250C

Para compreender o comportamento espectral das amostras em diferentes comprimentos de onda, foram
obtidas absortancias médias para as regides do ultravioleta (300 a 380 nm), visivel (380 a 780 nm),
infravermelho (780 a 2500 nm) e para o espectro solar total (300 a 2500 nm), apresentadas na tabela 3.

Tabela 3: Absortancias médias por faixa do espectro (%), medidas em espectrofotometro.

Tipo N° Nome Comercial UV VIS IV TOT Tipo N° Nome Comercial UV VIS IV TOT
01 Amarelo Antigo 96,0 54,7 54,6 56,1 4 40 Branco Gelo 92,9 33,9 389 399

02 Amarelo Terra 96,7 69,6 62,6 65,1 g 41 Erva doce 92,6 255 235 264

03 Arcia 954 458 517 522 g 42 Flamingo 94,9 53,5 458 49,0

04 Azul 95,1 86,8 60,9 66,8 35 § 43 Laranja 952 49,5 335 38,6

5 05 Azul Imperial 944 634 758 742 g < 44 Marfim 94,1 323 324 346
2 06 Branco 949 140 284 282 2 45 Palha 94,1 32,7 27,7 31,0
s 07 Branco Gelo 95,0 36,5 46,4 464 2 46 Pérola 93,6 269 303 32,0
% 08 Camurga 95,0 60,1 60,6 61,8 Z a7 Péssego 94,7 43,4 419 44,1
jE 09 Concreto 954 74,1 79,5 79,1 48 Alecrim 95,5 642 68,1 684
% 10 Flamingo 96,1 55,0 50,5 53,0 49 Azul bali 95,7 60,1 452 49,7
E 11 Jade 94,5 50,7 61,0 60,3 50 Branco Neve 92,2 10,0 182 194
g 12 Marfim 94,5 34,6 42,5 43,0 g 51 Branco Gelo 91,9 28,5 37,1 37,5
= 13 Palha 948 36,7 454 456 E 52 Camurca 94,9 573 59,9 60,7
14 Pérola 95,1 34,0 40,9 41,6 s 53 Concreto 943 71,6 75,0 75,1

15 Péssego 95,2 43,77 50,0 50,5 T:.': 54 Marfim 92,0 29,3 304 324

16 Tabaco 95,0 794 77,6 78,6 :E 55 Marrocos 95,6 61,6 52,2 555

17 Terracota 96,1 70,1 62,3 65,0 E 56 Mel 95,9 47,8 43,1 459

18 Amarelo Antigo 953 53,6 53,7 552 2 57 Palha 93,0 284 328 342

19 Amarelo Terra 95,7 71,7 69,3 70,7 @2 58 Pérola 91,8 244 269 288

o 20 Azul 954 874 738 771 59 Péssego 93,7 38,5 392 41,1
= 21 Branco Gelo 94,3 33,0 50,4 489 60 Telha 959 76,8 67,9 70,6
S 22 Cinza 95,0 84,8 90,6 89,7 61 Vanila 92,5 29,1 249 28,1
'% 23 Cinza BR 944 56,2 73,7 712 62 Amarelo Canario 93,3 324 222 26,7
Z; 24 Crepusculo 942 67,1 70,8 71,0 63 Areia 91,6 39,2 35,6 383
.2 25 Flamingo 94,9 52,6 50,7 52,7 64 Azul Profundo 96,0 83,1 69,5 729
£ 26 Marfim 943 350 43,0 434 65 Branco Neve 92,7 140 272 272
i 27 Palha 94,1 374 52,6 513 é 66 Branco Gelo 92,1 28,5 31,6 333
E_,; 28 Pérola 94,3 33,5 46,6 459 S 67 Camurca 94,0 56,9 51,9 544
E 29 Preto 96,0 96,7 98,0 97,7 <« 68 Ceramica 96,6 73,4 583 62,5
é" 30 Telha 95,3 78,3 58,6 63,5 E 69 Concreto 95,6 71,9 75,1 753
31 Terracota 95,8 72,8 66,9 69,1 % 70 Flamingo 942 51,6 39,0 433

32 Verde Quadra 94,1 88,6 58,5 652 ‘E 71 Marfim 93,5 28,0 254 284

33 Vermelho 93,3 71,1 59,1 62,6 = 72 Palha 91,3 28,6 29,7 31,8

% 34 Amarelo Canario 942 36,1 269 31,1 E 73 Pérola 92,5 255 26,0 283
N g 35 Amarelo Terra 95,8 66,6 584 61,3 w74 Péssego 92,5 352 28,1 31,7
i £ 36 Areia 94,1 42,9 38,1 41,1 75 Preto 97,1 97,1 982 93,0
§ <>ﬂ 37 Azul angra 93,0 34,9 325 352 76 Vanila 93,0 32,6 27.8 31,1
2 A, 38 Bianco Sereno 924 27,8 293 31,3 77 Verde Musgo 96,5 83,5 76,7 78,7
z 39 Branco 92,8 10,9 17,1 18,7 78 Vermelho Cardinal 96,4 72,2 57,0 61,2




3.2 Analise dos Resultados

A andlise por espectrofotometro ¢ um dos métodos instrumentais mais importantes de analise quimica,
sendo baseado na absor¢do da radiagdo nos diversos comprimentos de onda associada aos niveis
energéticos eletronicos dos diversos elementos e substincias quimicas. Neste trabalho, entretanto, ndo
existe o intuito de se fazer uma analise tdo minuciosa ¢ nem existe a necessidade desse tipo de informagéo
para o fim a que se destinam os dados aqui apresentados, As observagdes realizadas a partir dos graficos
resultantes do espectrofotdmetro possuem o interesse voltado para o uso correto de dados de absortancia
solar em elementos opacos expostos a radiagdo solar, mas sem deixar de considerar a diferenciacao
quimica existente entre os diferentes tipos de tintas analisados.

Os resultados obtidos com as medigdes em espectrofotometro permitiram realizar diversas analises do
comportamento espectral das amostras. Algumas cores analisadas neste trabalho ilustram a limitagao da
visdo humana. Para comprovar que as cores ndo sdo indicadores confiaveis das propriedades fisicas das
superficies, as curvas de absortancia espectral das diferentes amostras foram analisadas
comparativamente nas seguintes situacdes:

Para amostras de mesma cor:
a. Tintas de tipos ou acabamentos diferentes, mas produzidas pelo mesmo fabricante:
e Fosca x Semi-Brilho;
e Acrilicax PVA.
b. Tintas de mesmo tipo e acabamento, mas produzidas por diferentes fabricantes:
e Acrilica x Acrilica;
e PVAXxPVA.
Para amostras de cores diferentes:
c. Amostras com um mesmo nivel em escala claro-escuro, mas refletincias totais diferentes;

d. Amostras com diferentes niveis em escala claro-escuro, mas refletancias totais semelhantes.

Nas tabelas 4 a 9 s@o apresentadas as curvas de absortincia espectral das amostras, além da absortancia
média calculada para as diferentes regides do espectro solar (ultravioleta, visivel, infravermelho e total).

3.2.1 Comparacao entre amostras de mesma cor

Amostras pintadas com tinta acrilica de mesma cor e produzidas pelo mesmo fabricante, mas com
acabamentos diferentes (fosca ou semi-brilho), apresentaram diferengas consideraveis em suas
absortancias totais, conforme apresentado na tabela 4. Amostras pintadas na cor Azul apresentaram
diferencas em torno de 10% entre suas absortincias totais, mesmo com absortancias na regido visivel
bastante proximas. As amostras com acabamento semi-brilho possuem absortancias totais inferiores as de
acabamento fosco, sendo a maior diferenca na regido do infravermelho-préximo (780 a 2500 nm). Estes
dados comprovam que, diferente do que ¢ difundido no meio académico, superficies pintadas com tintas
de acabamento semi-brilho ndo absorvem menos do que pinturas com acabamento fosco.

Tabela 4: Absortincias médias e respectivas curvas espectrais: Acrilica fosca x semi-brilho.

Absortancias médias (%) - Fabricante: Sherwin Williams (Acrilica fosca x Acrilica semi-brilho)
Azul Palha Terracota
N° UV VIS IV TOT|] N°© UV VIS IV TOT| N° UV VIS 1V TOT
04 951 86,8 609 66,8 13 948 36,7 454 456 | 17 96,1 70,1 623 65,0
20 954 874 738 77,1 27 94,1 374 526 513 ] 31 958 728 669 69,1
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Para amostras de mesma cor e acabamento (fosca ou semi-brilho) e produzidas pelo mesmo fabricante,
mas diferentes pelo tipo de tinta (acrilica ou PVA), também se observaram diferengas em suas
absortancias totais. As tintas do tipo PVA apresentadas na tabela 5 possuem absortancias totais inferiores
as tintas do tipo Acrilica. Amostras pintadas de Branco tiveram 9,5% de diferenca em suas absortancias
totais ¢ amostras pintadas com a cor Marfim 8,4%. Estes dados comprovam que o tipo de tinta utilizada
nas superficies expostas a radiag@o solar exerce forte influéncia sobre suas absortancias totais.

Tabela 5: Absortancias médias e respectivas curvas espectrais: Acrilica fosca x PVA fosca.

Absortancias médias (%) - Fabricante: Sherwin Williams (Acrilica fosca x PVA fosca)

Amarelo Terra Branco Marfim
Ne UV VIS IV TOT| N° UV VIS IV TOT|N° UV VIS 1V TOT
02 96,7 69,6 62,6 65,1 06 949 14,0 284 282 | 12 945 346 42,5 43,0
35 958 66,6 584 61,3 ] 39 928 109 17,1 18,7 | 44 94,1 323 324 34,6

100 Ty 100 Ty
90 i — 06-Branco Acr. FSC 90 \ : — 12-Marfim Acr. FSC
] ——39-Branco PVA FSC ] —— 44-Marfim PYAFSC
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104 :
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As amostras de tintas latex PVA de mesma cor, mas produzidas por diferentes fabricantes, também
apresentaram diferencas em suas absortancias totais (Tabela 6). As diferengas ocorrem principalmente na
regidao do infravermelho-proximo e comprovam que, apesar de serem amostras de tintas de cores iguais e
do mesmo tipo, ndo apresentam absortincias totais muito préximas por sofrerem influéncia dos distintos
processos de produgao de seus fabricantes.

Tabela 6: Absortancias médias e respectivas curvas espectrais: PVA fosca, fabricantes diferentes.

Absortancias médias (%) - Tinta Latex PVA Fosca (Sherwin Williams x Suvinil)
Amarelo Canario Branco Gelo Marfim
N°e UV VIS IV TOT| N° UV VIS IV TOT|N° UV VIS 1V T0OT

34 942 36,1 269 31,1 | 40 929 339 389 3991 44 94,1 323 324 34,6
62 933 324 222 267 | 66 92,1 285 31,6 333 | 71 93,5 28,0 254 284
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Situacdo semelhante ocorre com as tintas Acrilicas de mesma cor produzidas por diferentes fabricantes
(Tabela 7), pois suas absortancias totais apresentaram diferencas de até 9,4% (amostras n° 15 e 59, cor
Péssego).



Tabela 7: Absortancias médias e respectivas curvas espectrais: Acrilica fosca, fabricantes diferentes.

Absortancias médias (%) - Tinta Acrilica Fosca (Sherwin Williams x Suvinil)
Branco (Neve) Concreto Péssego
N°e UV VIS IV TOT| N° UV VIS IV TOT|N° UV VIS IV TOT
06 949 14,0 284 282 | 09 954 74,1 79,5 79,1 | 15 952 43,7 50,0 50,5
50 92,2 10,0 18,2 194 | 53 943 71,6 75,0 751 |59 93,7 385 39,2 41,1
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3.2.2 Para Amostras de Cores Diferentes

Apesar de serem de cores diferentes, algumas amostras provocam sensacdes semelhantes de nivel claro-
escuro, o que pode enganar o olho humano quanto a sua absortancia solar. As amostras pintadas nas cores
Flamingo e Cinza BR possuem absortancias semelhantes na regido visivel, mas suas absortancias totais
diferem em 18,2% (Tabela 8). O mesmo acontece para as amostras pintadas nas cores Azul e Verde
Quadra (diferenca de 11,9%) e Camurca e Azul Bali (12,1%).

Tabela 8: Absortancias médias e respectivas curvas espectrais: amostras com mesmo nivel em escala
claro-escuro.

Absortancias médias (%) - Sensacoes de claridade semelhantes, absortincias totais diferentes.
Flamingo e Cinza BR Azul e Verde Quadra Camurc¢a e Azul Bali
N°e UV VIS IV TOT| N° UV VIS IV TOT|N° UV VIS IV TOT
10 96,1 55,0 50,5 53,0 20 954 874 738 77,1 |1 08 950 60,1 60,6 61,8
23 944 56,2 73,7 71,2 | 32 94,1 88,6 585 652 | 49 957 60,1 452 49,7
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Algumas amostras apresentam absortancias totais muito proximas, mas provocam sensagdes diferentes de
nivel em escala claro-escuro (Tabela 9). As cores Cinza BR e Crepusculo apresentaram absortancias
totais praticamente iguais (71,2% e 71%, respectivamente), mas suas aparéncias sdo bastante distintas
(cinza claro e rosa médio). Além disso, suas absortincias na faixa visivel do espectro apresentam
diferencas de 10,9%, o que comprova que apenas com a visdo humana ndo seria possivel identificar que
suas absortancias totais sdo muito proximas.



Tabela 9: Absortancias médias e respectivas curvas espectrais: amostras com diferentes niveis em escala
claro-escuro.

Absortancias médias (%) - Sensacoes de claridade diferentes, absortancias totais semelhantes.

Cinza BR e Crepiisculo Amarelo Terra e Vermelho Cardinal Palha e Péssego
N°e UV VIS IV TOT| N° UV VIS IV TOT|N° UV VIS IV TOT
23 944 56,2 73,7 71,2 | 35 958 66,6 584 613 | 72 913 286 29,7 318
24 942 67,1 70,8 71,0 | 78 96,4 72,2 57,0 61,2 ]| 74 92,5 352 281 31,7
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4. CONCLUSOES

As medigdes realizadas em espectrofotometro para as diversas amostras comprovaram que valores de
absortancia apenas para a regido visivel ndo sdo confiaveis para caracterizar quanto uma superficie
absorve (ou reflete) de energia solar. Amostras que provocam sensacdes semelhantes podem apresentar
diferencas significativas entre suas absortancias totais. Por outro lado, algumas amostras com cores
distintas apresentaram absortancias solares praticamente iguais, confirmando que absortancias e
refletdncias ndo dependem de cores. Além disso, amostras pintadas com tintas de diferentes composicdes
quimicas (latex acrilica ou latex PVA, fosca ou semi-brilho) apresentaram significativas diferencas em
suas absortancias espectrais, enfatizando que o tipo de tinta utilizada pode alterar consideravelmente a
absortancia solar de uma superficie opaca. As discussdes abordadas neste artigo ressaltam a necessidade
de maior rigor na caracterizagdo das propriedades fisicas das superficies expostas a radiacdo solar. Os
dados comprovam a forte influéncia do tipo de tinta utilizada no envelope sobre o desempenho térmico e
energético das edificagdes, uma vez que determinam a quantidade de calor solar que serd absorvida pela
superficie pintada. Como a escolha da cor da tinta ndo envolve custo extra, uma tinta refletiva externa ¢ a
caracteristica arquitetonica de controle climatico mais eficaz e a maneira mais viavel de minimizar as
cargas térmicas das edificagdes. No entanto, € preciso que os fabricantes de tintas imobilidrias divulguem
dados de absortancia solar para os consumidores, com o intuito de diminuir as cargas térmicas das
edificagdes através do uso desse tipo de revestimento.
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