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O que caracteriza uma superficie fria?
* Alta Refletancia Solar (p):

* Diminui os ganhos de calor solar das superficies (300 — 2.500 nm).

* Alta Emitancia Térmica (¢):
* Aumenta as perdas de calor em onda longa (4.000 — 40.000 nm).

Solar Reflectance:

the fraction of solor ~ Thermal Emittance:
energy that is the relative abilty of
The sun's reflected by the roof the roof surface to
rqdmhon radiate absorbed heat
hits the roof
surface

&

/some heat is absorbed by the roof
and transferred to the building below
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Fonte:
CRRC-Cool Roof Rating Council
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Como determinar essas propriedades?

{
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* Refletancia Solar (p) ou Absortancia Solar (oo =1-p) :
A. ASTM E903-12: espectrofotometro com esfera integradora.
B. ASTM C1549-16: refletometro portatil (Solar Spectrum Reflectometer).

C. ASTM E1918-16: piranOmetro ou albedémetro.

A) Em laboratério. Amostras planas, B) Lab./campo. Amostras >3 ¢cm, C) Campo. Amostras >4 m lado,
homogéneas, pequena area. também superficies rugosas. superficies rugosas, curvas.
Fonte: Arquivo pessoal Fonte: Devices & Services. Fonte: Kipp Zonen.
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Como determinar essas propriedades?
e Emitancia Térmica (g):

e ASTM C1371-15: standard test method for determination of emittance of
materials near room temperature using portable emissometers.

* Uso de emissometro portatil.

Amostras planas ¢ > 5,7 cm.
Fonte: Devices & Services.
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Tabela B.2 — Absorténcia (a) para radiacdo solar (ondas curtas) e emissividade (e)
para radiagées a temperaturas comuns (ondas longas)
Tipo de superficie o €
Chapa de aluminio (nova e brilhante) 0,05 0,05
Chapa de aluminio (oxidada) 0,15 0,12
Chapa de aco galvanizada (nova e brilhante) 0,25 0,25
° Norma: Caiagéo nova 0,12/0,15 0,90
Concreto aparente 0,65/0,80 0,85/0,95
¢ NBR 15220-2 (2005) Telha de barro 0,75/0.80 0,85/0,95
Tijolo aparente 0,65/0,80 0,85/0,95
* Absortancia (o) Reboco claro 0,30/0,50 0.85/0,95
Revestimento asfaltico 0,85/0,98 0,90/0,98
* Dados genéricos. Vidro incolor 006/025 0,84
Vidro colorido 0,40/0,80 0,84
Vidro metalizado 0,35/0,80 0,15/0,84
Pintura: Branca 0,20 0,90
Amarela 0,30 0,90
Verde clara 0,40 0,90
“Aluminio” 040 0,50
Verde escura 0,70 0,90
Vermelha 0,74 0,90
Fonte: NBR 15220-2 (ABNT, 2005). Preta 0,97 0,90
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* Programa de Avaliagdo da Conformidade para Eficiéncia Energética
» REQUISITOS DE AVALIACAO DA CONFORMIDADE (RAC)

* Anexo da portaria INMETRO N2 50/ 2013:

ANEXO GERAL V — CATALOGO DE PROPRIEDADES TERMICAS DE PAREDES,
COBERTURAS E VIDROS

Tipo Numero Cor Nome a

01 ] Amarelo Antigo 514

02 I Amarelo Terra 64,3

* Absortancia solar (o) $ E :::f :;2
05 [ Azul Imperial 66.9

06 [ Branco 15,8

8 07 [ Branco Gelo 372
L’E’ 08 [ Camurga 57.4
g 09 [ Concreto 74,5
E 10 [ Flamingo 495
< 11 [ Jade 523

Fonte: INMETRO (2013).
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Tipo Nimero  Cor Nome a Tipe Numero Cor Nome a
01 [ Amareio Antigo 514 40 [ Branco Gelo 0
0”2 [ Amarelo Terra 64,3 3 41 [ Ervadoce 219
L, 0 [ A 419 H £ [ Flamingo 468
- of [ Acul 733 8 [ Lamna 399
ANEXO GERAL V — CATALOGO DE ol R S 2
< 06  []Branco 158 45 [ Paha 285
PROPRIEDADES TERMICAS DE PAREDES, ¢ 0 [Oemwoso 57 3 & =i £
3 0§ [ Camurga 574 41 [T Péssege 395
COBERTURAS E VIDROS 5 v EE oo 75 e Al 50
H 10 [ Flamingo 495 49 [ Azul bali 489
2 1 [ Jade 523 50 [ BrancoNeve 102
. ;.
* Dados medidos em laboratério: b — & el =
14 []Peéola 10 g 53 [ Concreto 5
a 15 [ Péssego 428 & 5[] Marfim 26,7
* ASTM E903 (espectrofotometro). 16 [ Tabaco w1 8 s [ Maroos 547
17 [ Temacota 64,6 5 6 [ Mel 418
. 18 [ Amarelo Antigo 497 < 57 []Paha 72
e 78 tintas: :Z = :Zmz‘arelc Tema 353 25 % :m\a z:}
bl ul ), S5eg0 2
bl [ Branco Gelo 36,2 6 [ Teha 70.8
1% . . . 2 [ Cinza 964 61 [ Vania 29
* Acrilica (Fosca, semi-brilho); £ » Emoms T
§ 4 [ Crepisculo 86,0 6 [ Areia 387
. . E 25 [ Flamingo a3 64 [ Azul Profundo 76,0
* PVA (Fosca, semi-brilho). L 29 65 [ Brancotere 62
§ 7 [ Palha 396 66  [] BrancoGelo 281
: 2% B= :é;m 39 2 :Z [ ] g::;u@a 532
3

g — i Al — iy o
31 [ Temacota 684 s 70 [ Flamingo 444
32 [ Verde Quadra 755 i 71 [] Marfim 245
13 [ Vemeho 2 § 7™ [Jram 24
A s Y . 34 [ Amarclo Canario 203 7 [ Pérda 29
DQRN ELLES, K. A Absgrtancna solar de superflc!es opacas: | I amaekrem e fll— i =
métodos de determinagdo e base de dados para tintas latex £ § o WA 30 7 Prelo 74
. 7 Acul 23 7% Vanila 77
acrilica e PVA. 2008. Tese (Doutorado) — FEC-UNICAMP, A R s o L — i . ki
Campinas, 2008. 39 []Braneo 1.1 78 [ Vermelho Cardinal 633
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Refletancia / Absortincia:
* Associadas as cores das superficies e suas tonalidades (claro/escuro)
Preta : uv VISIVEL INFRAVERMELHO
= 0 1,0
o =95% 05
=5% o 5
P 207
Z06
205
B04-
£03-
02
014
. 0
Branca: 300 500 700 90 1100 1300
o= 20% 'Coin[:rimento de Onda (nm)
0 Curva de sensibilidade do olho humano
p =80% Fonte: adaptado de IES (1984).
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Incidéncia da radiacdo solar (espectro solar):

Comprimento de Onda (nm)

UV: 3% VIS: 45% IV: 52%
uv
—
Ja5T™ VIS INFRAVERMELHO
2000 Extraterrestre
Radiagéo Global

EATE0 H
gmun I — 03
s 1 :
G 1250 4 : H;0, 0,
= J
& k
ul 1000 4
© 1 H,0
=]
5 7504
g J
£ 500 H,0, COz

250

] O
0 T T T T
500 1000 1500 2000 2500

Distribuig¢éo espectral da energia solar ao nivel do mar (radiagéo global) e acima da atmosfera
terrestre (extraterrestre), e principais gases absorvedores da radiagéo solar.
Fonte: Dornelles (2008), adaptado de DUFFIE e BECKMAN (1984).
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* Comparando-se materiais diferentes:
100
a0 —-]_- Ceramica (49%) A -
14 | Telha (36,5%) Refletancia solar:

TINTA CERAMICA
(36%) (49%)

— ——
1000 1500
Comprimento de Onda (hm)

——
2000
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POR QUE MEDIR?

» SUPERFICIES FRIAS x CONVENCIONAIS:
* Mesma refletancia na regido VISIVEL
+ Aumento da refletancia na regido do INFRAVERMELHO PROXIMO

{

ng UV | VISIVEL gINFRAVERMELHO I
8 _ P fi Marrom (R %)
- (“—’/ ha T2 | 5
PR -/ Ll
g o uv | 80 | 57
Fat M
% 30 ’,' — VIS | 26,4 | 26,4
2 5 a
0 fr / { IV | 72,9328
0+ + + t+ + + + + t t 1
200 400 600 80O 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400 2600 TOT 61’9 30’2
Comprimento de onda (nm)

Refletancia de tintas:

FRIA (T2) e CONVENCIONAL (T5) de cor marrom.
(Fonte: IKEMATSU, 2007).
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e EXEMPLOS: TINTAS CONVENCIONAIS DE MESMA COR
Acrilica FOSCA x Acrilica SEMI-BRILHO
1007
; ] —— 04-Azul Acr. FSC
90 P 20-Azul Acr. S/B -
80 ! :
(5\70—
560+
£50- Azul (R %)
<40 N° | 04 | 20
[nid
30 UV | 49 | 46
20
101 VIS | 13,2 | 12,6
o . ‘ IV |39,1]262
500 1000 1500 2000 2500
Comprimento de Onda (nm) TOT | 33,2 | 22,9
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POR QUE MEDIR?

100

(%)
a o = 0 o
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[=]

* EXEMPLOS: TINTAS CONVENCIONAIS DE MESMA COR
ACRILICA Fosca x PVA Fosca

Branco (R %)

No

06

39

51

7.2

86,0

89,1

71,6

82,9

71,8

81,3
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POR QUE MEDIR?

100 -

207 i —— 15-Péssego Acr.- A
10 4 P 62-Péssego Acr.- B
o :

500 1000 1500 2000 2500
Comprimento de Onda (nm)

e EXEMPLOS: TINTAS CONVENCIONAIS DE MESMA COR E TIPO
Fabricante A x Fabricante B (Acrilica Fosca cor “Péssego”)

Péssego (R %)

No

15

62

4,8

6,3

56,3

61,5

50,0

60,8

49,5

58,9
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* EXEMPLOS: TINTAS CONVENCIONALIS - Tonalidades
Semelhante Diferente
100 100+
90 7—-]_- —— 08-Camur¢a Acr. FSC 90,—-]_- ——35-Amarelo Terra PVA FSC
""" 52-Azul Bali Acr. FSC ------81-Vermelho Cardinal PVA FSC
80
@70’
@60+
£50 e
[}
w40
‘130_ \fﬂ\‘\"uh
20+
10
R 1000 1500 2000 2500 0 1000 1500 2000 2500
Comprimento de Onda (hnm) Comprimento de Onda (nm)
Camurca e Azul Bali (R %) Amarelo Terra e Vermelho Cardinal (R %)
N° uv VIS v TOT N° uv VIS v TOT
08 5,0 39,9 39,4 | 38,2 35 4,2 33,4 41,6 38,7
52 4,3 39,9 54,8 50,3 78 3,6 27,8 43,0 38,8

A importancia da caracterizagao das propriedades térmicas dos revestimentos frios

Prof. Dra. Kelen A. Dornelles — INSTITUTO DE ARQUITETURA E URBANISMO - USP

IMPORTANCIA DA MEDIGAO e

iau usp

* Conhecimento do comportamento térmico das superficies;
* Obtencdo de dados precisos de caracterizagao dos revestimentos;
* Criagdo de base de dados nacional de superficies frias;
* Divulgagao em catalogos:
* Facilidade de escolha para o cliente;
* Adogdo de revestimentos com conhecidas propriedades térmicas;

* Atendimento a segmentos de mercado em ascensao:

ABNT NBR 15575-1_2013 = s
Edificagdes Habitacionais — Desempenho . >
Parte 1: Requisitos gerais ngzfgk oS o gBrE
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