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Resumo

Este trabalho apresenta uma avaliagdo comparativa dos valores de absortancia e temperatura
superficial entre telhas de fibrocimento com diferentes acabamentos superficiais utilizadas na
cobertura de edificagbes construidas no campus da Universidade Federal de Santa Catariana
(UFSC). Para esta avaliagdo foram obtidas amostras planas recortadas das telhas de
fibrocimento sob as seguintes condigoes: Telha nova (limpa), Telha pintada de branco (acrilico
fosco), Telha suja (condi¢do normal da telha depois de varios anos), Telha lavada. A
absortancia das amostras foi medida em laboratorio através do uso de um espectrometro
portatil. Posteriormente as amostras foram levadas a campo e expostas a radiagdo solar direta
em um dia de céu claro e condigoes tipicas de verdo. A temperatura superficial das amostras foi
obtida através de uma camera especial que produz imagens em infravermelho. Os resultados
das medic¢oes de absortancia e temperatura para cada amostra foram comparados. Na pior
condigdo (telha pintada de branco versus telha suja) a varia¢do da absortdncia da telha chega
0,73 (absoluto), e da temperatura superficial em média a quase 12°C.

Palavras-chave: Telha de fibrocimento, Absortancia, Temperatura superficial, Termografia
infravermelha.

Abstract

This work presents a comparative evaluation of fiber-cement tiles with different surfaces finish.
Tiles are used in covering buildings constructed on the campus of Universidade Federal de
Santa Catarina (UFSC). Fragment were cut from flat area of tile and used like samples. In this
evaluation, the samples presented the following conditions: new (clean), painted white (acrylic),
dirty (mnormal condition after several years), washed. The absorptance of the samples was
measured in the lab by using a portable spectrometer. Subsequently the samples were taken to
the field and exposed to direct sunlight in a day of clear skies and typical summer conditions.
The surface temperature of the samples was obtained through the use of a special camera that
produces infrared images The results of measurements of absorptance and temperature for each
sample were compared. In the worst condition (dirty tile versus painted white tile), the variation
of the absorptance reached 0.73 (absolute), and the variation of the average surface
temperature almost 12 °C

Keywords: Fiber-cement tiles , absorptance, surface temperature, infrared thermography.

1. INTRODUCAO

A radiacdo solar ¢ um dos fatores de maior contribui¢do para o ganho térmico em
edificios, sendo as coberturas normalmente a parte do envelope construtivo mais
exposta a radiacdo solar. Entre as caracteristicas relacionadas aos efeitos da radiacdo
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solar nos edificios, destaca-se a condi¢do das superficies opacas de absorverem ou
refletirem a radiacdo, que ¢ funcdo de suas absortdncias ou refletancias,
respectivamente. Assim, em uma edificagdo, o consumo de energia com refrigeracao
pode ser significativamente reduzido limitando-se o ganho de calor solar através do
envelope.

Dornelles (2008) mediu os valores de absortancias com a finalidade de mostrar que as
cores das tintas ndo sdo indicadores confidveis sobre a absorcdo de energia solar e
conseqiientemente sobre o desempenho térmico das edificagdes. Algumas amostras
analisadas com cores semelhantes apresentaram diferengas significativas nos valores de
absortancia. Em contrapartida, amostras com cores diferentes apresentaram valores de
absortancias praticamente iguais, confirmando assim que absortancia e refletancia nao
dependem da aparéncia visivel das cores, mas sim de caracteristicas do material.

Santos et al.(2009) realizaram um estudo sobre a aplicagdo do espectrometro ALTAII
para medir os valores de absortdncia solar em elementos opacos. Para tal estudo foram
utilizadas amostras com 5 diferentes cores basicas de tintas, do tipo latex PVA e acrilica
semi-brilho. Foram também realizadas comparagdes com tintas de mesma cor, mas com
textura diferente, para verificar o comportamento da absortancia em cada ambiente de
medi¢do, e puderam ser observadas mudangas significativas nos valores da absortancia
em funcdo da textura da tinta.

Uma outra forma de avaliar os componentes contrutivos em relagdo ao ganho de calor ¢
através da observacdo de sua temperatura superficial. Marinoski et al. (2010) realizou
uma experiéncia com nove amostras de telhas (8 amostras de telhas cerdmicas e 1 telha
de fibrocimento) para demonstrar o uso da termografia. No experimento foi obtida uma
imagem infravermelha de cada amostra e assim as seguintes conclusdes foram tiradas: o
acabamento superficial do elemento (com sua respectiva absortancia) tem influéncia
direta sobre a temperatura e o consequentemente sobre o fluxo de calor através do
componente. Também Monteiro e Leder (2011) analisaram os efeitos causados pela
radiacdo solar sobre superficies urbanas identificando assim as fontes acumuladoras de
calor e também avaliando a utilidade da termografia infravermelha como técnica de
detecgdo da performance térmica de recintos urbanos.

2. OBJETIVO

Este trabalho teve como objetivo realizar uma verificagdo dos valores das absortancias e
temperaturas superficiais de quatro amostras de telhas de fibrocimento, com diferentes
acabamentos superficiais, que estdo em uso nas coberturas das edificacdes do campus
da Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC). O artigo esta dividido em duas
partes, a primeira trata da avaliacdo da absortancia, e a segunda se refere ao uso da
termografia infravermelha, que € utlizada para se obter as temperaturas superficiais das
amostras.

3. VERIFICACAO DA ABSORTANCIA
3.1. Amostras

Todas as amostras sdo de telhas do tipo fibrocimento, com caracteristicas de
acabamento superficial diferenciado, conforme mostra a na Figura 1.
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Telha nova (limpa) Telha pintado de branco

acrilico fosco

Telha suja Telha lavada

Figura 1- Amostras de telhas analisadas

3.2. Método

Os resultados apresentados foram obtidos através da aplicacdo dos procedimentos de
medi¢do e equacionamentos proposto por Santos et al. (2009). O equipamento utilizado
na medi¢do foi o espectrometro portatil ALTA II, desenvolvido pelo Lunar and
Planetary Institute (EUA). A Tabela 1 mostra os valores de comprimentos de onda em
cada regido do espectro cobertos pelo equipamento.

Para chegar a quantidade de energia Tabela 1 - Faixa espectral de medigdo do ALTA II

relativa que ¢ absorvida pelas superficies, Regido do Comprimento
os valores de refletancia/absortancia visivel de onda (nm)
obtidos para cada amostra devem ser Blue 470
corrigidos de acordo com a intensidade da Cyan 525
radiacdo solar para cada comprimento de gzglw 22(5)
onda, a partir do espectro solar padrio. Orange 600
Neste estudo foram adotados os valores de Red 645
espectro solar segundo a ASTM G173 Deep red 700
(2003). Esse espectro padrdo considera a Regido do

radiagio  hemisférica  solar  global, Igllfravermelh" =¢3
composta da radiagdo direta que atinge a IR? 210
Terra vinda do Sol, e a radiacdo difusa, IR3 380
que sofre espalhamento pela atmosfera. IR4 940

DORNELLES (2008).

3.3. Absortancias a radiacao solar

A NBR 15220-1 (ABNT, 2005) define a absortancia a radiagdo solar de uma superficie
como sendo o “quociente da taxa de radiacdo solar absorvida por uma superficie pela
taxa de radiacdo solar incidente sobre esta mesma superficie” (representado pelo
simbolo “a”). Este valor é adimensional e pode ser expresso como um numero entre
zero € um, ou na forma de porcentagem. A Figura 2 mostra as curvas espectrais de
absortancia para as quatro amostras de telhas analisadas. A Tabela 2 mostra os valores
totais (integrados ao longo do espectro) da absortancia a radiacdo solar obtidos para a
superficie de cada uma das amostras de telha.

4. VERIFICACAO DA TEMPERATURA SUPERFICIAL

4.1. Método

No estudo das temperaturas superficiais foram testadas as mesmas amostras utilizadas
no estudo sobre absortancia. Para realizar as medi¢des das temperaturas superficiais das
amostras foi utilizada uma camera infravermelha FLIR modelo B400, que é capaz de
medir e reproduzir em imagem a radiagdo de infravermelhos emitida por um objeto.
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Figura 2- Curvas espectrais da absortancia
Tabela 2 - Absortancia total Tabela 3 - Dados de entrada para a cdmera
Amostra Absortancia Dados de Entrada Valores
: total - a (%) Emissividade 0,90
Telha suja 84,4% Temperatura Refletida 32°C
Telha nova 59,3% Temperatura Atmosférica 32°C
Telha lavada SL1% Umidade Relativa do Ar 75%
Telha pintada de branco 10,7% oA
Distancia das Amostras Im

As amostras foram deixadas expostas ao sol por 4 horas antes de serem realizadas as
medicdes. As imagens foram obtidas no dia 7 de margo de 2012, as 14:55 horas. Antes
de se obter o termograma, forneceu-se a camera dados de entrada indispensaveis na
realizacdo das medidas. A Tabela 3 (acima) apresenta estes dados. A andlise dos
termogramas obtidos pela camera foi realizada com auxilio de um software especifico,
chamado FLIR QuickReport 1.2 SP2 (1.0.1.217).

4.2. Temperaturas Superficiais

As amostras foram dispostas lado a lado de modo a se obter um termograma que
compare a temperatura superficial das quatro telhas. A Figura 3 apresenta as fotos das
amostras na faixa infravermelha e visivel.

Amostras na faixa infravermelha Amostras na Faixa do Visivel

Figura 3 - Amostras de Telhas nas Faixas Infravermelha e Visivel
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4.4. Temperaturas Superficiais

) Tabela 4 - Temperaturas superficiais médias
Analisando os termogramas com o

software, chegou-se aos valores das Amostra Temperatura média (°C)
temperaturas superficiais médias das  Telha Nova (limpa) 47.4
amostras. A Tabela 4 apresenta O  Telha Pintada de Branco 40,8
resultado da andlise das temperaturas  Telha Suja 52,6
medias. Telha Lavada 47,0

Os resultados observados nas medigdes comprovam que a telha com pintura branca tem
menor temperatura superficial, apresentando em relacdo a telha suja (amostra com
maior temperatura superficial registrada) uma diferenca de quase 12°C no valor da
temperatura média. Comparando a telha branca com a telha nova e a lavada, a telha
branca apresentou uma diferenca de aproximadamente -7°C em relacdo a elas.

Desta forma, em termos de acabamento superficial, a pintura das telhas na cor branca ¢
entre as quatro alternativas (amostras) analisadas a melhor opc¢do para a redugdo do
ganho de calor solar pelas coberturas da UFSC.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Como esperado a amostra que mostrou um maior desempenho frente aos testes (menor
absortancia e menor temperatura superficial) foi a amostra branca, com uma diferenca
de mais de 0,73 (absoluto) no valor de absortancia se comparando com a telha suja, que
obteve o pior desempenho. Em relagdo a temperatura a telha pintada de branco
apresentou uma varia¢ao de -12°C em relagdo a amostra suja. Com isso a melhor opg¢ao
para os telhados da UFSC ¢ o uso telhas de fibrocimento (novas ou lavadas) pintada de
branco.
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