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RESUMO

O desempenho térmico de edificagdes esta fortemente relacionado com as caracteristicas do seu envelope,
dentre as quais cita-se a absortancia solar. Relacionada com a cor da edificacdo, essa caracteristica pode ser
facilmente alterada, podendo promover melhoras no seu desempenho térmico a um baixo custo. Sob esse
contexto, o objetivo deste estudo foi medir os valores de absortancia solar de fachadas em habitac6es de
interesse social da regido de Floriandpolis-SC e verificar sua influéncia no desempenho térmico destas
edificagdes. Foram levantadas as refletancias das fachadas de 101 habita¢des, com auxilio do espectrémetro
portatil ALTA Il. A partir dos dados de refletancia medidos, calculou-se a absortancia, indicador para
simulacdo. Dois casos, um com menor &rea de fachada (modelo 1) e outro com maior (modelo 2), foram
selecionados na amostra e submetidos a simulagdo computacional com o programa EnergyPlus, variando-
se parametricamente as absortancias conforme levantadas em campo. Foram calculados os graus-hora de
resfriamento e aquecimento a partir da temperatura operativa horaria de cada ambiente, por meio da
simulagdo. Os resultados dos levantamentos mostraram uma predominancia dos casos compreendidos entre
as faixas 0,1 e 0,2, sendo que em 40 habita¢des obtiveram absortancias baixas, abaixo de 0,3. Nas medicdes,
os tons de cinza, madeira natural e salmédo foram os que apresentaram as menores diferengas entre si (até
0,25 de diferencga), enquanto os tons verde e azul apresentaram as maiores (até 0,60 de diferenca). Com os
resultados das simulacBes observou-se uma variacdo nos graus-hora de resfriamento maior no modelo 1,
de até 2510 °Ch. No aquecimento, a maior variacdo também foi no modelo 1, até 1980 °Ch. Esses valores
evidenciam a influéncia da absortancia no desempenho térmico, o que possibilita fornecer subsidios para o
desenvolvimento de politicas pUblicas voltadas a esse tipo de habitagdo que promovam melhor desempenho
de forma prética e a baixo custo.

Palavras-chave: Habitagdo de interesse social, desempenho térmico, absortancia solar.

ABSTRACT

The building thermal performance is strongly related to the features of its envelope, among which is the
solar absorptance. This feature, which is related to the colour of the building, can be easily modified,
improving the thermal performance of buildings at a low cost. In this context, the aim of this study was to
survey the solar absorptance of facades in social housing located in Floriandpolis and verify its influence
on the thermal performance of these buildings. Thus, the reflectance of 101 dwellings facades were
surveyed, using the portable spectrometer ALTA Il. The absorptances were calculated based on the
measured reflectance data and used on the simulations. Two cases, one with a smaller facade area (model
1) and another with a larger (model 2), were selected in the sample and subjected to computer simulation,
using EnergyPlus, by varying parametrically the absorptance on the values collected in the field. The
degree-hour for cooling and heating were calculated with the hourly operative temperature values of each
room obtained by the simulation. The results of the data collected showed a predominance of cases ranging
between 0.1 and 0.2, and that the absorptance of 40 houses were below 0.3. Moreover, data revealed that
the tones of grey, natural wood and salmon were the ones with the smallest deviations (up to 0.25

578


mailto:ali_ufsc@yahoo.com
mailto:arthurssilva07@gmail.com
mailto:brunabalvedi@live.com
mailto:lai_almeida@hotmail.com
mailto:enedir@labeee.ufsc.br
anacuper
Typewritten Text
http://doi.org/10.17012/entac2014.359

anacuper
Typewritten Text


difference), while the green and blue tones had the largest (up to 0.60 difference). In addition, the
simulations showed high variation of 2510 °Ch on model 1 on cooling. On heating, the high variation was
also obtained on model 1, with 1980 °Ch. These values show the influence of absorptance in thermal
performance of these dwellings, enabling the development of public policies aimed at social housing that
promote better performance at a practical and low cost.

Keywords: Social Housing, thermal performance, solar absorptance.

1 INTRODUCAO

As edificagdes estdo entre os maiores contribuintes para 0s impactos ao meio ambiente
(UNEP, 2011), sendo seu gasto energético estimado em 40% em relagdo ao total global,
dos quais apenas o setor residencial representa 30% do consumo de energia (IEA, 2012).
No Brasil, as edificacdes sao responsaveis por 47% do consumo de energia elétrica, sendo
23,6% atribuidos ao setor residencial (EPE, 2013).

O consumo de energia nas edificacfes depende de muitos fatores. No caso do setor
residencial, o consumo de energia esta fortemente associado ao uso de condicionadores
de ar (MCNEIL; LETSCHERT, 2010; FRACASTORO; SERRAINO, 2011; YU et al.,
2011), o qual reflete no comportamento térmico da edificacdo. O desempenho térmico de
um edificio é altamente impactado pelas caracteristicas da envoltoria devido a carga
térmica gerada a partir de sua composig&o.

Muitos estudos mostram a influéncia da absortdncia no desempenho térmico de
edificagdes (eg. SUEHRCKE; PETERSON; SELBY, 2008; HERNANDEZ-PEREZ et
al., 2014). Segundo a NBR 15220-1 (ABNT, 2005), a absortancia pode ser definida como
a razdo entre a taxa de radiag&o solar incidente e a taxa de radiag&o solar absorvida por
uma superficie. A relacdo deste parametro com o desempenho térmico da edificacdo esta
associada a quantidade de energia transformada em calor com a incidéncia de radiagdo na
sua superficie. O calor produzido € transmitido para dentro da edificacdo e influencia na
alteracéo das temperaturas internas (DORNELLES, 2008).

Um estudo que relacionou absortancia e desempenho térmico foi o desenvolvido por
Dornelles et al. (2010), que discute a relevancia e abordagem da absortancia no
regulamento energético de edificios brasileiros. Os autores realizaram estudos alterando
os valores de absortancia, obtendo como produto final a classificacdo do nivel de
eficiéncia da envoltdria. Os resultados mostraram que a o nivel de eficiéncia dos modelos
é muito sensivel as variacfes na absortancia e sugere que sejam realizadas maiores
reflexBes sobre o tema.

Relacionada com a cor da edificacdo, além do potencial para reducdo do consumo de
energia com sistemas de resfriamento da edificacdo, esta caracteristica pode ser
facilmente alterada nas edificacdes, podendo promover melhoras no seu desempenho
térmico sem grandes investimentos financeiros. Sob esse contexto, é possivel desenvolver
politicas publicas voltadas as habitacbes de interesse social que promovam melhor
desempenho de forma prética e a baixo custo.

Sob esse contexto, 0 objetivo deste estudo foi medir valores de absortancia solar de
fachadas em habitacOes de interesse social da regido de Floriandpolis-SC e verificar sua
influéncia no desempenho térmico destas edificagbes por meio de simulacdo
computacional.
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2 METODO

O metodo aplicado a este estudo foi separado em duas etapas. A primeira etapa trata dos
levantamentos dos dados em campo, enquanto na segunda foram realizadas simulacGes
computacionais.

2.1 Levantamento dos dados em campo

O levantamento foi realizado em 101 habitagdes populares localizadas na Grande
Florianopolis, no estado de Santa Catarina. Utilizou-se o espectrometro ALTA 11 (Vernier
Software & Technology), instrumento utilizado para medicao da refletancia solar (Figura
1). Mediu-se a refletancia das superficies externas das fachadas das habitaces.

Figura 1: Espectrometro ALTA 11 O procedimento de medigdo consiste em
obter as refletancias para cada
comprimento de onda do espectro
eletromagnético visivel e infravermelho
(referente a onze faixas de comprimento
de onda). Como ele ndo mede o valor
absoluto da refletancia, este deve ser
calculado utilizando-se como base uma
amostra de referéncia. No caso desta
pesquisa, a amostra de referéncia adotada
foi uma folha de papel branco comum
Ripax, de 75g/m?.

Na parte frontal do equipamento ha onze botdes correspondentes a cada comprimento de
onda. Quando pressionados, 0 equipamento emite uma voltagem através de ldampadas
localizadas na parte posterior. Essa voltagem atinge a superficie em estudo e uma parte é
refletida. A quantidade de energia refletida é percebida por um sensor e o valor
correspondente é informado no visor. Para o calculo da refletancia, foi anotado o valor
obtido em cada comprimento de onda, para a amostra de referéncia e para a amostra em
estudo. Conforme orientacdes do fabricante, foram feitas trés medicGes para cada caso e
adotou-se a média aritmética dos dados das trés medicGes.

A determinacdo da refletancia adotada para cada faixa de cor foi calculada por meio da
Equacéo 1.

__ Pbranco -V cor
Peor = (V branco) (1)
onde, peor = refletancia da amostra (%);
poranco = refletancia do papel Ripax (89,2%);
Veor = valor obtido na medicdo da amostra com o espectrémetro;

Vbranco = Valor obtido na medigdo do papel Ripax com o espectrdometro.

O valor de p branco € um valor padronizado para cada folha, obtido a partir de analises
com um espectrometro. Os valores de referéncia utilizados nesta pesquisa estdo
apresentados na Tabela 1.

A refletancia final da amostra é dada pela média aritmética das refletancias de todas as
onze cores. A partir dos dados de refletancia medidos, obteve-se a absortancia, que € o
pardmetro usado nas simulag@es. A Equacgdo 2 mostra o calculo para se obter a absortancia
dada determinada refletancia.
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a=100—-p (2

onde, p = refletancia obtida (%);
a = absortancia da amostra (%).

Tabela 1: Valores de referéncia da refletancia do papel Ripax por faixa de cor.

cr e O Wt e e nd mlomzome o
560 585 600 700

Refletanci a7 (84 087 095 096 096 097 095

?eigl[z;gz 8 5 0,807 0,798 0,797 - 1 6 8 3 8

Fonte: Dornelles et al. (2008).

2.2 Simulacédo computacional

Com os dados de absortancia obtidos na etapa anterior foram realizadas simulagoes
computacionais com o programa EnergyPlus versédo 8.1 a fim de verificar a influéncia da
absortancia no desempenho térmico de edificacoes.

Duas habitacGes, uma com menor area de fachada (modelo 1) e outra com maior (modelo
2), foram selecionados da amostra pesquisada como modelos base para as simulagdes. As
caracteristicas geométricas de cada modelo foram modeladas com auxilio do Plug-in
Open Studio, no programa Google Sketch Up. As Tabelas 2 e 3 apresentam areas dos
ambientes, cobertura e parede dos modelos computacionais, juntamente com as plantas
baixas dos modelos 1 e 2, respectivamente.

O clima de Floriandpolis foi representado nas simulagdes com o arquivo climatico do ano
de referéncia, com extensdo epw, disponibilizado no sitio eletrénico do LabEEE
(<www.labeee.ufsc.br>). As trocas de calor entre o piso e o solo foram calculadas com o
programa Slab, vinculado ao Energyplus. As trocas de ar entre a edificacdo e 0 meio
foram configuradas com o objeto Airflownetwork.

As cargas internas e 0s materiais e sistemas construtivos foram configurados conforme
levantado em campo, iguais para os dois casos. Para 0 modelo 1, considerou-se dois
ocupantes na casa, e consumo de energia igual a 52 kwWh/més, descontando-se o chuveiro
elétrico. Para 0 modelo 2, considerou-se 6 ocupantes na casa, e consumo de energia igual
a41,5 kWh/més. Esse consumo de energia é distribuido entre equipamentos e iluminacao,
e gera carga interna que afeta o desempenho térmico, bem como o nimero de ocupantes
e cada horario do dia. O sistema construtivo é de alvenaria de tijolos ceramicos e cobertura
de telha cerdmica e forro de madeira.

Foram realizadas simulagGes paramétricas com os dois modelos, para 0 ano todo,
variando-se as absortancias conforme as que foram levantadas em campo. Os dados de
temperatura operativa dos ambientes de longa permanéncia, obtidos através das
simulacdes, foram tratados com a Equacao 3, a fim de se obter o valor de graus-hora de
resfriamento, e com a Equacdo 4, para o valor de graus-hora de aquecimento. Foi
calculado um dnico indicador para 0s graus-hora, denominado “graus-hora total”,
representando a soma do graus-hora de resfriamento e aquecimento de cada ambiente.

GH, = % (T, —26°C) ©)
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GH, = ¥ (18°C—T,)

onde, GH, = indicador de graus-hora para resfriamento;
GH, = indicador de graus-hora para aquecimento;
T, = temperatura operativa (°C).

(4)

Tabela 2: Planta baixa, representacdo do Open Studio e informacdes de areas do

modelo 1.
Caso base 1 Ambiente Area [m?]
Area de parede [m?] 46,38 | Sala/cozinha 17,41
Area de cobertura [m?] 25,67 | Dormitorio 5,92
Area parede/area cobertura 1,8 | Banheiro 2,34

Modelo para simulagéo:

Planta baixa (em metros):

A. SERVICO

545

chl SALA- QOZINHA

NORTE

Tabela 3: Planta baixa, representacao do Open Studio e informagcdes de

areas do modelo 2.

Caso base 2 Ambiente Area [m?]
Area de parede [m?] 89,76 Sala 10,35
Area de cobertura [m?] 72,00 Dormitorio 1 15,12
Area parede/area cobertura 1,25 Dormitorio 2 12,96
Modelo para simulago: Dormitorio 3 7,80
Cozinha 12,42
Banheiro 4,95
Circulacéo 8,40
Planta baixa (em metros):
1075

DO T DORM 2

DORM. 3

COZIHA |L aie | SALA

665
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3 RESULTADOS

3.1 Levantamento dos dados em campo

A partir dos levantamentos, foram encontradas onze cores diferentes, com as absortancias
variando de 0,07 (cor branca) até 0,87 (reboco sem pintura). Dentre as cores encontradas,
a Figura 2 apresenta a quantidade de habitacdes que apresentaram cada cor das fachadas,
sendo que 25 apresentaram cor branca e 21, cor amarela.

Os resultados mostraram uma predominancia na utilizacdo de cores mais claras na
fachada, nos casos compreendidos entre as faixas 0,1 e 0,2 (21 habitagdes), sendo que em
40 habitacgdes as absortancias ficaram abaixo de 0,3.

Figura 2: Cores encontradas na pintura externa
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Cores encontradas

A Figura 3 apresenta os diferentes valores de absortancia para cada cor. As cores cinza,
madeira natural e salmdo foram os que apresentaram as menores variacOes de valor
(menos de 0,25 entre medicbes). A cor cinza resultou em absortancia média de 0,47.

As absortancias obtidas para madeira natural variaram de 0,51 a 0,71, e para o salmao de
0,13 a0,38. As cores azul e verde apresentaram as maiores variacdes valor, chegando até
0,57 de diferenca entre a menor medida e a maior para a cor verde, e 0,60 para a cor azul.
De fato, estas duas cores apresentam uma vasta diferenca de tonalidade, influenciando os
resultados de absortancia. A Figura 4 mostra a diferenca de tonalidade para a cor azul,
como exemplo.

Figura 3: Valores de absortancia encontrados para cada cor
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Figura 4: Variacdo das tonalidades de azul na amostra levantada

i

A Figura 5 apresenta a absortancia média por cor, determinada pela média aritmética de
todas as medidas de absortancia para cada cor. O branco, como esperado, teve a menor
absortancia média (0,20), enquanto as cores mais escuras, como o vermelho, a madeira
natural e o reboco, as maiores (0,61, 0,66 e 0,87, respectivamente).

Figura 5: Absortancia média por cor
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3.2 Simulagédo computacional

A Figura 6 mostra a variacdo dos valores de graus-hora de resfriamento, graus-hora de
aquecimento e graus-hora total para os modelos 1, e a Figura 7 mostra 0 mesmo para o
modelo 2, a partir da variacdo da absortancia.

Com os resultados das simulagGes observou-se variagdo de 2038 graus-hora de
aquecimento no quarto do modelo 1, e 690 graus-hora de resfriamento no quarto do
modelo 1. No modelo 2 uma variagcdo menor foi obtida, sendo que a maxima foi de 1091
graus-hora de resfriamento na sala e a menor foi de 519 °Ch no aquecimento na sala.
Esses valores mostram a influéncia da absortancia no desempenho térmico dessas
habitacdes.

O aumento da absortancia contribuiu para o aumento dos graus-hora de resfriamento, ao
mesmo tempo que contribuiu para a diminui¢do dos graus-hora de aquecimento. Como
resultado, quando considerados a soma dos graus-hora de resfriamento e de aquecimento,
observa-se que a variagdo em relacdo ao aumento da absortancia diminui.
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Figura 6: Valores de graus-hora dos ambientes para cada absortancia simulada
para o Modelo 1.
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Figura 7: Valores de graus-hora dos ambientes para cada absortancia simulada
para o Modelo 2.
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A Figura 8 mostra a variacdo do valor de graus-hora total de cada modelo e cada ambiente
quando séo adotados os valores de absortdncia minimo, médio e méximo obtidos para
cada cor. Observa-se que, em funcédo das diferentes tonalidades, a variacdo de graus-hora
pode assumir valores bem diferentes para uma mesma cor, como é 0 caso da coe

“salmao”, “azul” e “vermelho”, os quais podem variar bastante o valor dos graus-hora em
funcéo da tonalidade.

Figura 8: Valores de graus-hora total por ambiente e por modelo, para absortancia
minima, média e maxima por cor.
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4 CONCLUSOES

Neste estudo foram apresentadas as diferentes absortancias encontradas em campo nas
habitacdes populares de Florianopolis-SC e seu efeito sobre o desempenho térmico
destas. Observou-se que hd uma variedade moderada de cores, embora 0 uso de cores
claras seja predominante. Observou-se também haver grande variacdo de tonalidades para
algumas cores, como o azul e verde, com consequente grande varia¢do nas absortancias
obtidas nestes casos.

Quanto as simulacdes, os resultados mostraram que a absortancia de fato exerce grande
influéncia no desempenho térmico de edificacdes, visto o aumento gradual do valor de
graus-hora para cada aumento no valor da absortancia, chegando a quadruplicar nos casos
mais extremos.

Pode-se concluir a partir dos resultados das simulagdes que a absortancia exerce maior
influéncia nas situacdes de necessidade de resfriamento das edificacbes do que de
aquecimento.

Com esse cenario, é possivel desenvolver politicas publicas voltadas as habitacbes de
interesse social que promovam melhor desempenho de forma prética e a baixo custo.
Entretanto, é preciso estar atento ao fato de que grande parte das edificacdes ja possui um
valor baixo de absortancia solar. Além disso, a variacdo da absortancia, em funcdo das
diferentes tonalidades de uma mesma cor, mostra que selecionar a tinta pela cor néo
parece 0 processo mais adequado, da mesma forma que para um leigo comprar a tinta
pelo valor da absortancia pode ser um procedimento pouco pratico. Dessa forma, caso
sejam desenvolvidas politicas publicas envolvendo absortancias se faz necessario em
conjunto um estudo maior quanto a forma que sera realizada a sua comercializacao.
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