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ABSTRACT

The radiative properties of the envelope surfaces have a significant impact in the building’s
thermal performance. In the present study, thermal properties (emittance and reflectance of
solar radiation) of one natural paint and four conventional paints were measured. The paints
were applied on three substrates: metal, ceramic and wood. The properties were verified
through laboratory tests. The solar reflectance measures were performed using a reflectometer
and a spectrophotometer UV-Vis-NIR, according to the ASTM standards C1549-09 and E903-12,
respectively. The portable emissometer was used for thermal emittance measurements,
according to the ASTM standard C1371-15. The results show that the difference between the
reflectance values measured by the equipments is up to 6%. The influence of the substrates
was higher for the natural paint samples, presenting a relative variation of 6%. It was concluded
that the reflectance of the natural paint throughout the different wavelengths behaves
differently from the conventional paints. The natural paint showed higher reflectance for UV
and IR, despite the relatively lower values of reflectance for waves in the visible spectrum.
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1 INTRODUCAO

O setor da construcdo civil é responsdvel por elevado consumo de energia,
dentre oufros impactos ambientais, como a alta geracdo de residuos e
emissdo de gases poluentes. Na fase de operacdo das edificacdes, o
consumo pode ser minimizado ao reduzir o uso de sistemas artificiais de
climatizacdo e ao adotar estratégias de otimizacdo do desempenho térmico
(LAMBERTS; DUTRA; RUTTKAY, 2012).

As construcdes podem receber em suas fachadas distintos acabamentos
superficiais. As tintas tém funcdo de dar acabamento, cor e proteger as
vedacoes verticais das intempéries. As propriedades radiativas dos materiais
presentes na superficie da envoltéria tém grande impacto no desempenho
térmico de uma edificacdo.

As propriedades radiativas das amostras em relacdo & radiagcdo incidente
determinam a fracdo de radiacdo solar que serd refletida (reflet@ncial),
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absorvida (absort@ncia) ou tfransmitida (transmiténcia) para o meio interno e,
por consequéncia, contribui significativamente com os ganhos térmicos da
edificacdo. As propriedades radiativas em relacdo a radiacdo emitida
(emitGncia) indicam a capacidade do material de emitir radiacdo de ondas
longas e influenciam na capacidade da envoltéria de perder calor para o
ambiente externo (PEREIRA, 2014).

A utilizacdo de materiais de alta reflet@ncia a radiacdo solar (ou baixa
absort@ncia) e alta emit@ncia na superficie da envoltéria € um fator
importante para a melhoria das condicdes de conforto térmico e reducdo de
consumo de energia, principalmente em edificacdes localizadas em regioes
de clima quente (MARINOSKI, 2013).

O objetivo deste trabalho é: a) aferir em laboratdrio valores de reflet@ncia e
emiténcia para quatro amostras de tinta acrilica e uma amostra de tinta
natural, aplicadas em trés diferentes substratos; e b) analisar a influéncia do
substrato e dos equipamentos de medicdo nos valores de refletGncia e
emitdncia das amostras.

2 MATERIAIS E METODOS

Pararealizar os ensaios foram selecionadas cinco tintas (quatro acrilicas e uma
natural), aplicadas sobre frés substratos, totalizando 15 amostras.

2.1 Caracterizagdo dos substratos

Trés tipos de substrato foram utilizados como base para aplicacdo das fintas,
sendo eles: cerdmica, madeira e metal (Tabela 1).

Tabela 1 - Substratos

Substrato Material Dimensoes Espessura
Cerdmica Pastilha cerémica 6x6 cm 5 mm
Madeira Placa de MDF 10x10 cm 10 mm
Metal Chapa de aluminio 10x10 cm 2 mm

Fonte: Os autores

As amostras metdlicas receberam uma camada de fundo preparador para
aluminio como base para a pintura.

2.2 Aplicagao das tintas

Para pintura das amostras foram selecionadas fintas das cores
brancas/creme, sendo trés tintas industrializadas, de fabricacdo nacional, e
uma tinta natural. As tintas industrializadas sdo acrilicas, de nomes comerciais:
Acucar Refinado, Algoddo Egipcio e Branco. A tinta natural consiste em uma
mistura artesanal de cal para pintura com fixador, solo, pigmentos minerais
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(pigmentos G base de Oxido de ferro e solo argiloso) e cola PVA. Realizou-se
uma mistura composta de 50% de finta Algoddo Egipcio com 50% de finta
Branca, chamada neste estudo de “Algoddo Egipcio 50%" (Tabela 2).

Tabela 2 — Nomenclatura das amostras

Substrato
Tipos de tinta
Ceramica Madeira Metal
AcuUcar Refinado AR-C AR-MA AR-ME
Algoddo Egipcio AE-C AE-MA AE-ME
Algoddo Egipcio 50% AE50-C AE50-MA AE50-ME
Branco B-C B-MA B-ME
Tinta Natural TN-C TN-MA TN-ME

Fonte: Os autores

A aplicacdo foi feita em frés demaos, com pincel, buscando homogeneidade
(Figura 1).

Figura 1 - Identificacdo das amostras

Fonte: Os autores

2.3 Medic¢ado da refletancia

A refletdncia das amostras foi aferida utilizando dois equipamentos:
refletdbmetro e espectrofotémetro. Os métodos de medicdo por meio destes
instrumentos estdo regulamentados em normas internacionais da American
Society for Testing and Materials (ASTM).

2.3.1 Medicao da reflet@ncia pelo espectrofotdmetro
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A norma ASTM E903-12 propde a utilizacdo do espectrofotdmetro Lambda
1050 (ver Figura 2). Através da esfera integradora de 150 mm foram aferidas
as reflet@ncias das amostras a partir da radiacdo eletromagnética nas faixas
ultravioleta, visivel e infravermelho. Sobre as amostras aferidas neste mddulo
foi acoplada uma protecdo, impedindo a influéncia da luz externa no ensaio.

Figura 2 — Espectrofotdbmetro modelo Lambda 1050

Fonte: Os autores

Realizaram-se duas medicdes para cada amostra e os valores de reflet@ncia
espectral foram ajustados a um espectro solar padrdo para o cdlculo da
refletncia solar (300 nm a 2500 nm).

2.3.2 Medicdo da reflet@ncia pelo refletdmetro

As amostras foram avaliadas quanto a sua reflet@ncia por meio do
refletdmetro solar portatil modelo SSR-ER 6 (Figura 3), conforme a ASTM C1549-
09.

Figura 3 — Refletdbmetro SSR-ER 6

Fonte: Os autores

O refletébmetro foi calibrado utilizando padroes de refletGncia solar
conhecidas, fornecidos pelo fabricante, para entdo determinar a reflet@ncia
solar a partir de medidas em quatro comprimentos de onda no espectro solar:
380 nm, 500 nm, 650 nm e 1220 nm. Obteve-se a média de quatro pontos para
cada amostra.
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Os valores de absortGncia (a) foram calculados a partir das reflet@ncias
obtidas no espectrofotdbmetro, por ser considerado um equipamento com
maior precisdo.

2.4 Medicdo da emitancia

A emit@ncia das amostras foi aferida utilizando o emissémetro portdatil modelo
AET1, equipado com dois discos para calibracdo, um de alta emitdncia (0,88)
e outro de baixa emitdncia (0,06) (Figura 4).

Figura 4 — Emissémetro portdtil

Fonte: Os autores

As medicdes foram realizadas conforme a norma ASTM C1371 (2015). O valor
de emitdncia foi aferido deslocando o emissdmetro constantemente sobre a
amostra. Cada medicdo durou noventa segundos e foram realizadas trés
medicdes para cada amostra, o que gerou trés valores de emitGncia para
cada amostra. Realizou-se uma média simples para obter o valor médio de
emitancia.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A variacdo enfre os resultados de refletGncia solar obtidos pelo
espectrofotbmetro e pelo refletbmetro foi verificada para maior
confiabilidade. As refletGncias obftidas pelo espectrofotdmetro foram
analisadas para cada amostra, tanto no espectro de ondas visiveis, quanto
no espectro de ondas infravermelhas. As propriedades radiativas (absortdncia
e a emit@ncia) de cada amostra foram comparadas e relacionadas com os
valores apresentados pela NBR 15220 (ABNT, 2005).
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3.1 Refletancia das amostras

A Tabela 3 apresenta os valores de refletGnecia solar obtfidos com o
refletdmetro e espectrofotdbmetro para os trés diferentes substratos revestidos
com as cinco tintas.

Tabela 3 — Valores de refletGncia solar obtidos no Refletdmetro e no

Espectrofotdbmetro
Tinta Equipamento = Su::::raio e \;zrsigﬁ,?: Variagao (%)
Espectrofotébmetro 0,73 0,73 0,73 0,00 0
Refletébmetro 0,74 0,74 0,74 0,00 0

AR Variacdo absoluta -0,01 -0,01 -0,01
Variacdo (%) -1% -1% 1%

Espectrofotébmetro 0,69 0,69 0,69 0,00 0%

AE Refletdbmetro 0,75 0,75 0,75 0.00 0%
Variacdo absoluta -0,06 -0,06 -0,06
Variacdo (%) -6% -6% -6 %

Espectrofotébmetro 0,74 0,73 0,73 0,01 1%

AESO Refletdmetro 0.70 0.70 0.70 0,00 0%
Variacdo absoluta 0,04 0,03 0,03
Variacdo (%) 4% 3% 3%

Espectrofotdmetro 0.87 0.87 0.86 0,01 1%

8 Refletdmetro 0,87 0,87 0.86 0,00 0%
Variacdo absoluta 0,00 0,00 0,00
Variacdo (%) 0% 0% 0%

Espectrofotémetro 0,71 0,65 0,69 0,06 6%

N Refletdmetro 0.71 0.66 0.71 0,05 5%
Variacdo absoluta 0,00 -0,01 -0,02
Variacdo (%) 0% -1% 2%

Fonte: Os autores

A maior diferenca entre uma amostra medida com o espectrofotdmetro e
com o refletdmetro foi na ordem de 6%, verificada para as amostras AE (AE-
CE, AE-ME, AE-MA). A segunda maior diferenca foi verificada para a finta AE
misturada com a tinta B (AES0), sendo de 4% para o substrato cerdmico (AES0-
CE) e 3% para os substratos metal (AE50-ME) e madeira (AES0-MA). As maiores
variacoes entre substratos foram acusadas pelo espectrofotdbmetro.

A maior diferenca verificada para uma tinta aplicada em diferentes substratos
foi para a tinta natural (TN), com variacdo de 6% entre as amostras TN-CE e
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TN-MA. As demais tintas (B, AESO, AE e AR) apresentaram uma variagcdo
maxima de 1% entre os substratos.

A Figura 5 apresenta um grdafico com os valores de reflet@ncia para cada
comprimento de onda medido no espectrofotémetro.

Figura 5 — Valores de refletGncia no espectrofotémetro
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Fonte: Os autores

As amostras revestidas com a tinta branca (B) obtiveram os maiores valores de
reflet@ncia, tanto no espectro de ondas visiveis, quanto no espectro de ondas
infravermelhas. As amostras com tinta natural (TN) apresentaram os menores
valores de reflet@ncia no espectro de ondas visiveis. No entanto, para ondas
ultravioletas e comprimentos de ondas maiores que 1600 nm, a tinta natural
(TN) apresentou valores superiores em relacdo as tintas AR, AE, AE50, sendo
inferiores apenas aos da tinta B.
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3.2 Absortancia e emitancia das amostras

Na Tabela 4 constam os valores de absortdncia, calculados a partir dos valores
de reflet@ncia obtidos pelo espectrofotdmetro, e de emitdncia, obtidos pelo
emissometro.

Tabela 4 — Valores de refletGncia e absortGncia solar

Substrato
Tinta Propriedade
CE MA ME
Absorténcia 0,27 0,27 0,27
AR
Emiténcia 0,88 0,83 0,89
Absorténcia 0,31 0,31 0,31
AE
Emité&ncia 0,89 0,83 0,90
Absorténcia 0,26 0,27 0,27
AE50
Emiténcia 0,89 0,83 0,90
Absorténcia 0,13 0,13 0,14
B
Emiténcia 0,89 0,82 0,90
Absorténcia 0,29 0,35 0,31
™
Emité&ncia 0,89 0,87 0,90

Fonte: Os autores

Os valores de absorténcia (a) variaram em uma faixa coerente com os valores
que constam na tabela B.2 da NBR 15220 (ABNT, 2005) para superficies com
pinturas claras, caracterizando estes materiais como de baixa absortancia.

Os valores de emitancia (g) variaram entre 0,83 (AE-MA e AES0-MA) e 0,90 (B-
MA). Os valores obtidos sdo semelhantes aos apresentados para materiais
com a superficie pintura (€=0,90) na NBR 15220 (ABNT, 2005), caracterizando
estes materiais como de alta emitancia.

4 CONCLUSOES

O uso de diferentes equipamentos na medicdo de reflet@ncia, espectrometro
e refletdbmetro, apresentaram uma variagcdo de até 6% nos resultados. As tintas
AE e AE50 apresentaram os maiores valores de diferenca entre os dois
equipamentos. Quando comparadas amostras de diferentes substratos, as
revestidas com tinta natural (TN) apresentaram uma variacdo de 6%.

A tinta natural apresentou menor reflet@ncia no espectro de ondas visiveis do
que as fintas acrilicas, o que a torna mais escura, mas apresentou valores de
reflet@ncia maiores para ondas ultravioleta (50%) e comprimentos de onda
abaixo de 1600 nm, sendo inferiores apenas aos da finta branca (B). A
propriedade de refletir maior quantidade de radiacdo UV e parte do espectro
do infravermelho pode ser interessante em termos de evitar ganhos térmicos,
mesmo havendo cores mais escuras em uma faixa visivel de radiacdo solar.
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Os valores de emitdncia obtidos foram dentro do esperado, conforme
materiais semelhantes na NBR 15220 (ABNT, 2005). As propriedades radiativas
destes materiais estdo de acordo com o recomendado para regides de clima
quente (alta emissividade e baixa absortancia).

Proximos estudos podem buscar relacionar quais as propriedades das fintas
naturais que as tfornam mais reflexivas nos comprimentos de onda UV e
maiores de 1600 nm (infravermelho) do que as tintas acrilicas.
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