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A INFLUENCIA DAS CORES NO GANHO TERMICO DE SUPERFICIES CERAMICAS
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Resumo: Em regides de clima quente e Umido, com elevados valores de tempe-
ratura e umidade e altos niveis de radiagdo solar, recomenda-se o emprego de
materiais leves, de superficies com baixa absortancia e, principalmente, o som-
breamento das superficies externas, além da permeabilidade das edificagbes
ao vento. Contudo, observa-se nos novos edificios, o emprego de materiais
com alta inércia térmica e alta absortancia, acompanhadas pela reduc¢do da ve-
getagdao e o adensamento inadequado das areas construidas, caracteristicas
opostas as recomendagdes bioclimaticas de projeto. O presente artigo teve ini-
cio com o desenvolvimento de um projeto de pesquisa PIBIC-EM, que teve por
objetivo investigar a influéncia das cores de revestimentos ceramicos no ganho
térmico do edificio através de registros realizados por termdémetro infraverme-
Iho e camera termografica, demonstrando a necessidade da observagao crite-
riosa da especificacdo de tal caracteristica no processo de concepgao de proje-
to, e sua consequente contribui¢cdo no conforto térmico dos usudrios e na efici-
éncia energética do edificio.
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Abstract: In warm and humid climates, with high values of temperature and
humidity, and high levels of solar radiation, the use of lightweight materials and
low absorptance is recommended and, especially, shading of external surfaces
as well as the wind permeability of buildings. However, in new buildings, the
use of materials with high thermal inertia and high absortance is observed, ac-
companied by a reduction in vegetation and inappropriate densification of the
built areas, features opposed to bioclimatic design recommendations. This arti-
cle began with the development of a research project PIBIC-EM, which aimed to
investigate the influence of colors of ceramic tiles on the heat gain of buildings
through records held by an infrared thermometer and thermal imagery, demon-
strating the need for careful observation of the specification of such feature in
the process of project design, and its consequent contribution to the users'
thermal comfort and energy efficiency of the building.
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1. Introducéo

O processo de projeto consiste em diversas
etapas de analise que se desenvolvem de acor-
do com a compreensdo das necessidades en-
volvidas, sejam elas funcionais, estéticas, cli-
maticas, econdmicas, culturais e tecnologicas,
assim como, as suas interagoes.

Neste sentido, o projetista deve ter dominio
sobre todas as interfaces de projeto, a fim de
alcangar um bom resultado. Dentre as caracte-
risticas citadas, a analise climatica ¢ funda-
mental para a obtencdo do conforto ambiental
e da eficiéncia energética nas edificacBes, ao
observar os elementos e fatores climéaticos
locais, sintetizando as necessidades de intera-
cao entre o edificio e 0 ambiente no qual esta
inserido.

De acordo com Olgyay (1989) a finalidade da
edificagdo estd em cumprir satisfatoriamente as
necessidades fisiolégicas humanas, estabele-
cendo o equilibrio dos principais elementos
que afetam o conforto térmico: radiagdo solar,
ventilacdo, temperatura e umidade do ar. Dessa
forma, a envoltéria do edificio exerce papel
fundamental em seu desempenho térmico, pois
é através dela que ocorre a interacdo entre o
ambiente interno e o externo, funcionando
como um filtro que permite a passagem dos
elementos que sdo desejaveis e blogueando os
indesejaveis.

A envoltdria é formada pelo conjunto de pla-
nos que separam o ambiente interno do ambi-
ente externo, tais como paredes, empenas,
cobertura, aberturas, e outros elementos, com-

posto de elementos opacos - que absorvem e

refletem a radiacéo - e elementos transparentes
e translucidos — que permitem a transmisséo
direta ou difusa de parte da radiacdo solar
(RTQ-R, 2010).

O impacto da carga térmica dos edificios resul-
tante da incidéncia de radiacdo solar depende
em grande parte de uma propriedade denomi-
nada absortancia, que é definida como a razéo
entre a energia solar absorvida por uma super-
ficie e a energia total incidente sobre a mesma.
E, também, da transmiancia térmica do sistema
construtivo empregado. O balanco de energia
de uma edificagdo depende da radiacdo solar
incidente sobre as superficies externas, dessa
forma, a absortancia das superficies externas
determina o efeito que a radiagcdo solar terd
sobre a edificacdo, porém este desempenho,
como controlador das temperaturas internas, é
variavel (GIVONI, 1998).

Nas regiGes de clima quente a radiacdo solar
incidente na envoltoria é a principal responsa-
vel pelo aumento da temperatura do ar do edi-
ficio podendo provocar desconforto térmico
aos seus usuarios de acordo com as caracteris-
ticas do edificio. Porém, este efeito pode ser
reduzido com o uso de pintura ou revestimento
de cor clara. Havendo também outras possibi-
lidades de intervencédo, tais como, o0 uso do
sombreamento por meio de vegetacdo ou dis-
positivos de protecdo solar nas superficies
externas, ou 0 emprego de materiais isolantes
na envoltoria, uso de massa térmica para amor-
tecer internamente a variacdo da temperatura,
além do uso da ventilagao.

Em um edificio existente, a maior parte das

alternativas citadas para adequacdo climatica
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requerem altos investimentos, desde a contra-
tacdo de um profissional responsavel pelo pro-
jeto aos custos das solugdes, além do tempo
requerido para a intervengdo. Sendo assim, a
adocéo de cores claras nas fachadas pode ser
vista como uma solugéo simples, eficiente e de
baixo custo, dependendo das caracteristicas
arquitetonicas do edificio.

Neste sentido, esta pesquisa avaliou o compor-
tamento térmico superficial de pastilhas cera-
micas de diferentes cores, comumente utiliza-
das em revestimento de fachadas de edificios
multifamiliares verticais, sob a incidéncia dire-
ta da insolagdo em uma cidade de clima quente
e Umido, Jodo Pessoa/PB. Isso visando de-
monstrar a importancia da escolha criteriosa
das cores das superficies externas da edificagcdo

em fungéo da absortancia solar.
2. Revisao literaria

Nas areas urbanas diversas construgdes absor-
vem e retém mais calor do sol do que materiais
naturais, os materiais de constru¢cdo em sua
maioria sdo impermeaveis e estanques. E ndo
apresentam umidade disponivel para dissipar o
calor do sol, e os materiais de revestimento de
cor escura, em edificios e pavimentos, também
apresentam maior capacidade de absorver e
reter o calor quando expostos a radiagdo direta.
Além dos materiais construtivos o fluxo de
pessoas e veiculos incrementa o acimulo de
calor no ambiente urbano. A complexidade de
se analisar esta diversidade de elementos care-
ce de estudos.

O homem influencia as condigdes térmicas do

meio ambiente com diversas acles e ativida-

des, provocando transformacdes na ocupacao e
modelacdo do espago urbano, recriando condi-
¢Oes ao ambiente de forma que o meio se adap-
te as suas intencdes. A intensificacdo do aden-
samento da area construida no espago urbano
traz consequéncias negativas, como a retirada
da vegetagéo e cobertura natural do solo para o
incremento de novos espacos pavimentados e
construc@es, incrementando diferenciagdes no
tempo de absorcdo de energia solar nas super-
ficies que constituem as areas urbanas.
Conforme Monteiro e Mendonga (2002) a
maior capacidade de estocagem de calor em
funcgdo das propriedades dos materiais de cons-
trucdo da cidade; a reducdo do fluxo de calor
latente e 0 aumento do calor sensivel em fun-
cao da reduzida superficie liquida e de areas
verdes na area urbana, resultando em diminui-
¢do da umidade e menor evaporagdo; a reducao
do sky view factor por elementos urbanos —
edificios — resultando em menores perdas de
radiacdo de ondas longas nas ruas e canyons
urbanos contribuindo para o aumento de ocor-
réncias de inundagfes urbanas provocadas, em
parte, pela impermeabilizagdo do solo e de
episodios de poluicdo atmosférica, uma vez
gue a geometria dos prédios produz o aprisio-
namento do ar e uma superficie de grande as-
pereza.

A radiacdo solar € responsavel por uma parcela
significativa da carga térmica nos edificios, ao
ser absorvida pelas superficies exteriores ori-
gina um armazenamento de calor que, por con-
vecgdo e conducdo, pode aquecer e causar 0O
desconforto no espaco urbano. O albedo cor-

responde a quantidade de radiacdo solar refle-
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tida por um corpo ou uma superficie, variando
de 0 a 1, trata-se da raz&o entre a quantidade de
radiagdo refletida pela quantidade de radiacéo
recebida, fornecendo a informagdo sobre a
capacidade de uma superficie de refletir ener-
gia solar incidente sobre a superficie terrestre.
As superficies com pouca absor¢do, como a
vegetacdo e gramado tem albedo em torno de
0,25 que é abaixo da média da terra de 0,31, ja
o asfalto tem albedo de 0,04, apresentando
reflexdo do calor irradiado muito baixo (OKE,
1987).

Nas regides de clima quente o efeito da radia-
cao solar que incide nas paredes pode aumen-
tar a temperatura interna do ar provocando um
desconforto térmico no ambiente, este efeito
pode ser reduzido com 0 uso da pintura ou
revestimento de cor clara. A cor é uma percep-
¢do visual provocada pela agdo de um feixe de
fétons sobre as células da retina que transmi-
tem ao nervo éptico impressdes para o sistema
nervoso. A cor de um material é determinada
pelas frequéncias de onda que se refletem. Um
objeto terd determinada cor se ndo absorver
justamente os raios correspondentes a frequén-
cia daquela cor.

Segundo Dornelles (2008) utilizar a percepgado
visual, resulta em valores médios de absortan-
cias e refletdncias em superficies, que nem
sempre correspondem aos valores reais, assim
nem sempre uma cor considerada mais clara
que outra apresentard baixos valores de ab-
sortancia ou refletancia.

A investigacdo sobre o efeito da cor da envol-
toria, com o0 uso de cores mais claras (baixa

absortancia) na superficie demonstra resultados

significativos de reducdo da temperatura inter-
na na edificacdo (CHENG, 2005), mas apenas
a escolha da cor ndo pode reduzir a temperatu-
ra interna ao nivel de conforto térmico huma-
no.

A aplicacdo da cor no projeto de construcdo
denota diferentes circunstancias. A escolha e
selecdo de cores utilizadas sdo subjetivas e
simbolicas, decididas por um estilo arquitet6-
nico e senso visual, que as vezes contrapde-se
aos requisitos de adequacdo ao conforto térmi-
co (WU, 2009). Entretanto o uso intensivo de
cores claras, de baixa absortancia, principal-
mente na envoltoria da edificagdo e no espago
urbano, pode causar a sensacdo de desconforto
visual, como ofuscamento e alta reflexdo nos
usuérios e em edificages vizinhas (SYNNE-
FA, 2011).

A termografia trata-se da técnica de medicéao
sem contato da temperatura de uma superficie,
através de uma imagem gerada pela radiacdo
térmica na faixa do infravermelho, com com-
primento de onda de 0,75 a 10um emitida pela
superficie, transforma a emissdo do objeto em
imagem visivel sendo detectada pela camera
trés componentes de radiacdo dos objetos, a
emissdo, a transmissdo e a reflexdo (OCANA;
GUERRERO; REQUENA, 2004). A termogra-
fia infravermelha vem sendo empregada tam-
bém no diagnostico de ganhos e perdas de
calor nas edificacbes e no meio urbano, dentre
as principais condic6es que influenciam a me-
dicdo estd o valor de emissividade, a condigdo
ambiental, o tipo de cor da superficie e a refle-
tividade da superficie (BARREIRA; FREI-
TAS, 2007).

Revista Latino-Americana de Inovacdo e Engenharia de Produgdo Vol. 2, n. 2 jan./jun. 2014

80



ReLAInEF 3

A camera infravermelha de termografia é um
dispositivo que detecta a energia infravermelha
(calor), através de um sinal eletrénico produ-
zindo imagens e executando calculos de tem-
peratura. Portanto a camera infravermelha ndo
mede a temperatura, mas sim a calcula. Isto é
feito com base na radiacdo emitida por corpos
e informacBes fornecidas ao equipamento vi-
sando compensar certos pontos que podem
afetar os valores, em especial a emissividade.
A cémera capta a radiacdo infravermelha emi-
tida pela superficie convertendo em sinais elé-
tricos, criando uma imagem térmica com gra-
diente de temperatura superficie (BARREIRA,;
FREITAS, 2007).

Conforme estudos realizados por Marinoski
(2010), algumas informagdes do ambiente e da
superficie a ser analisada devem estabelecer
alguns dados de entrada, que sdo definidos
pelo operador, como a emissividade.

A emissdo da radiacdo eletromagnética depen-
de de uma propriedade chamada emissividade
(¢), que apresenta valores na faixa de 0 a 1,
superficies com baixos valores de emissivida-
de, proximos a 0 sdo altamente refletores, en-
guanto valores proximos a 1 sdo perfeitos
emissores, propriedade esta que fornece a ca-
pacidade de emissdo de energia de uma super-
ficie em relagdo a um corpo negro (AVDELI-
DIS; MOROPOULOU, 2003). A maioria dos
materiais de construcdo apresentam valores de
emissividade de 0,90 a 0,95, o que torna possi-
vel obter corretos valores de temperatura
(OCANA; GUERREIRO; REQUENA, 2004).
Na realizacdo dos testes termograficos algumas

recomendacdes sdo importantes, deve-se evitar

a exposicdo da direcdo da lente diretamente a
radiacdo solar. A velocidade do vento deve ser
menor que 1m/s, a fim de evitar que o processo
de convecgdo causado pela ventilagdo natural
na superficie altere os resultados no momento
do registro da imagem. Também, devem-se
evitar registros em periodos com fortes chuvas,
devido a auséncia de diferencas de temperatura
superficie e temperatura do ar nestas condi-
¢Oes. (ALBATICI; TONELLI, 2010).

Testes realizados com a camera termogréafica
apresentaram resultados satisfatérios de inter-
pretacdo de imagens em horérios especificos,
como no inicio da manhd, por volta das 8:00 h,
e 0 periodo proximo ao final da tarde, entre
15:00 h e 16:00 h. Essa constatagdo coincide
com as recomendacdes de outros autores, que
indicam horarios de inicio e final do dia para
medicGes com a camera termografica (OCA-
NA; GUERREIRO; REQUENA, 2004).

3. Metodologia de pesquisa

A presente pesquisa foi realizada em duas eta-
pas, na primeira analisou-se 0 comportamento
térmico de pastilhas ceramicas isoladas, 10 X
10 cm, de seis diferentes cores (branca, preta,
azul, verde, azul e amarela). Inicialmente a
sombra e, posteriormente, expostas a radiagdo
solar direta, sendo as medicOes realizadas em
intervalos de 5 minutos, apos seis medigdes, as
pastilhas foram levadas novamente a sombra,
onde foram realizadas duas novas medicdes.

Na segunda etapa, realizou-se um passeio pela
orla da cidade, identificando-se as cores dos
revestimentos mais utilizados, assim como, a

relagdo com a orientacdo dos edificios, além do
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registro fotogréafico com a camera termogréafica
e uma camera comum.

Os registros das temperaturas superficiais fo-
ram realizados com auxilio de um termémetro
infravermelho, marca ICEL, modelo TD-950 e
uma camera termogréfica, marca FLIR, mode-
lo I5.

4. Resultados

No més de dezembro foi realizado o primeiro
experimento com seis pecas ceramicas de dife-
rentes cores: branca, preta, azul, verde, azul e
amarela. A primeira medicéo foi efetuada com
as pegas & sombra, sem incidéncia da radiacao
direta, e, em seguida, as pecgas foram expostas
ao sol, sendo realizadas seis medigdes em in-
tervalos de 5 minutos. Por fim, os dois Gltimos
registros foram realizados & sombra com o
intuito de identificar o resfriamento das pecas.
Observa-se inicialmente, no Grafico 1, que as
pecas registraram o0 mesmo valor de temperatu-
ra, confirmando a eficiéncia da estratégia de
sombreamento para o desempenho térmico das
superficies, pois com predominancia de radia-
¢Oes de onda longa a sombra, a absortancia das
diferentes superficies apresentam caracteristi-
cas semelhantes.

Em seguida, com exposi¢do ao sol, as tempera-
turas superficiais se elevaram e se distanciaram
umas das outras, alcangando o valor maximo
as 11:25, com 15 minutos de exposicdo a radi-
acdo solar direta, registrando 39°C na superfi-
cie branca e 64°C na superficie preta, alcan-
¢ando uma amplitude de 25°C.

Em seguida, com alteragdo nas condigfes de

céu, devido a presenca de nuvens e obstrucao

do sol, as superficies resfriaram e mantiveram
um comportamento mais constante, entre
11h30min e 11h40min. Observa-se que as
superficies com cores mais claras, branco e
amarelo, apresentaram valores de temperatura
inferiores ao conjunto de cores intermediarias,
verde, vermelho e azul, enquanto a mais escu-
ra, cor preta, apresentou valores superiores.

Por fim, a sombra, as pecas resfriaram rapida-
mente, devido a auséncia da radiacdo direta, e
também a sua pouca massa térmica, por tratar-
se de pecas isoladas do sistema construtivo,
além de alta emissividade, comum aos materi-
ais de construcdo, auxiliando na perda de calor
por radiacéo.

GRAFICO 1: TEMPERATURA SUPERFICI-
AL DAS PECAS CERAMICAS

65

11:15
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11:30
11:35
11:40
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SOMBRA
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Amarelo Azul —Preto

Fonte: Elaborado pelos autores

No dia 15 de janeiro, foi realizado o segundo
experimento as 15h, com o uso de uma camera
termogréafica. Observa-se na Figura 1, o con-
junto de pastilhas ceramicas, e, na Figura 2, a
sua respectiva imagem termografica. Onde
podem ser verificadas as temperaturas superfi-
ciais apds a exposicdo a radiacdo solar direta
em um intervalo de aproximadamente 10 mi-
nutos.

As cerdmicas apresentaram comportamento
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semelhante ao observado nas coletas de dados
anteriores, porém com menor amplitude térmi-
ca devido ao horario com menor radiagdo so-
lar. A cerdmica de cor preta registrou tempera-
tura de 44,2°C, enquanto a de cor branca,
36,3°C, variacdo de aproximadamente 8°C.

FIGURA 1: CONJUNTO DE PEGAS CERA-
MICAS DE DIFERENTES CORES EXPOSTAS
A RADIACAO SOLAR DIRETA

Fonte: Elaborado pelos autores

FIGURA 2: IMAGEM TERMOFRAFICA RE-
FERENTE AO CONJUNTO DE PECAS CE-
RAMICAS DE DIFERENTES CORES EX-
POSTAS A RADIACAO SOLAR DIRETA

Fonte: Elaborado pelos autores

A segunda etapa da pesquisa consistiu na ob-
servacdo de edificacOes verticais multifamilia-
res, localizados no bairro Cabo Branco na ci-
dade de Jo&o Pessoa/ PB. Onde foram analisa-
das as relagOes entre as diferentes cores dos

revestimentos ceramicos das envoltérias. As-

sim como, a orientacdo de cada fachada e as
temperaturas superficiais resultantes da intera-
¢ao dessas caracteristicas com a radiagéo solar.
Observou-se em geral, a predominéncia de
cores claras, porém o emprego de cores escu-
ras, especificadas apenas por razdes estéticas
sem a devida preocupacdo com a potencializa-
¢do do ganho térmico é notoria.

Na Figura 3, observa-se a fachada leste de um
edificio residencial, percebe-se a grande varia-
cdo de temperatura entre as superficies branca
e marrom, que alcangam amplitude de aproxi-
madamente 5°C, respectivamente, 25,8°C e
31,1°C, mesmo apds ndo receberem mais radi-
acdo direta devido ao horério, 16:30, 0 que
leva a confirmagdo do atuacdo da inércia tér-
mica, e da radiacdo indireta e difusa no ganho
de calor do edificio.

FIGURA 3: FACHADA LESTE DE EDIFICIO
RESIDENCIAL AS 16H30MIN

Fonte: Elaborado pelos autores

As Figuras 4 e 5 referem-se a duas fachadas
voltadas para o norte e que por tratar-se do
periodo de verdo ndo recebiam radiacdo direta.
O edificio da Figura 4 registrou diferenca de
temperatura superficial em torno de 5°C entre
as cores branca e azul, 31,6°C e 34,7°C, en-
quanto o edificio da Figura 5, com superficies
nas cores branca, amarela, verde e preta, regis-
trou amplitude maxima superior a 7°C, respec-

tivamente, 26,1°C e 33,5°C, cores branca e
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FIGURA 4: FACHADA NORTE DE EDIFICIO
__ RESIDENCIAL AS 16H30MIN

Fonte: Elaborado pelos autores

FIGURA 5: FACHADA NORTE DE EDIFICIO
RESIDENCIAL AS 16H30MIN

Fonte: Elaborado pelos autores
Nas Figuras 6 e 7, é interessante observar a
diferenca de temperatura entre as fachadas que
recebem radiacdo direta e as que recebem ape-
nas radiacdo difusa e indireta. No edificio da
Figura 6 observou-se uma diferenca de 11°C
entre a faixa de cor verde escura na fachada
norte e a sua continuidade na fachada oeste,
respectivamente, 31,3°C e 42,3°C.

FIGURA 6: FACHADA NORTE E OESTE DE
EDIFICIO RESIDENCIAL AS 16:30

Fonte: Elaborado pelos autores

Na Figura 7, a diferenca alcanca 10°C entre as

superficies marrons das fachadas norte e oeste,

ReLAInEF 3

respectivamente, 46,3°C e 36,3°C, e amplitude
de 7,5°C entre as superficies brancas, 31,5°C e
39°C.

FIGURA 7: FACHADA NORTE E OESTE DE

Por fim, na Figura 8 observou-se a maior dife-
renga registrada nesta pesquisa, amplitude de
12,7°C, respectivamente, 39°C e 51,7°C entre
as cores branca, azul e preta. Resultando em
um excessivo ganho térmico da envoltoria, que
dependendo de sua resisténcia térmica podera
contribuir fortemente para o desconforto ou
para 0 aumento do consumo energético com
refrigeracdo dos ambientes internos ao edificio,
a fim de propiciar conforto térmico aos seus

ocupantes.

FIGURA 8: FACHADA OESTE DE EDIFICIO
RESIDENCIAL AS 16H30MIN

$FLIR

Fonte: Elaborado pelos autores
5. Conclus6es
Os revestimentos cerdmicos sdo amplamente

utilizados no setor da construcdo civil, sua

principal funcéo é a de proteger a alvenaria, e,

Revista Latino-Americana de Inovagdo e Engenharia de Produgdo Vol. 2, n. 2 jan./jun. 2014



ReLAInEF 3

neste sentido, estes revestimentos apresentam
diversas vantagens: beleza, durabilidade, faci-
lidade de limpeza, material antialérgico e anti-
inflaméavel, dentre outras.

Quanto as propriedades térmicas da envoltdria,
diversas caracteristicas irdo condicionar o
comportamento do edificio, sendo as mais
relevantes a capacidade de absorcdo da super-
ficie e a resisténcia térmica do sistema constru-
tivo utilizado.

Neste sentido, observou-se a importancia do
emprego de cores claras em fachadas que sdo
expostas diretamente a radiag&o solar. Percebe-
se que, em um primeiro momento, a indicagao
da absortancia deve ser realizada através da
observacdo da saturacdo, entre cores claras,
médias e escuras, como indicado na NBR
15220 e ndo, como sugerido em algumas bibli-
ografias, de acordo com o seu matiz.

Outros estudos devem ser realizados para ava-
liar o comportamento térmico de pastilhas
ceramicas, ao analisar o comportamento indi-
vidual em cada faixa do espectro solar, com-
posto por radiaces ultravioleta, luz visivel e
infravermelha. Sem esquecer também da rugo-
sidade da superficie que é um importante ele-
mento a ser considerado, por ter influéncia
direta no indice de absorcao.

A presente pesquisa avaliou o comportamento
térmico de seis diferentes cores de pastilhas
ceramicas isoladas, além de diversos edificios
construidos. Observou-se que apesar da ab-
sortdncia ser um conceito amplamente conhe-
cido e debatido no meio académico, no ambi-
ente construido, pouco tem se dado a devida

atencdo quando da escolha dos revestimentos

externos dos edificios.
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