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RESUMO: A radiagdo solar ¢ responsavel por importante parcela da carga térmica dos edificios, principalmente em regides
tropicais e de baixas latitudes. Para uma superficie opaca exposta ao Sol, a absortincia e a refletdncia solar sdo as
propriedades que caracterizam quanto esta superficie absorve ou reflete de energia solar. Freqiientemente, menciona-se uma
relagdo direta entre cores e absortancias (ou refletancias). Cores, entretanto, sdo apenas sensagdes visuais ¢ podem enganar,
pois cerca de 55% da radiag@o solar ocorre fora do espectro visivel. Neste artigo, sdo apresentados dados de refletdncia solar
obtidos em uma pesquisa de doutorado em andamento, cujas medigdes em espectrofotometro indicaram que as cores ndo sao
indicadores confiaveis das propriedades fisicas de uma superficie. Refletancias de amostras pintadas com diferentes cores de
tintas foram analisadas comparativamente e para diferentes regides do espectro (ultravioleta, visivel, infravermelho e total).
Os resultados indicam que o olho humano néo ¢ instrumento adequado para identificar essas propriedades das superficies.

Palavras-chave: absortancia solar, refletdncia solar, cores, superficies opacas, radiagdo solar.
INTRODUCAO

Intimeras pesquisas ja demonstraram que as absortancias de superficies expostas a radiagdo solar sdo fatores determinantes
nas temperaturas que podem ser atingidas por estas superficies. O fluxo de calor através do envelope construtivo dependera,
fundamentalmente, dessas temperaturas superficiais e das propriedades termo-fisicas dos elementos construtivos que o
compdem. O conhecimento, portanto, dessas propriedades, é indispensavel para a avaliagdo do comportamento térmico e do
consumo energético dos edificios.

Do total da energia radiante que incide sobre um corpo opaco, uma parcela ¢ refletida e outra absorvida, sendo a soma dessas
duas parcelas igual a unidade, fato que permite determinar qualquer uma dessas propriedades a partir da outra. Para uma
parede opaca exposta a radiac@o solar e sujeita a uma determinada diferenga de temperatura entre os ambientes que separa, os
mecanismos de trocas térmicas podem ser esquematizados conforme apresentado na figura 1:
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Figura 1: Trocas de calor através de vedagdes opacas.

A intensidade do fluxo térmico (q) que atravessa essa parede, por efeito da radiacdo solar incidente e da diferenca de
temperatura do ar, em regime permanente, ¢ dada pela equagdo 1:

al, .
g=U|t,+ ; -t (W/m®) M

e

Onde:
e U =transmitancia térmica da veda¢do (W/m? °C);
e t.etj=temperatura do ar externo e interno, respectivamente (°C);
e (= absortancia solar;
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¢ [, = irradiéncia solar incidente global (W/m?);
¢  h, = condutancia térmica superficial externa (W/m? °C);

Como indica a equacdo 1, o fluxo térmico que atravessa uma parede ¢ diretamente afetado pela absortincia solar de sua
superficie exposta ao Sol. Assim, quanto maior for este coeficiente, maior sera o fluxo térmico através da envolvente da
edificagdo, induzindo um aumento na carga térmica dos ambientes. Para inlimeros casos, particularmente em baixas latitudes,
os ganhos de calor solar podem representar mais da metade da carga térmica total de uma edificagéo.

Apesar da importancia dessa propriedade, poucas pesquisas tém sido desenvolvidas com o intuito de obter e difundir dados
mais precisos e atualizados de absortancia e refletdncia solar das superficies. A literatura técnica especializada geralmente
publica dados bastante genéricos, compilados a partir de uma mesma base de dados internacional, ja consagrada ha décadas
no meio académico. Além disso, a grande maioria dos autores oferece somente uma pequena relagio de absortancias ou
refletancias, apresentadas em fung@o das cores superficiais. Embora equivocada, esta simplificagdo ainda ¢ adotada, mesmo
em importantes documentos considerados referéncia internacional como, por exemplo, os Fundamentos da American Society
of Heating, Refrigerating and Air-Conditioning Engineers (ASHRAE, 2001) ou a norma brasileira NBR 15220-3, publicada
pela Associag@o Brasileira de Normas Técnicas (ABNT, 2005) e adotada como referéncia no Brasil. Consagrou-se assim, o
conceito de que a absortancia seria crescente na medida em que as cores fossem mais escuras. Entretanto, a cor € apenas uma
sensacdo visual, ndo sendo um indicador confiavel das propriedades fisicas de uma superficie.

Radiagao Solar, Cores, Absortancias e Refletdincias

O Espectro Solar corresponde a uma ampla faixa de radiagdes em comprimentos de onda, desde 300nm até¢ aproximadamente
Imm, mas as quantidades de energia emitidas acima de 2500nm séo pouco significativas para a construgdo civil. A faixa de
interesse abrange trés regides: ultravioleta, visivel e infravermelho-proximo. A regido visivel do espectro solar compreende
um intervalo espectral bem definido, que varia de 380 a 780nm, e ¢ aquele que sensibiliza o olho humano, permitindo a visdo
dos objetos. Dependendo do comprimento de onda, a luz refletida por uma superficie produz as diferentes sensagdes de cores,
conforme apresentado na tabela 1. A curva de sensibilidade do olho humano também varia em diferentes proporgdes, para os
diferentes comprimentos de onda. A visdo humana, entretanto, percebe apenas uma estreita gama de radia¢des, motivo pelo
qual ndo permite identificar a refletancia ou a absortancia de um objeto em relag@o ao espectro solar total.

Cor Comprimento de onda (nm) Curva de Sensibilidade do Olho humano
UV___ VISIVEL INFRAVERMELHO
Violeta 380-440 1,0 4
0,9 1
Azul 440-490 « 0,8
g 0,7 1
Verde 490-565 & 0,6 1
-§ 0,5 -
Amarelo 565-590 E 0.4 1
8 0,3 4
. E9,2
Laranja 590-630 0'1
Vermelho 630-780 0'0:;30_ 500 700 900 1100 1300

Comprimento de Onda (nm)

Tabela 1: Cores percebidas em diferentes comprimentos de onda e curva de sensibilidade do olho humano.

A intensidade da radiagdo solar ndo ¢ constante ao longo do espectro e sua distribuigdo depende do clima, altitude e das
diversas caracteristicas atmosféricas que se modificam freqiientemente (nebulosidade, presenca de vapor d’agua, poluicao,
etc.). Para servir de referéncia, a American Society for Testing and Materials (ASTM, 2003), com base em séries de dados
medidos, definiu um espectro solar padrdo, indicando a intensidade correspondente a cada comprimento de onda (Figura 2).

UV VISIVEL INFRAYERMELHO

3%} 45% 52% -

Irradiancia Espectral ((W'm?)

500 1000 1500 2000 2500
Comprimento de Onda (nm)

Figura 2: Espectro solar padrdo definido pela ASTM (2003).

A refletancia também varia em fungdo do comprimento de onda dos raios incidentes. Assim, o comportamento 6tico de cada
superficie pode ser representado por uma curva de distribuigdo de suas refletancias (ou absortdncias) ao longo do espectro
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solar. Os raios refletidos na faixa visivel sdo captados pelo olho e provocam as sensagdes cromaticas. Na figura 3, sdo
apresentadas curvas de refletdncia espectral de algumas amostras analisadas por Dornelles e Roriz (2006), cujas refletancias
na regido do visivel (380 a 780 nm) s3o mais altas nos comprimentos de onda correspondentes a cada cor.
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Figura 3: Curvas de refletdncia espectral para diferentes cores de tinta na regido visivel.

Observa-se que a amostra pintada de branco reflete uniformemente em todo o espectro visivel, confirmando que o branco
reflete todas as cores que compdem essa regido do espectro. A tinta vermelha reflete comprimentos de onda acima de 600
nm, pois provocam justamente a sensagdo visual da cor vermelha. J4 a amostra pintada de azul reflete comprimentos de onda
entre 400 e 500 nm, pois este intervalo corresponde a sensagdo de azul. A tinta amarelo canario reflete comprimentos de
onda relacionados ao amarelo, acima de 550 nm. Apesar das amostras apresentarem o comportamento esperado para a regido
visivel, suas refletancias na regido do infravermelho-préximo nio obedecem ao mesmo padrdo de comportamento, conforme
estudos divulgados por Dornelles e Roriz (2006).

Nos ultimos anos, poucas informacdes tém sido publicadas sobre refletancia solar (Reagan e Acklam, 1979; Taha et al,
1992). Além desse aspecto, muitos dos textos divulgados referem-se apenas a refletancia na faixa visivel do espectro, que ndo
corresponde a refletancia solar total das superficies consideradas. Dados espectrais completos para materiais de construgdo
sdo mais limitados. Touloukian, DeWitt e Hernicz (1972) apresentaram uma compilagdo de dados espectrais de varios
materiais. Berdhal e Bretz (1997) caracterizaram a refletancia solar de diversos materiais utilizados em coberturas de
edificios, através de medidas espectrais de refletdncia, além de medir temperaturas superficiais externas de uma cobertura
para demonstrar a correlagdo existente entre a refletdncia solar e a temperatura das superficies expostas ao Sol. Um dos
pesquisadores mais produtivos sobre o tema tem sido Hashen Akbari [www.osti.gov/bridge/advancedsearch.jsp], do
Lawrence Berkeley National Laboratory, Universidade da Califérnia, que tem coordenado inimeras pesquisas,
principalmente sobre ilhas urbanas de calor e sobre materiais de alta refletancia que possam ser aplicados sobre coberturas
para reduzir o consumo de energia. No Brasil, Castro (2002) apresentou dados de refletancia solar para 19 diferentes cores de
tintas de um mesmo fabricante e Ferreira e Prado (2003) publicaram dados de refletancia solar para materiais utilizados em
coberturas de edificios no Brasil. Dornelles e Roriz (2006) publicaram dados de refletancia espectral para 35 diferentes cores
de tintas pintadas sobre pastilhas cerdmicas, para os intervalos do ultravioleta, visivel, infravermelho e espectro solar total,
além de propor um procedimento alternativo para identificar a absortancia solar de superficies opacas.

A forma mais precisa de identificacdo da absortancia solar de uma amostra consiste em medir sua refletincia em um
espectrofotometro. Este tipo de analise varre a regido espectral relativa ao ultravioleta, visivel e infravermelho-préximo,
possibilitando escolher as regides que interessam. Assim, ¢ possivel comparar o comportamento espectral de diferentes
superficies frente a radiag@o solar, sem a necessidade de basear-se apenas na percepcdo visual. Para comprovar que as cores
ndo sdo indicadores confidveis das propriedades fisicas das superficies, este artigo apresenta dados de refletancia solar
obtidos em espectrofotometro, para amostras de pastilhas cerdmicas pintadas com diferentes cores de tintas. Estes dados
fazem parte de uma pesquisa de doutorado em andamento, que visa desenvolver um método alternativo para identificar a
absortancia solar de superficies opacas (Dornelles, 2006).

MATERIAIS E METODOS

Medigoes Laboratoriais

As andlises oOticas foram realizadas em espectrofotdmetro da marca Varian, modelo CARY 5G, de acordo com padroes
definidos pela norma ASHRAE 74-1988 (ASHRAE, 1988). As amostras foram ensaiadas a cada 1 nm, no intervalo de 300 a
2500 nm, que ¢é a regido do espectro solar com maior concentragdo de energia, conforme o padrao definido pela ASTM
(2003). Este intervalo foi subdividido em trés, caracterizando as regides do ultravioleta (300 a 380 nm), visivel (380 a 780
nm) e infravermelho-proximo (780 a 2500 nm).

O espectrofotometro permite realizar medi¢gdes de transmissdo, reflexdo e absor¢do das amostras. Para operar no modo
reflexdo e absorgdo, focos deste trabalho, ¢ preciso utilizar um acessorio, denominado esfera integradora. Esta ¢ colocada em
um compartimento do espectrofotdmetro, com a func¢do de detectar a distribui¢do difusa da radiag@o. Suas paredes internas
sdo revestidas com pintura altamente refletiva (Polytetrafluoroethylene - PTFE). Para calibrar o equipamento, sdo utilizadas
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duas amostras padronizadas de referéncia, com refletancias de 99% e 2% (branco e preto de referéncia, respectivamente). As
refletdncias absolutas das amostras analisadas sio calculadas com base nessas referéncias.

Amostras analisadas

Foram selecionadas diversas cores de tintas de diferentes fabricantes, de acordo com seu uso freqiiente em fachadas de
edificios no Brasil. As cores foram escolhidas a partir de catalogos de cores basicas das tintas do tipo latex acrilica e latex
PVA produzidas pelas industrias Sherwin Williams (Metalatex e Novacor) e Suvinil. As tintas do tipo latex PVA sdo
recomendadas apenas para uso interno por apresentarem menor resisténcia as intempéries. Entretanto, seu uso em paredes
externas ¢ bastante freqiiente, pois custam menos que as tintas acrilicas. Por este motivo, também foram incluidas nas
analises deste trabalho, além de possibilitar a observagdo de eventuais diferengas na refletdncia de tintas com diferentes
composi¢des quimicas, mas que provocam a mesma sensagdo de cor. Do mesmo modo, também foram selecionadas tintas
que apresentassem a mesma cor superficial, mas com acabamentos diferentes (fosca e sem-brilho).

As amostras foram confeccionadas com pastilhas cerdmicas no tamanho de 35 x 35 mm. Suas rugosidades superficiais
assemelham-se as das vedagoes de edificacdes, permitindo resultados mais realistas. As pastilhas foram pintadas com uma
demao de tinta cinza claro, como fundo, seguida de duas demaos da tinta a ser analisada, com intervalo minimo de duas horas
entre demaos. Neste artigo, sdo apresentadas curvas de refletancia espectral de 31 amostras, de um total de 101 amostras
analisadas, até o momento, na pesquisa. A nomenclatura das cores foi adotada segundo os catalogos dos fabricantes e a cor e
tonalidade aproximadas das amostras descritas na tabela 2. As tintas analisadas foram separadas em 5 grupos, de acordo com
o fabricante e o acabamento:

= Metalatex Acrilica Fosca (Sherwin Williams);

= Metalatex Acrilica Semi-Brilho (Sherwin Williams);
= Novacor Latex PVA Fosca (Sherwin Williams);

= Suvinil Acrilica Fosca;

= Suvinil Latex PVA Fosca.

Tipo N° Nome Comercial Tonalidade Tipo N° Nome Comercial Tonalidade
02 Amarelo Terra Amarelo escuro < 34 Amarelo Candrio [ | Amarelo
§ 04 Azul B Azul escuro ’§ z 5 35 Amarelo Terra 1 Amarelo escuro
= 06 Branco [ 1] Branco g 58 39 Branco [ 1] Branco
_2:} 08 Camurga [ ] Marrom claro 2 E ™40 Branco Gelo [ ] Branco médio
“?'E 09 Concreto Cinza médio 44 Marfim [ ] Amarelo claro
i 10 Flamingo [ Laranja claro = 52 Azul Bali 1 Azul médio
£ 12 Marfim [ ] Amarelo claro E = § 53 Branco Neve [ Branco
§ 13 Palha [ 1 Amarelo claro 2 s» £ 56 Concreto [ Cinza médio
= 15 Péssego [ ] Rosaclaro 62 Péssego [ ] Rosaclaro
17 Terracota [ Laranja escuro < 65 Amarelo Candrio [ | Amarelo
20 Azul B Azul escuro =>_ 69 Branco Gelo [ 1 Branco médio
% g 23 Cinza BR [ Cinzaclaro § 5 74 Marfim [ 1 Amarelo claro
= % '_E 24 Crepusculo | Rosa médio [ & 75 Palha [ 1 Amarelo claro
% E é 27 Palha [ 1 Amarelo claro = = 77 Péssego [ 1 Rosaclaro
= # 31 Terracota [ Laranja escuro E 81 Vermelho Cardinal [ Vermelho
32 Verde Quadra I Verde @

Tabela 2: Amostras analisadas e respectivas cores e tonalidades aproximadas.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Para comprovar que as cores ndo sio indicadores confiaveis das propriedades fisicas das superficies, as curvas de refletancia
espectral das diferentes amostras foram analisadas comparativamente nas seguintes situagdes:

Para amostras de mesma cor:

a. Tintas de tipos ou acabamentos diferentes, mas produzidas pelo mesmo fabricante:

= Fosca x Semi-Brilho;
= Acrilica x PVA.

b. Tintas de mesmo tipo e acabamento, mas produzidas por diferentes fabricantes:
= Acrilica x Acrilica;
= PVAx PVA.

Para amostras de cores diferentes:

¢. Amostras com um mesmo nivel em escala claro-escuro, mas refletincias totais diferentes;

d. Amostras com diferentes niveis em escala claro-escuro, mas refletincias totais semelhantes.
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Nas tabelas 3 a 8 s@o apresentadas as curvas de refletdncia espectral das amostras, além da refletdncia média calculada para
as diferentes regides do espectro solar (ultravioleta, visivel, infravermelho e total), conforme especificado anteriormente.

1. Para amostras de mesma cor:

Amostras pintadas com tinta acrilica de mesma cor e produzidas pelo mesmo fabricante, mas com acabamentos diferentes
(fosca ou semi-brilho), apresentaram diferengas consideraveis em suas refletancias totais, conforme apresentado na tabela 3.
Amostras pintadas na cor Azul apresentaram diferengas em torno de 10% entre suas refletancias totais, mesmo com
refletdncias na regido visivel bastante proximas. As amostras com acabamento semi-brilho possuem refletdncias totais
inferiores as de acabamento fosco, sendo a maior diferenca na regido do infravermelho-préximo (780 a 2500 nm). Estes
dados comprovam que, diferente do que é difundido no meio académico, superficies pintadas com tintas de acabamento
semi-brilho nao refletem mais do que pinturas com acabamento fosco.

Refletancias médias (%) - Fabricante: Sherwin Williams (Acrilica fosca x Acrilica semi-brilho) |
Azul Palha Terracota
Ne UV VIS v TOT Ne UV VIS v TOT | N° UV VIS IV TOT

04 49 132 391 332 | 13 52 633 546 544 | 17 39 299 37,7 350
20 46 126 262 229 | 27 59 626 474 487 | 31 42 272 331 309

100+ 100 100
[ - —— 04-Azul Acr. FSC | ——13-Palha Acr. FSC [ . —— 17-Teracota Acr. FSC
90+ [, 20-Azul Acr. S/B 904+ i 27-Palha Act. S/B 904 e 31-Terracota Acr. S/B
80 30
2701 = {707
EGO* Eeo,
Qo [
501 £50
40 40|
@ @
30 30
20 204
104 10
‘ — ‘ ‘ 0+ ; ; ; o+ ; ‘ ;
0 500 1000 1500 2000 2500 500 1000 1500 2000 2500 500 1000 1500 2000 2500
Comprimento de Onda (hm) Comprimento de Onda (nm) Comprimento de Onda (hm)

Tabela 3: Refletdncias médias por faixa do espectro e curvas de refletincia espectral: Acrilica fosca x Acrilica semi-brilho.

Para amostras de mesma cor e acabamento (fosca ou semi-brilho) e produzidas pelo mesmo fabricante, mas diferentes pelo
tipo de tinta (acrilica ou PVA) também se observaram diferengas em suas refletdncias totais. As tintas do tipo PVA
apresentadas na tabela 4 possuem refletdncias totais superiores as tintas do tipo Acrilica. Amostras pintadas de Branco
tiveram 9,5% de diferenga em suas refletancias totais e amostras pintadas com a cor Marfim 8,4%. Estes dados comprovam
que o tipo de tinta utilizada nas superficies expostas a radiagdo solar exerce forte influéncia sobre suas refletancias totais.

Refletancias médias (%) - Fabricante: Sherwin Williams (Acrilica fosca x PVA fosca)
Amarelo Terra Branco Marfim
N°e UV VIS v TOT N°e UV VIS v TOT N°e UV VIS 1V TOT

02 33 304 374 34,9 06 51 860 716 71,8 12 55 654 575 570
35 42 334 416 38,7 39 72 89,1 829 81,3 4 59 677 676 654

100+ 100+ 100+
o | —— 02-Amarelo Terra Acr. FSC —.;!m_ |
90 ------35-Amarelo Tera PVAFsc| 90 907
80 80 80+ AP
£707] &7 g0
@60+ @604 ‘@60
2e0] 2c0] 250
550 550 &50
240 <40 £40]
o o
30+ 30 D:.’J‘D*
20+ 20+ 20 N
——12-Marfim Acr. FSC
] il ——06-Branco Acr. FSC N i N
107 | oy T soBronca PUAFse 1074 44-Marfim PVA FSC
0 0
500 1000 1500 2000 2500 500 1000 1500 2000 2500 ° oo 1000 1500 2000 2500
Comprimento de Onda (nm) Comprimento de Onda (nm) Comprimento de Onda (nm)

Tabela 4: Refletdncias médias por faixa do espectro e curvas de refletincia espectral: Acrilica fosca x PVA fosca.

As amostras de tintas latex PVA de mesma cor, mas produzidas por diferentes fabricantes, também apresentaram diferengas
em suas refletdncias totais (Tabela 5). As diferencas ocorrem principalmente na regido do infravermelho-proximo e
comprovam que, apesar de serem amostras de tintas de cores iguais ¢ do mesmo tipo, ndo apresentam refletancias totais
muito proximas por sofrerem influéncia dos distintos processos de producédo de seus fabricantes. Situagdo semelhante ocorre
com as tintas Acrilicas de mesma cor produzidas por diferentes fabricantes (Tabela 6), pois suas refletancias totais
apresentaram diferengas de até 9,4% (amostras n°® 15 e 62, cor Péssego).
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Refletancias médias (%) - Tinta Latex PVA Fosca (Sherwin Williams x Suvinil) |
Amarelo Canario Branco Gelo Marfim
N° UV VIS v TOT N°e UV VIS v TOT N°e UV VIS 1V TOT
34 58 639 73,1 68,9 40 7,1 66,1 61,1 60,1 44 59 67,7 67,6 65,4
65 6,7 676 778 73,3 69 79 71,5 684 66,7 74 6,5 72,0 74,6 71,6

00T . 10T . 1007
90| 90 90
80 80 80
§70’ §70’ §70
560+ 560+ @60
5 5
§50 550 2501
Q [} @
=40 =404 =40
ox o o
30 it 30+ 30
i ——34-Amarelo Canario PVA-S.W. il 4
o0 T 65 Amarelo Canario PVA-Swini| 2 gg'gra"” ge:" Egﬁ i gw " 20 —— 44-Maifim PVA - 5. W.
10, 1044 0 T -branco Gelo - =tvini 10/ ------ 74-Marfim PVA - Suvinil
0 T T T T 0 T T T y T T T T
500 1000 1500 2000 2500 500 1000 1500 2000 2500 O 500 1000 1500 2000 2500
Comprimento de Onda (hm) Comprimento de Onda (nm) Comprimento de Ondla (nm)

Tabela 5: Refletancias médias por faixa do espectro e curvas de refletancia espectral: PVA fosca, fabricantes diferentes.

Refletancias médias (%) - Tinta Acrilica Fosca (Sherwin Williams x Suvinil) |
Branco (Neve) Concreto Péssego
Ne Uv VIS v TOT Ne UV VIS IV. TOT | N° UV VIS 1V TOT

06 51 86,0 71,6 718 )| 09 46 259 205 209 | 15 48 563 500 @ 495
53 78 900 81,8 806 | 56 57 284 250 249 | 62 63 615 608 589

100+ 100+ 100
- —— 09-Concreto Acr.- S. W. LA
90 %07 56-Concreto Act. - Suvinil 90
80 80 80
0\?70' 0\?70' §70_
@60+ @60 =60
o o 3]
50 4§50 550
kS kS K
5407 5407 540
o o e 4
30 30 30
20 ——06-Branco Acr. - S\W. 20 204 ~
—————— 53-Branco Acr. - Suvinil — 15-Péssego Acr.- S. W.
10*J 104 101/ —————— 62-Péssego Acr. - Suvinil
0 T T T T 0 T T T T 0 T T T T
500 1000 1500 2000 2500 500 1000 1500 2000 2500 500 1000 1500 2000 2500
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Tabela 6: Refletdncias médias por faixa do espectro e curvas de refletincia espectral: Acrilica fosca, fabricantes diferentes.

2. Para amostras de cores diferentes:

Apesar de serem de cores diferentes, algumas amostras provocam sensa¢des semelhantes de nivel claro-escuro, o que pode
enganar o olho humano quanto a sua refletincia solar. As amostras pintadas nas cores Flamingo e Cinza BR possuem
refletancias semelhantes na regido visivel, mas suas refletancias totais diferem em 18,2%. O mesmo acontece para as
amostras pintadas nas cores Azul e Verde Quadra (diferenga de 11,9%) e Camurca e Azul Bali (12,1%).

Refletancias médias (%) - Sensacdes de claridade semelhantes, refletincias totais diferentes |
Flamingo e Cinza BR Azul e Verde Quadra Camurca e Azul Bali
Ne UvV VIS v TOT Ne UV VIS v TOT Ne UV VIS IV TOT

10 39 450 495 470 | 20 46 12,6 262 229 8 50 399 394 382
23 56 438 263 288 | 32 59 114 415 348 | 52 43 399 548 503
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Tabela 7: Refletdncias médias por faixa e curvas de refletancia espectral: amostras com semelhantes niveis de claro-escuro.
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Algumas amostras apresentam refletancias totais muito proximas, mas provocam sensagdes diferentes de nivel
em escala claro-escuro. As cores Cinza BR e Crepusculo apresentaram refletancias totais praticamente iguais
(28,8% e 29%, respectivamente), mas suas aparéncias sdo bastante distintas (cinza claro e rosa médio). Além
disso, suas refletdncias na faixa visivel do espectro apresentam diferencas de 10,9%, o que comprova que apenas
com a visao humana ndo seria possivel identificar que suas refletdncias totais sdo muito proximas.

Refletancias médias (%) - Sensacdes de claridade diferentes, refletincias totais semelhantes |

Cinza BR e Crepusculo Amarelo Terra e Vermelho Cardinal Palha e Péssego
N°e UV VIS v TOT Ne Uuv VIS v TOT | N° UV VIS v TOT
23 56 438 26,3 28,8 35 4,2 334 41,6 38,7 75 8,7 714 703 68,2
24 58 329 292 29,0 81 3,6 27,8 430 38,8 77 75 648 719 68,3
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Tabela 8: Refletdncias médias por faixa do espectro e curvas de refletdncia espectral: amostras com claridades diferentes.

CONCLUSOES

Dados e analises aqui apresentados comprovaram que valores de refletancia apenas para a regido visivel ndo sdo confiaveis
para caracterizar o quanto uma superficie reflete (ou absorve) de energia solar. Amostras que provocam sensagdes
semelhantes podem apresentar diferengas significativas entre suas refletancias totais. Por outro lado, algumas amostras com
cores distintas apresentaram refletancias solares praticamente iguais, confirmando que absortancias e refletdncias ndo
dependem de cores. Além disso, amostras pintadas com tintas de diferentes composi¢oes quimicas (latex acrilica ou latex
PVA, fosca ou semi-brilho) apresentaram significativas diferencas em suas refletincias espectrais, enfatizando que o tipo de
tinta utilizada pode alterar consideravelmente a absortancia solar de uma superficie opaca. As discussdes abordadas neste
artigo ressaltam a necessidade de maior rigor na caracterizagdo das propriedades fisicas das superficies expostas a radiacdo
solar.
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RESUMEN

La radiacion solar es responsable por importante parcela de la carga térmica dos edificios, principalmente en regiones
tropicales y de bajas latitudes. Para una superficie opaca expuesta al Sol, la absortancia y la reflectancia solar son las
propiedades que caracterizan cuanto esta superficie absorbe o reflecte de energia solar. Frecuentemente, mencionase una
relacion directa entre colores y absortancias (o reflectancias). Todavia, colores son sensaciones visuales y pueden engafiar,
puesto que 55% de la radiacion solar ocurre fuera de lo espectro visible. Este articulo presenta dados de reflectancia solar
obtenidos en una investigacion de doctorado en andamiento, cuyas mediciones en espectrofotdmetro mostraran que los
colores no son indicadores confiables de las propiedades fisicas de una superficie. Reflectdncias de muestras pintadas con
diferentes colores de tintas fueran analizadas comparativamente y para distintas regiones del espectro (ultravioleta, visible,
infrarrojo y total). Los resultados indican que el ojo humano no es un instrumento adecuado para identificar esas propiedades
de las superficies.

Palabras clave: absortancia solar, reflectancia solar, colores, superficies opacas, radiacion solar.

ABSTRACT

Solar radiation is responsible for important fraction of buildings thermal load, mainly in tropical regions and low latitudes.
For an opaque surface exposed to the Sun, solar absorptance and reflectance are properties that characterize how much of
solar energy this surface absorbs or reflects. Frequently, it is mentioned a direct relationship between colors and absorptances
(or reflectances). Colors, however, are visual sensations and they can cause mistakes because 55% of the solar radiation
occurs out of the visible spectrum. In this paper, solar reflectance data obtained in a PhD research are presented, whose
measurements showed that colors are not reliable indicators of the surface physical properties. Reflectances of samples
painted with different colors were analyzed comparatively and for different ranges of the spectrum (ultraviolet, visible,
infrared, and total). The results indicated that the human eye is not an adequate instrument to identify these surface
properties.

Keywords: solar absorptance, solar reflectance, colors, opaque surfaces, solar radiation.
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