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RESUMO

A absortancia ¢ uma propriedade para realizar andlises e simulagdes térmicas, pois permite a
obtencao de resultados mais fidedignos. Com base nisto, este artigo objetiva a aplicagdo de uma
metodologia de comparagdo, adaptado de Dornelles (2007b) para determinagdo dos valores
aproximados da absortancia. Com o auxilio de um banco de dados e do programa WUFI Pro 5.0
®, sao realizadas simulagdes na orientagdo norte, de quatro edificios distintos, para andlises da
temperatura maxima e da amplitude térmica, como forma de exemplificar a utilizacdo da
absortancia. Os resultados apresentados mostraram que a absortancia tem grande influéncia nos
pontos analisados e que a metodologia aplicada ¢ uma alternativa para determinar valores
aproximados de absortancia para as simulagdes.

Palavras chave: Absortancia; Simulacdo; Fluxo de calor; Temperatura; Amplitude térmica.

RESUMEN

XVI Congreso Latinoamericano de Patologia de la Construccion | 1667 |

© 2021 Congresos CONPAT XVIII Congreso de Control de Calidad en la Construccion



CONPAT 2021

La absorbancia es una propiedad para realizar analisis y simulaciones térmicas, ya que permite
obtener resultados mas fiables. Con base en esto, este articulo tiene como objetivo aplicar una
metodologia de comparacioén, adaptada de Dornelles (2007b) para determinar los valores
aproximados de absortancia. Con la ayuda de una base de datos y el programa WUFI Pro 5.0 ®,
se realizan simulaciones en la orientacion norte, de cuatro edificios diferentes, para el analisis de
la temperatura méxima y la amplitud térmica, como una forma de ejemplificar el uso de la
absortancia. Los resultados presentados mostraron que la absortancia tiene una gran influencia en
los puntos analizados y que la metodologia aplicada es una alternativa para determinar valores de
absortancia aproximados para las simulaciones.

Palabras llave: Absorbancia; Simulacion; Flujo de calor; Temperatura; Rango térmico.

ABSTRACT

Absorptance is a property to perform thermal analysis and simulations, as it allows obtaining more
reliable results. Based on this, this article aims to apply a comparison methodology, adapted from
Dornelles (2007b) to determine approximate absorptance values. With the help of a database and
the WUFI Pro 5.0 ® program, simulations are carried out in the north orientation, of four different
buildings, for analysis of the maximum temperature and the thermal amplitude, as a way of
exemplifying the use of absorptance. The presented results showed that the absorptance has a great
influence on the analyzed points and that the applied methodology is an alternative to determine
approximate absorptance values for the simulations.

Keywords: Absorptance; Simulation; Heat flux; Temperature; Thermal range.
1. INTRODUCAO

A radiacdo proveniente do Sol atinge a Terra na forma de ondas eletromagnéticas curtas,
alcancando as edificacdes de trés formas distintas (ZANONI, 2015). Essas sdo denominadas:
radiacao direta, difusa e refletida, onde a somatoria destas denomina-se radiacao total. A radiagao
direta ¢ a que passa pela atmosfera e vai diretamente a superficie analisada, sem sofrer grandes
alteracdes. Ja a radiagdo difusa, ao passar pela atmosfera, sofre processos de difusdo, reflexdo e
absorcdo, os quais dependem das nuvens e de particulas que compdem a atmosfera. A radiagdo
refletida ao passar pela atmosfera, atinge outros corpos e reflete para a superficie da fachada
(ZANONI, 2015).

Vale salientar que a principal fonte responsavel pelo ganho térmico das edificacdes ¢ a radiacao
solar, principalmente em regides de clima quente (COELHO et. al., 2017). A radiagdo também se
altera dependendo da orientacdo em que se encontra a edificagdo, onde no hemisfério norte as
regides criticas sdo a sul e oeste, ja no hemisfério sul se altera para norte e oeste (SILVA, 2014;
NASCIMENTO, 2016).

A absortancia pode ser definida pela razao entre a taxa de radiagdo solar absorvida pela taxa de
radiagdo total emitida sobre uma dada superficie (ABNT, 2005). A radiagdo total que incide sobre
uma superficie pode ter trés comportamentos distintos: pode ser absorvida (absortancia), refletida
(refletancia) ou atravessa (transmitancia), sendo que a soma desses trés deve ser a unidade (RORIZ,
2008).

A radiagdo total (It) incidente sobre uma vedagao opaca ¢ dividida em duas partes distintas, sendo
que uma ¢€ absorvida (It.a)) e outra ¢ refletida (It.p), pois a transmitancia ¢ zero. A absortancia tem
relagdo direta com o acréscimo de temperatura superficial, ou seja, quanto maior a absortancia,
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maior serd a radiagdo absorvida e como consequéncia maior o incremento de temperatura na
superficie (COELHO et. al., 2017).

As tonalidades claras possuem absortancia menor, quando comparado com tonalidades escuras.
Isso ocorre porque cores claras tem facilidade de refletir, enquanto cores escuras absorvem a
radiagdo incidente (RORIZ, 2008). Por isso fachadas com valores de absortancia menores, tendem
a aquecer menos quando comparados a valores de absortancia maiores.

A norma brasileira de desempenho (ABNT, 2013) expde trés valores de absortancia, sendo
divididos em cor clara (o = 0,3), cor média (o = 0,5) e cor escura (a. = 0,7). Tal classificacao
dificulta a analise do desempenho térmico em edificacdes. Chvatal (2014) correlacionou os
resultados obtidos pelo procedimento de avaliagdo simplificada da NBR 15575 (ABNT, 2013) e
pela simula¢do chegou a conclusdo que os métodos produzem respostas distintas e que o
procedimento de avaliagdo simplificada ndo ¢ sensivel a acao da transmitancia e da absortancia.
Com base no que ¢ exposto, este trabalho tem como objetivo descrever uma metodologia
fundamentada na avaliacdo comparativa adaptada de Dornelles (2007b), para determinar o valor
aproximado da absortancia das fachadas. Propde-se entdo a aplicagdo dos valores de absortancia
na simulagdo higrotérmica do programa WUFI Pro 5.0 ®, analisando os valores de temperatura
maxima e amplitude térmica de quatro edificios localizados em Brasilia — Brasil.

2. METODOS
2.1 Detalhando o método de estimativa da absortiancia

A fim de definir o valor aproximado da absortancia a ser usado, utiliza-se o trabalho de Dornelles
(2007b) com algumas adaptacdes, que descreve cinco grupos de tonalidades com suas respectivas
absortancias. Os cinco grupos de tonalidades sd3o conjuntos de 78 cores ao todo, das quais sdo
descritas a absortancia correspondente. Neste caso, separa-se todas as cores semelhantes a fachada
em analise, de pelo menos quatro dos cinco grupos e exclui-se os valores extremos, optando por
um dos valores intermediarios. Vale ressaltar que ndo recomenda-se calcular o valor médio das
absortancias, e sim usar um valor estabelecido dentro dos grupos.

O método pode ser exemplificado com uma fachada hipotética, onde selecionam-se todas as cores
similares nos cinco grupos presentes no trabalho de Dornelles (2007b) e retira-se os valores maiores
e menores de absortancia, até que reste apenas um valor intermediario. Vale ressaltar que Dornelles
(2007b) traz uma tabela com as diversas cores e seus respectivos valores de absortancia.

E utilizada a metodologia proposta para determinar um valor aproximado de absortincia em um
banco de dados composto por 41 edificios, com mais de 340 pontos de andlise, localizados na
regido de Brasilia-Brasil. Os edificios possuem revestimento cerdmico e variam de 5 a 48 anos de
construcdo. Para exemplificar a utilizacdo da absortancia, ¢ proposta uma aplica¢do na simulagao
higrotérmica, que ¢ descrita no item 2.2.

2.2 Simulacao
Sao escolhidos quatro edificios dentre as opgdes contidas no banco de dados e com o auxilio da
metodologia adaptada de Dornelles (2007b) sdo determinadas as absortancias (tabela 1) para se

realizar a simulagdo. Todos os edificios possuem revestimento cerdmico e, sendo assim, opta-se
por realizar a simulacdo somente na fachada norte.

Tabela 1 — Idades e absortancia de cada edificio.
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EDIFICIO| IDADE |ABSORTANCIA |ORIENTACAO
12 19 34,6 NORTE
31 24 62,5 NORTE
9 36 55,2 NORTE
23 43 28,2 NORTE

Com o auxilio do programa WUFI Pro 5.0 ®, ¢ realizado uma simulacdo de transferéncia de calor
em cada edificio, na orienta¢do norte, a fim de se estudar o comportamento do revestimento com
relacdo ao transporte térmico. Para a simulagdo higrotérmica sdo colocados no programa os dados
de entrada, na qual ¢ realizada a caracterizagdo do sistema e das propriedades dos materiais que
irdo constituir cada camada, além de determinar os dados do clima onde o edificio esta localizado
e os coeficientes.

As propriedades dos materiais sdo obtidas do Relatério Interno do LEM-UnB (BAUER;
NASCIMENTO; CASTRO, 2015). Os coeficientes necessarios para a simulagdo sdo a resisténcia
superficial externa (Rse) e interna (Rsi), absortancia (a) e refletividade, onde com excecdo da
absortancia, que ¢ obtida pela metodologia descrita neste trabalho, o restante ¢ estabelecido pelo
proprio programa.

Os dados do clima sdo obtidos por meio dos arquivos climaticos TMY (Typical Meteorological
Year) e da base EPW/ANTAC (RORIZ, 2012), que sao dados horarios de um ano climético tipico,
configurados para simulagdo computacional. Apos essa etapa € realizada a simulacdo considerando
o tempo de um ano, resultando assim nos dados de saida, que, para esse estudo, se relacionam a
temperatura.

A fachada é representada durante a simulacao da seguinte forma: sdo colocados 5 pontos de analise,
sempre entre as camadas. A primeira camada ¢ a da peca ceramica (0,5 cm), seguida pelo emboco
argamassado (2 cm), bloco ceramico (9 cm) e por fim, a argamassa de revestimento interno (2 cm).
O programa WUFI Pro 5.0 ® gera dados relacionados ao transporte de calor que sdo analisados
com o auxilio do programa Excel. Com relacdo a temperatura, analisou-se a amplitude térmica e
temperatura maxima de cada més, como ¢ descrito com mais detalhe posteriormente.

2.3 Temperatura maxima

A partir dos dados de saida do programa WUFI Pro 5.0 ® ¢ calculado a temperatura méxima mensal
(Tmax), que ¢ a maior temperatura registrada no més para os dados da simulacdo. Os dados
analisados sdo tanto da temperatura superficial externa (temperatura da superficie do revestimento),
como da temperatura ambiente (temperatura ambiente externa) para o calculo da temperatura média
anual (1).

4 _ ZTméxi
Tméd = s (D)

Onde Tméd ¢ a média das temperatura maximas, Tmax i ¢ a temperatura maxima registrada no
més 1, 12 ¢ a quantidade total de meses.

2.4 Amplitude térmica
A amplitude térmica (2) ¢ a diferenga entre a temperatura maxima didria pela temperatura minima
diéria, na qual ¢é registrada para cada més a maior amplitude diaria, além do calculo da amplitude

térmica média registrada para cada edificio. Os dados analisados também sdo os da temperatura
superficial e da temperatura ambiente para o célculo da amplitude térmica média (3).
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AT = Tmax — Tmin (2)
Onde AT ¢ a amplitude térmica, Tmax ¢ a temperatura maxima diaria e Tmin ¢ a temperatura
minima didria.

_ Y AT maxi

ATy = EETEEL 3)

Onde AT méd ¢ a média da amplitude térmica maxima, AT méx i ¢ a amplitude térmica maxima
registrada no més i, 12 ¢ a quantidade total de meses.

3. RESULTADOS
3.1 Tabela resumo

A tabela resumo apresenta a aplicagdo da metodologia proposta, adaptada de Dornelles (2007b)
para determinagdo de um valor aproximado de absortancia, em que ¢ aplicado o método e os valores
da absortancia de 41 edificios s@o estipulados e tabelados com suas respectivas cores, como esta
descrito na tabela 2. O valor de absortincia pode ser usado para simulagdes, possibilitando uma
analise do comportamento térmico dos edificios. Os valores de absortdncia determinados sdo
distintos, variam de 28,2% a 72,9%, mostrando que o banco de dados possui cores claras que
absorvem pouca energia térmica e cores escuras que absorvem mais energia térmica.

Tabela 2 - Tabela Resumo.
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EDIFiCIO |ABSORTANCIA (%) COR
1 28,2 BRANCO
28,2 BRANCO
3 34,6 AMARELO
4 72,9 AMARELO
5 72,9 AZUL
6 28,2 BRANCO
7 72,9 AZUL
8 28,9 BRANCO
9 55,2 AMARELO
10 34,6 AMARELO
11 34,6 AMARELO
12 34,6 AMARELO
13 37,5 AZUL
14 63,5 VERMELHO
15 37,5 AZUL
16 56,1 AMARELO
17 56,1 AMARELO
18 56,1 AMARELO
19 56,1 AMARELO
20 56,1 AMARELO
21 56,1 AMARELO
22 56,1 AMARELO
23 28,2 BRANCO
24 28,2 BRANCO
25 37,5 BRANCO
26 37,5 BRANCO
27 37,5 BRANCO
28 63,5 VERMELHO
29 63,5 VERMELHO
30 63,5 VERMELHO
31 62,5 MARROM
32 60,3 CINZA
33 60,3 CINZA
34 60,3 CINZA
35 60,3 CINZA
36 60,3 CINZA
37 60,3 CINZA
38 60,3 CINZA
39 60,3 CINZA
40 56,1 AMARELO
41 60,3 CINZA

3.2 Temperatura maxima

A temperatura maxima mensal esta descrita na figura 1, onde se observa que em todos os meses,
os valores estdo em concordancia com a absortancia, pois quanto maior a absortancia, maior a
temperatura. Se obteve os maiores valores de temperatura maxima no més de julho, dando destaque
para o edificio 31 (48,87°C), seguido pelo 9 (46,42°C), 12 (39,49°C) e 23 (37,34°C). Ja os menores
valores ocorreram no més de dezembro, seguindo a mesma ordem do més de julho, com o edificio
31 (35,09°C), seguido pelo 9 (34,08°C), 12 (31,48°C) e 23 (30,73°C). Ademais, observa-se que
quanto maior a absortancia, maior ¢ o valor da temperatura maxima.
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TEMPERATURA MAXIMA MENSAL
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Figura 1 — Temperatura maxima mensal.

Os valores médios de temperatura maxima anual sdo descritos na figura 2, sdo calculados para a
superficie da fachada de cada edificio e a temperatura ambiente, que por sua vez serd igual para
todos, ja que estdo na mesma cidade. O maior valor de média das temperaturas maximas ¢ do
edificio 31 (41,77°C), seguido pelo 9 (40,10°C), 12 (35,47°C), 23 (34,10°C) e a menor ¢ a
temperatura ambiente (29,35°C). Nota-se que quanto menor a absortancia menor ¢ o incremento
de temperatura, quando comparado com a temperatura ambiente. J4 a figura 3 mostra a relagdo
entre a absortancia e a média das temperaturas méaximas de cada edificio, onde observa-se uma
relagdo praticamente linear entre os valores, revelando que existe uma relacdo entre absortancia e
temperatura maxima.

MEDIA DAS TEMPERATURAS MAXIMAS

45,00 41,77
40,10

40,00
35,47 3010
35,00
29,35
30,00
25,00
20,00
15,00
10,00
5,00
0,00
12 23

T ambiente

MEDIA DAS TEMPERATURAS MAXIMAS

EDIFiCIO

Figura 2 — Média das temperaturas maximas mensais da superficie e da temperatura ambiente.
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TEMPERATURAS MAXIMAS
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Figura 3 — Relacdo entre absortancia e média das temperaturas maximas da superficie da fachada.
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3.3 Amplitude térmica

A amplitude térmica maxima mensal ¢ apresentada na figura 4, onde os maiores valores ocorreram
no més de julho, com o edificio 31 (31,66°C), seguido pelo 9 (29,28°C), 12 (22,55°C) e 23
(20,46°C). Ja os menores valores sdo observados no més de dezembro, novamente seguindo a
mesma ordem com o edificio 31 (15,74°C), seguido pelo 9 (14,69°C), 12 (11,77°C) e 23 (11,08°C).
Observa-se que a amplitude térmica também tem relacdo com a absortancia, pois quanto maior a
absortancia maiores sdo os valores de amplitude.

AMPLITUDE TERMICA MAXIMA MENSAL
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Figura 4 — Amplitude térmica méxima mensal.

A média das amplitudes térmicas maximas na superficie de cada edificio e da temperatura ambiente
sdo apresentadas na figura 5, onde segue a mesma ordem da média das temperaturas maximas, com
o edificio 31 (24,12°C) com os maiores valores, seguido pelo 9 (22,41°C), 12 (17,61°C), 23
(16,15°C) e a temperatura ambiente com o menor valor (12,53°C). Ademais, observa-se que quanto
menor a absortancia, menor ¢ o incremento da amplitude, quando comparado com a temperatura
ambiente. A relacdo entre a absortincia e a média das amplitudes térmicas para cada edificio ¢
apresentada figura 6, onde observa-se uma relagdo praticamente linear, mostrando assim que existe
uma correlagdo entre absortancia e amplitude térmica.

MEDIA DAS AMPLITUDES TERMICAS MAXIMAS

24,12
25,00 22,41

20,00 17,61
16,15
: 12,53
10,00
5,00
0,00
12 31 9 23
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AT MAXIMO
-
w
28

EDIFICIO

Figura 5 - Média da amplitude térmica maxima da superficie e da temperatura ambiente.
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RELACAO ENTRE ABSORTANCIA E MEDIA DA
AMPLITUDE TERMICA
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Figura 6 — Relacdo entre absortancia e média das amplitudes térmicas da superficie da fachada.

Os resultados apresentados mostram a influéncia da absortdncia em parametros associados a
temperatura superficial das fachadas, como temperatura maxima e amplitude térmica. O que condiz
com a afirmativa de que a absortdncia tem influéncia no fluxo térmico das edificagdes
(DORNELLES; RORIZ, 2007a). Diversos autores (THOMAZ, 1989; SARAIVA, 1998; FIORITO,
2009) concordam que a fissuragdo e o desplacamento ocorrem principalmente por causa da
variagdo térmica, que pode gerar variagdes dimensionais que sdo danosas ao edificio. Logo,
revestimentos com elevados valores de absortancia podem estar relacionados com processos mais
intensos de degradagdo, o que impacta no desempenho e vida 1til das fachadas.

4. CONCLUSOES

O artigo tem como objetivo descrever uma metodologia de avaliagdo comparativa, adaptada de
Dornelles (2007b), para determinar um valor aproximado da absortdncia. Com os valores obtidos
por esse método, sdo realizadas quatro simulagdes no programa WUFI Pro 5.0 ®, analisando a
amplitude térmica méaxima e temperatura maxima de cada més de quatro edificios distintos, como
forma de exemplificar uma utilizacdo da absortancia. Tendo por base o que € exposto, ¢ possivel
concluir que a absortancia tem influéncia na temperatura superficial dos edificios e que o método
adaptado de Dornelles (2007b), ¢ uma alternativa para determinacdo dos valores aproximados de
absortancia da fachada, possibilitando assim a realizagdo de simulagdes. A propria norma de
desempenho ABNT NBR 15575 (2013) expde apenas trés valores, sendo um pardmetro que
necessita de valores mais precisos para alcangar simulagdes mais proximas da realidade.
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