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Resumo

As superficies translucidas séo bastantes frageis no que diz respeito @ ganho de calor, permitindo facilmente a entrada
de radiacéo no interior dos ambientes das edificacées. A proporgéo entre superficies translucidas e opacas de uma
edificagéo constitui em um fator decisivo para o conforto térmico do ambiente, jd@ que em grandes areas envidragadas
usadas sem critérios técnicos s@o as principais responsdaveis pelo ganho de calor no interior dos ambientes das
edificagées. O objetivo deste trabalho é estudar o comportamento dos vidros refletivos da linha Habitat, vidros de
protecdo solar, em ambiente de exposicdo de incidéncia luminosa controlada, simulando fachadas de grandes
envidragamentos. Para este teste foram utilizadas amostras-teste construidas no laboratério da Faculdade de
Integracéo do Sertéo - FIS, providas de amostras de diversas tonalidades da tecnologia habitat. Neste estudo se analisa
o desempenho fotométrico de cada tonalidade de vidro, por meio de utilizando o luximetro, verificando melhores
tonalidades para envidragamentos inteligentes buscando o conforto térmico e a eficiéncia energética.

Palavras-chave: Vidros Refletivos. Teste Refratario. Eficiéncia Energética.

Abstract

The translucent surfaces are quite fragile with regard to heat gain, allowing the entry of radiation into building
environments easily. The proportion between translucent and opaque surfaces of a building is a decisive factor for the
thermal comfort of the environment, since large glazed areas used without technical criteria are the main responsible
for the heat gain inside building environments. The objective of this work is to study the behavior of reflective glasses
from the Habitat line, solar protection glasses, in an environment of exposure with controlled light incidence, simulating
large glazing facades. For this test, test samples constructed in the laboratory of the Sertdo Integration Faculty — FIS
were used, provided with samples of different shades of habitat technology. In this study, the photometric performance
of each shade of glass is analyzed, using a luxmeter, verifying the best shades for intelligent glazing, seeking thermal
comfort and energy efficiency.

Keywords: Reflective Glass. Refractory Test. Energy Efficiency.
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Introducdo

A fachada de edificios deve atuar como mediador entre o interior e o exterior, desta forma,
controlar as variéveis climaticas que influenciam no conforto da edificacdo. O conforto térmico
influencia diretamente na produtividade satisfac@o e qualidade de vida dos usudrios. De acordo
com Harkness (1978), a radiagdo solar relaciona-se diretamente ao conforto térmico das

edificacées. Em se tratando de ganho e perca de calor, as janelas constituem uma parte fragil
da edificagdo (RIVERO,1986). Ainda Szokolay (1977) coloca que

“[...] todas as edificacdes sao edificacbes solares: todas tém algum ganho de energia solar,
apenas algumas sGo maiores e outras sGo menores na utilizagdo da energia radiante
recebida [...]".

Os sistemas de envidracamento, além de afetarem na estética do edificio, s@o
responsdveis pela ventilacéo e iluminagéo natural, influenciando diretamente no conforto dos
usudrios e no consumo energético. No inverno hd perda de calor através desses
envidracamentos, enquanto que no veréo ocorre a entrada indesejada de calor.

O aquecimento excessivo devido a superficies transparentes é causado por um efeito
térmico conhecido como efeito estufa (GIVONI,1976). Os vidros séo transparentes & radiagéo
de onda curta e opacos @ radiacdo de onda longa. A maior parte da radiacéo solar, que é
transmitida diretamente por esses materiais, é absorvida pelas superficies internas e objetos,
aquecendo-os. Essas superficies aquecidas emitem radiacéo térmica, de onda longa, que néo
consegue ser transmitida para o ambiente externo, pois esses materiais sGo opacos @ mesma.

Por esse motivo, a quantidade de superficies envidracadas ou a localizagdo das mesmas
influenciom muito no controle térmico e luminoso de um edificio. Porém, muitos edificios sé@o
projetados sem a menor preocupagdo com as questdes de conforto, e por isso se faz necessdrio
o uso de sistemas artificiais de iluminagéo e refrigeracéo, provocando assim um aumento no
consumo de energia.

Buscando solucionar estes problemas, foram lancados pelo vidreiro os vidros termo
absorventes. Porém com o uso desses vidros, os problemas de conforto ndo foram plenamente
resolvidos.

Depois surgiram os vidros refletivos, também com o objetivo de minimizarem os
problemas de conforto. Estes vidros, considerados de controle solar, foram e continuam sendo
muito empregados na arquitetura nacional e internacional. Porém, muitas vezes estes vidros
acabam sendo usados e ndo se consegue o desempenho térmico e luminoso esperado.

O uso de vidros em fachadas sem o devido critério tem se mostrado nas Ultimas décadas
como um dos grandes responsdveis pelo desconforto térmico, principalmente em locais de
grande insolacéo e calor, como é o caso do Brasil. As fachadas passaram a apresentar dreas
cada vez maiores de vidros, chegando a atingir praticamente 100% em muitos casos,
ocasionando um ganho extra de radiacéo solar ROMERO; GONCALVES; DILONARDO, 1999).

O engenheiro civil tem um papel muito importante ao iniciar o processo de concepgéo de
um projeto. A eficiéncia energética de um edificio pode ser maior ou menor em fungéo de um
projeto consciente que considere as varidveis ambientais envolvidas. Elementos como
implantagdo, orientacéo, ventilagdo, materiais e componentes construtivos empregados na obra
precisam ser decididos durante a concepcéo do projeto. Segundo Petrone (1993), a utilizacGo
racional de energia ndo consiste apenas na reducdo do consumo, mas principalmente na
adequacéo e otimizacéo dessa energia. O objetivo desse estudo foi de avaliar a relevancia do
uso de vidros com a tecnologia habitar em regiées de alta incidéncia luminosa e confrontar o
seu desempenho com os resultados obtidos de vidros comuns.
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FUNDAMENTACAO TEORICA
CONFORTO DO AMBIENTE

O homem, devido a sua grande capacidade de adaptacéo tem conseguido fixar-se em
diferentes locais. Mesmo suportando diferentes tipos de clima, ele apenas se sente termicamente
confortavel em estreitos limites de condi¢cées ambientais (RORIZ, 2001).

O projeto arquiteténico afeta diretamente o consumo de energia e o conforto da
edificacdo, pois interfere no fluxo de ar, na iluminacéo e calor solar recebidos pela edificacéo.

Segundo Harkness (1978), em se tratando de conforto ambiental, as superficies
transparentes da fachada precisam permitir a passagem da luz, proteger do calor e do frio, além
de estar atrelada a um elemento estético. Com isso, a quantidade de envidracamento ou a
localizacGo do mesmo determina o controle luminoso, térmico e acustico do edificio.

Analisando a evolugdo tecnolégica das esquadrias e envidragcamentos, é notéria a maior
procura por espacos de vidro cada vez maiores. Nota-se claramente na arquitetura do comeco
do século XX, edificios de vidro protétipos de centros administrativos, sem levar em consideragéo
guestdes sociais, tecnolégicas ou econédmicas, chegando a uma homogeneizacéo.

De acordo com Mascaré (1980), apés um levantamento realizado em edificios
envidracados sem protecdo adequada e climatizados artificialmente apresentou que estes
prédios chegam a consumir, em média, durante sua vida Util, 23 vezes mais energia que a
utilizada em sua construcgéo. A pele de um edificio opera como filtro entre as condicées internas
e externas controlando assim a entrada da luz, do calor, do ar, do frio, dos ruidos e dos cheiros.
Desta maneira os materiais que constituem a pele de vidro das edificacdes tém um papel
fundamental na utilizacéo e no controle dos raios solares (OLGYAY,1998).

De acordo com Roriz (2001) a radiacéo solar transmitida pelo vidro para o interior do
ambiente é absorvida e/ou refletida pelos objetos existentes no ambiente. Essa energia aquece
os objetos e é reemitida ao ambiente na forma de infravermelho longo. Processo este que acaba
provocando o “efeito estufa”, jd que o vidro néo filtra a entrada da radiacéo solar de onda curtaq,
mas ndo deixa sair as radiagdes de onda longa emitidas pelas superficies internas, provocando
o aquecimento do ambiente.

RADIACAO SOLAR

E a energia que é transmitida no espaco a alta velocidade, sem a necessidade de meio
material para propagar-se. Ela compée a principal fonte de energia para o planeta. A radiacéo
solar é transmitida sob a forma de radiagdo eletromagnética, e os principais par@metros
relacionados séo: frequéncia, comprimento de onda e a velocidade de propagacéo.

De acordo com Givoni (1976), a radiacGo é seletivamente absorvida na atmosfera,
conforme o seu comprimento de onda. O sol emite radiacdo de ondas curtas em alta
temperatura, depois de passar pelo vacuo e ser filtrado pela atmosfera, atinge a superficie da
Terra, e entdo comeca a emitir radiagdo de ondas longas de baixa temperatura. O principal
fator na definigéo do clima é a radiagdo solar, é também um dos mais importantes na definicéo
de um projeto arquitetdnico, ja que influéncia na posicéo das fachadas, no tamanho dos véos
de aberturas e nos tipos de vidro a serem empregados (SANTOS 2002).

Cada um dos trés componentes de radiagdo mencionados acima corresponde a uma faixa
de comprimento de onda. Dependendo das condicées atmosféricas, da cobertura de nuvens e
da presenca de vapor d'dgua, essas propor¢cdes podem variar.

CARACTERISTICAS OTICAS DOS ELEMENTOS TRANSLUCIDOS
De acordo com Barrows (1960) a radiacéo solar ao incidir sobre uma superficie pode ser
absorvida, refletida ou refratada de acordo com a propriedade da substéncia que forma a
superficie.
Ao projetar-se uma luz sob uma superficie translucida, basicamente os seguintes
fenémenos sd@o apresentados:
a) Reflexdo das interfaces entre os meios a qual a luz é projetada;
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b) Refracdo devido a diferenca na velocidade de propagagéo de um meio para outro;
c) Absorcdo de parte da radiacéo, reduzindo sua intensidade;
d) Transmisséo de radiacéo para o meio, apés absorcdes e reflexdes.

Caracteristicas Oticas dos Elementos Transparentes

A da radiacdo que incide sobre a superficie transparente é absorvida pela espessura e,
em seguida, dissipada por conveccéo, e a outra parte é refletida sem aquecer o material; a
terceira é transmitida. A quantidade em que isso acontece depende das caracteristicas do vidro
usado e do éangulo de incidéncia da radiacGo. As propriedades espectrofotométricas de
transmiss@o, reflexGo e absorcéo permitem que o vidro atue seletivamente sobre a radiagéo
solar incidente (SHOLZE,1980).

FATOR SOLAR

Este par@metro corresponde & razdo entre a energia total que entra em um local através
do vidro e a energia solar incidente. E determinado pela soma da parte transmitida diretamente
pelo vidro mais a parte da energia absorvida e re-irradiada para o meio ambiente.

GANHO DE CALOR SOLAR

A parte da radiacéo transmitida ao ambiente afetaré diretamente o conforto instantdneo
e constituird a parte principal do ganho de calor. A densidade do fluxo de ganho de calor é
determinada pela soma do fator solar e a transferéncia de calor devido & diferenca de
temperatura entre o ar externo e interno.

EFICIENCIA ENERGETICA

No Brasil, pais de clima tropical, os ambientes de trabalho costumam ser equipado com
ar-condicionado para tornar a temperatura ambiente mais agradavel. No entanto, o consumo
de energia dos edificios é alto.

Os vidros ensaiados nesse trabalho proporcionam diferentes temperaturas ao ambiente,
bem como luminosidade e radiagéo peculiar em cada caso, visto isso pode-se abaixo iniciar as
demonstracées da experimentacgéo.

Materiais e Métodos
ESTUDO DE CASO

O presente experimento tem por finalidade medir a incidéncia luminosa em um anteparo
preto fosco apés atravessar vidros da tecnologia Habitat, determinando assim o grau de
eficiéncia das diferentes tonalidades de vidros.

Os vidros utilizados nos ensaios foram: Vidro Incolor, Vidro Habitat Refletivo Neutro
Incolor, Vidro Habitat Refletivo Cinza (Fumé), Vidro Habitat Refletivo Champanhe, Vidro Habitat
Refletivo Azul, Vidro Habitat Refletivo Reflecta Float, e Vidro Habitat Refletivo Esmeralda, todos
de 8 mm. Todos os vidros fornecidos para este ensaio foram fornecidos pela Casas Bandeirantes
Ltda. As coloragoes escolhidas tiveram como base seu desempenho diante do mercado vidreiro
nas regides norte e nordeste.

Foi utilizado a lanterna policromdética com trés aberturas modelo: EQ045M.01 (Figura 1),
um anteparo negro fosco, uma lente de plano convexo modelo EQ045.33 (Figura 2) de disténcia
focal 250mm, uma lente de plano convexo modelo EQ045.34 (Figura 3) de foco em 125mm,
um banco éptico linear e um luximetro. Material fornecido pela Faculdade de Integragdo do
Sertdo.
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= Lanterna policromética N
—"_~ Linterna policromitica =~

Polycromatic lantern
'DURANTE A EMISSAD NAD OLHE NA ABERTURA /

o DURKNTE LA EMISION NO MIRE PARA LA ABERTURA/
4 DO NOT LODK AT THE APERTURE DURING THE EMISSION

ADE N BRAZIL

Fonte: Autor (2021)

Figura 3 - Lente convexa EQ045.34

_ Figura 2 - Lente Modelo EQ045.33

@O REDMI NOTE 8
CO Al QUAD CAMER/

Fonte: Autor (2021)

@O REDMI NOTE 8
GO Al QUAD CAMERA

Fonte: Autor (2021)

O estudo foi composto do posicionamento da lanterna policromatica no banco éptico
linear (Figuras 4 e 5), sendo considerado zero o seu inicio do raio luminoso, a uma disténcia de
quinze centimetros foi fixo uma lente convexa de foco 250mm, partindo da primeira lente
convexa foi instalada uma posteriormente a mesma a uma disténcia de vinte e cinco centimetros,
sé que estd com um foco de 150mm, apés a fixagdo da segunda lente foi posto um anteparo
fosco que foi posicionado a 20 cm onde foi utilizado para medigéo da luminosidade com um
luximetro.

Figura 5 — Montagem da Bancada de teste

Figura 4 — Montagem da Bancada de teste
A > 4 -

@0 REDMI.NOTE 8
QO Al QUAD CAMERA

@O REDMI NOTE &
CO Al QUAD CAMERA

S
Fonte: Autor (2021) Fonte: Autor (2021)
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Resultados e Discussoes
Na Tabela 1 abaixo foram obtidos os seguintes resultados, todas as unidades de medida
foram consideradas em ordem de 103 lux:

Tabela 1 - Medicées experimentais na superficie fosca

Tonalidade 1° Medicao 2° Medicéo 3° Medicéo Média
Incolor 28,00 28,00 28,00 28,00
Habitat Neutro Incolor 17,50 17,30 17,40 17,40
Habitat Refletivo Cinza 6,30 6,60 6,00 6,30
Habitat Refletivo Champanhe 12,00 11,46 11,48 11,65
Habitat Refletivo Azul 7,80 7,60 7,40 7,60
Habitat Refletivo Esmeralda 9,80 9,90 9,90 9,87
Reflecta Float 8,70 8,90 8,80 8,80

Fonte: Autor (2021)

Tendo os resultados obtidos pode-se verificar o percentual de absorcéo tendo os seguintes
resultados apresentados na Tabela 2 a seguir:

Tabela 2- Resultados

Tonalidade Percentual de Absorc¢éio Luminosa
Incolor 100%

Habitat Neutro Incolor 37,86%
Habitat Refletivo Cinza 77,50%
Habitat Refletivo Champanhe 58,40%
Habitat Refletivo Azul 72,86%
Habitat Refletivo Esmeralda 64,76%
Habitat Refletivo Reflecta Float 68,57%

Fonte: Autor (2021)

Com a andlise dos dados pode-se verificar que a tecnologia Habitat tem uma reducéo
significativa na quantidade de radiacdo transmitida para os ambientes, com os dados
apresentados pode-se analisar separadamente cada tonalidade de vidro e observar cada
resultado acrescentando as caracteristicas de cada aplicagéo.

O vidro incolor monolitico é o mais simples de todos, ele possui nivel de translucido de
100%, néo possui protegdo UV é termicamente ele ndo possui nem um nivel de isolamento em
comparacdo com a tecnologia Habitat. Vantagens em detrimento da tecnologia é o baixo custo,
facil instalago em envidracamentos e alta demanda de matéria prima, em duas desvantagens
pode-se verificar a inexisténcia de isolamento térmico, a falta de capacidade de filiro UV em
relacdo a tecnologia analisada.

O vidro Habitat neutro incolor é o nivel mais simples da tecnologia, ele tem caracteristica
de baixo filtro de UV e baixo nivel de isolamento, essa tonalidade de vidro é muito utilizada em
envidragcamentos de interiores, como jardins de inverno, ou envidracamentos de arquiteturas de
interiores. As vantagens dessa tonalidade s@o baixo custo em comparacGo ao restante da
tecnologia, facil aplicabilidade, pois ndo necessita de grandes artificios tecnolégicos para sua
instalacéo, geralmente sdo utilizadas esquadrias em aluminios de baixa tecnologia. As
desvantagens dessa coloracéo sdo: O filiro de UV é considerado de baixa capacidade, ele tem
limitagdo em relagGo a sua usualidade, nGo possui camada protetora metdlica que néo da o
efeito de espelhamento e assim esteticamente o vidro assemelha-se ao monolitico.

O Vidro Habitat Refletivo Cinza analisada como a melhor qualidade de absorcdo de
luminosidade de todas as tonalidades analisadas, possui nivel de absor¢éo de mais de 75%, é
amplamente utilizada em envidragamentos de sacadas e em peles de vidros de alto
desempenho, o desempenho desse material estd diretamente ligado a qualidade de instalagéo.
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As vantagens dessa tecnologia séo o seu alto desempenho em relacéo as restantes da paleta de
tonalidades, pelicula metalizada de alta qualidade que causa o efeito de espelhamento. Suas
desvantagens sdo os altos custos para aquisicdo, manutencéo, instalacéo, baixa rotatividade de
mercado e dificuldade de matéria-prima.

O Vidro Habitat Refletivo Azul analisado como a segunda melhor tonalidade em relacéo
a qualidade de absorgdo luminosa, possui niveis de absor¢do de mais de 70%, amplamente
utilizado em envidracamento de alto desempenho, o desempenho desse material e o as suas
caracteristicas estéticas ressalta essa tonalidade como a linha de luxo da tecnologia Habitat.
Suas vantagens sdo alto desempenho de absorgdo UV, tonalidade especial considerada a linha
de luxo, facil aplicabilidade tendo como principais envidragamentos em aluminio e em fibra de
carbono. As suas principais desvantagens s@o: Custo de manutencéo elevados, pois sua camada
metdlica desgasta-se 15% mais rapido do que as demais coloracées, possui baixa quantidade
de matéria prima no mercado brasileiro, tendo como suas principais componentes sendo de
origem europeias.

O Vidro Habitar Refletivo Reflecta Float analisando como a melhor tonalidade de
envidragamento residencial do mercado vidreiro, possui alta capacidade de absor¢do UV
protegendo ambientes residenciais como eficiéncia e com baixo custo, entretanto sua producéo
ser@ descontinuada em 2025, tendo em vista a entrada da tonalidade esmeralda. A
descontinuacdo da tonalidade se deu pela utilizacgo de suas camadas metdlicas para
espelhamento. Suas vantagens tém-se facil aplicacggo em nivel residencial, ampla
adaptabilidade de aplicacdo, e custo-beneficio compativel com o mercado. Principais
desvantagens tém-se a descontinuidade de producdo, a falta de vidro no mercado para
reposicdo de pecas, e dupla laminacéo, que torna mais suscetiveis a degradagéo térmica.

O Vidro Habitat Refletivo Esmeralda nova linha da tecnologia Habitat tem o conceito de
ser a nova modalidade de vidros sem camada metdlica e ainda matem os espelhamentos por
meio de aditivos adicionados a massa dos componentes vidreiros. Sua vantagem seria as novas
tecnologias aderidas a massa do vidro, baixo custo devido ao lancamento. Nas suas
desvantagens temos a falta de informacées adequadas referente a um produto novo no mercado
ainda néo teve tempo suficiente para a coleta de dados.

O Vidro Habitat Refletivo Champanhe atualmente é o mais amplamente utilizado no
mercado norte e nordeste, tem o custo baixo e ampla facilidade de instalacéo, entretanto é o de
menor de protecdo UV de todas as tonalidades. As vantagens dessa tonalidade é custo
baixissimo, facil aplicacGo, de muita aceitacdGo dentro do mercado da arquitetura e ampla
disponibilidade de matéria prima, e matéria de reposicéo. As desvantagens s@o baixo nivel de
protecdo UV, sensibilidade térmica elevada diminuindo assim a degradagéo do material, e
fragilidade na sua manutencgéo.
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