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Resumo

Este estudo investiga o impacto da aplicagdo de tinta elastomérica na temperatura ¢ umidade interna de
galpdes industriais, comparando duas estruturas idénticas construidas com telhas de ago galvanizado.
No Galpao 1, aplicou-se a tinta elastomérica na cobertura, enquanto no Galpao 2 ndo houve
intervengdo. As medi¢des foram realizadas por meio de dataloggers, monitorando as temperaturas e
umidades internas, bem como a temperatura ¢ umidade externa. Os resultados demonstram que, ao
longo do dia, a aplicagdo da tinta reduziu significativamente a temperatura interna do Galpao 1 em
comparacdo ao Galpdo 2, alcangando uma diferenga média de aproximadamente 2°C entre 07:00 ¢
17:00. No entanto, entre 00:00 e 07:00, a temperatura do Galpdo 1 permaneceu mais elevada que a do
Galpdo 2. Paralelamente, observou-se uma diferenca significativa nos padrdes de umidade relativa
interna, com valores mais elevados no Galpao 1 ao longo do dia, enquanto a umidade externa
apresentou valores mais altos apenas entre 00:00 e 07:00.

Palavras-chave: desempenho térmico; edificagdes industriais; tinta elastomérica.

Abstract

This study investigates the impact of applying elastomeric paint on the internal temperature and
humidity of industrial sheds, comparing two identical structures built with galvanized steel roof tiles.
In Shed 1, the elastomeric paint was applied to the roof, while in Shed 2 there was no intervention. The
measurements were taken using dataloggers, monitoring the internal temperatures and humidity, as
well as external temperature and humidity.. The results show that, throughout the day, the application
of the paint significantly reduced the internal temperature of Shed 1 compared to Shed 2, reaching an
average difference of approximately 2°C between 07:00 and 17:00. However, between 00:00 and
07:00, the temperature in Shed 1 remained higher than that in Shed 2. At the same time, a significant
difference was observed in the internal relative humidity patterns, with higher values in Shed 1
throughout the day, while the external humidity showed higher values only between 00:00 and 07.00.

Keywords: thermal performance; industrial buildings; elastomeric paint.
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1. Introducao

A eficiéncia térmica das edificacdoes tem sido um fator cada vez mais relevante na
construcdo civil, especialmente diante do crescimento das demandas por conforto ambiental e
sustentabilidade. Em regides de clima quente, a absor¢do excessiva de calor pelas coberturas
pode comprometer o conforto interno e aumentar o consumo de energia elétrica devido a
necessidade de climatizagdo artificial. Esse problema se torna ainda mais critico em
edificagdes industriais e comerciais, onde a dissipacdo de calor ¢ um desafio e os custos
operacionais com refrigeracdo podem ser elevados. Entre as estratégias disponiveis para
mitigar esse problema, o uso de revestimentos refletivos em coberturas tem se destacado
como uma solugdo viavel e de facil aplicagao.

Diante desse contexto, este estudo tem como objetivo avaliar o impacto da Tinta
Elastomérica no desempenho térmico de galpdes industriais. O experimento foi realizado em
dois galpdes localizados em Aparecida de Goiania (GO), ambos construidos com 0s mesmos
materiais — blocos de concreto e telhas de ago galvanizado. Em termos construtivos, a unica
diferenca entre eles ¢ a aplicagdo da Tinta Elastomérica em uma das coberturas, enquanto a
outra permanece sem a tinta, permitindo uma comparagdo direta de seu efeito sobre a
temperatura interna.

A metodologia adotada ¢ experimental, baseada na coleta de dados in loco por meio de
dataloggers, que registram temperatura ¢ umidade no interior dos galpdes. Além disso, um
datalogger adicional foi instalado em um abrigo termométrico, garantindo a medigdo
precisa da temperatura externa para uma analise comparativa mais rigorosa.

Os resultados obtidos neste estudo poderdao contribuir para a tomada de decisdes no setor
da construcdo civil, incentivando o uso de materiais que melhorem o desempenho térmico das
edificacoes e reduzam a demanda por climatizacdo artificial. O estudo pode fornecer
informagdes sobre a eficiéncia da tinta elastomérica, contribuindo para solu¢des construtivas
sustentaveis. Dessa forma, a pesquisa se alinha as diretrizes de sustentabilidade e eficiéncia
energética, promovendo alternativas mais econdmicas e ambientalmente responsaveis para o
setor.

2. Padriao de coberturas em galpoes

A utilizagao de galpdes nas industrias e no comércio ¢ recorrente devido a sua versatilidade
e eficiéncia na armazenagem e produgdo. A cobertura desses edificios desempenha um papel
fundamental no desempenho térmico, impactando diretamente o conforto térmico interno e o
consumo de energia da edificagao.

Recentemente, houve avancgos significativos no mercado da construgdo civil,
especialmente no que tange a adocao de materiais que contribuem para a redugdo do consumo
de recursos e energia tanto na fase de fabricagdo quanto apds a instalacdo. De acordo com
Lamberts, Dutra e Pereira (2014), os materiais de construcao tém um impacto substancial nas
condi¢des de conforto ambiental dentro das edificagdes. Quando escolhidos adequadamente,
esses materiais podem evitar ganhos térmicos excessivos e promover melhorias nas condigdes
ambientais internas (Pereira, 2005; Gourlis; Kovacic, 2017).

Entre os materiais mais comuns usados nas coberturas de galpdes, destacam-se as telhas
metalicas galvanizadas, as telhas de fibrocimento e as telhas termoacusticas, cada uma com
caracteristicas particulares em termos de condutividade térmica, absor¢do de calor e
durabilidade (Almeida; Silva, 2020). As telhas metdlicas, por exemplo, possuem alta
condutividade térmica, o que pode levar a variagdes significativas de temperatura no interior
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do galpao, especialmente em regides com clima quente. Para mitigar esses efeitos e otimizar o
desempenho térmico da edificacdo, podem ser aplicadas estratégias como revestimentos
refletivos e isolamentos térmicos.

Com a fungao de reduzir a carga térmica e a radiagdo solar, além de substituir areas de solo
aquecido por espacos sombreados, a cobertura torna-se uma das partes mais criticas no
projeto de um galpdo termicamente confortavel. E no telhado que a radiagio solar incide com
maior intensidade, e o fluxo de calor que o atravessa durante os picos de calor pode ser até
cinco vezes maior do que o calor disperso no ambiente interno (Dias, 2011).

3. Procedimentos Metodologicos

O objeto de estudo deste artigo consiste em dois galpdes localizados no bairro Jardim
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Figura 1: Localizacdo de Aparecida de Goiania e do bairro Jardim Transbrasiliano. Fonte: elaborado
pelos autores, a partir de Google Maps e Google Earth.

O Galpao 1 ¢ construido com blocos de concreto e cobertura composta por telhas
galvanizadas onduladas, com espessura de 0,50 mm e area util de 900 mm?. As telhas sdo
fabricadas em aco galvanizado conforme norma ABNT NBR 7008, apresentando elevada
resisténcia mecanica, protecdo contra corrosao e durabilidade adequada para aplicagdes
industriais. Além da area de vendas e do stand de exposi¢do, possui uma area administrativa
dividida entre térreo € mezanino na parte inicial da planta, seguindo posteriormente apenas
com a area de vendas. Esse galpdo esta em processo de reforma e, entre outras melhorias, a
cobertura de telhas metalicas recebeu uma pintura com tinta elastomérica, cujo objetivo ¢
reduzir as temperaturas internas do ambiente.

O Galpao 2 possui o mesmo padrao construtivo do Galpao 1. No entanto, a tinta
elastomérica ndo foi aplicada a cobertura, tornando possivel a andlise da influéncia da tinta
elastomérica nos dois galpdes. Pretende-se, assim, comparar as temperaturas internas de um
galpdo com a aplicagdo da tinta na cobertura e outro sem, com o intuito de investigar
materiais que melhorem o desempenho térmico das edificagdes.

Uma vista aérea dos galpdes ¢ apresentada na Figura 2, onde € possivel visualizar as duas
edificacdes posicionadas lado a lado. Caracteristicas gerais em termos de areas, acessos €
sistema de cobertura sdo mostrados em uma planta baixa e um corte transversal (Figura 3 e
Figura 4, respectivamente).

UFSC — Florianopolis — 30, 31 de Julho e 1 de Agosto de 2025.



XIIl ENCONTRO DE SUSTENTABILIDADE EM PROJETO
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Figura 2: Vista aérea mostrando os dois galpdes avaliados. Fonte: elaborado pelos autores a partir de
imagem obtida pelo Google Maps.
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Figura 3: Planta baixa dos Galpdes. Fonte: autores.
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Figura 4: Corte transversal dos Galpdes. Fonte: autores.
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Quanto a ventilagdo, o Galpdo 1 possuia originalmente janelas laterais; contudo, apos a
reforma, essas janelas foram fechadas, e foram instalados cinco climatizadores (quatro
unidades de 40 BTUs e uma unidade de 25 BTUs). No Galpao 2, ndo ha janelas, apenas uma
porta que interliga os dois galpdes e uma porta no fundo, conforme pode ser observado na
planta baixa (Figura 3).

A metodologia deste artigo se inicia com medigdes realizadas de forma simultanea nos
dois galpdes e no exterior por meio de dataloggers, além de medi¢des das temperaturas da
cobertura por meio de um termdémetro de superficie (Figura 5). O intuito das medigdes foi o
de comparar o desempenho térmico da cobertura com e sem a aplicagdo da tinta. Ressalta-se
que, no momento da medicdo, nenhum climatizador estava em funcionamento, pois as
instalacdes ainda ndo haviam sido concluidas devido as obras de reforma. Dessa forma,
ambos os galpdes apresentavam ventilacdo apenas pelas portas, sem o funcionamento de
climatizadores ou qualquer outra fonte mecénica de ventilacao.
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L
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Figura 5: Datalogger usado nas medicoes internas(1), datalogger utilizado nas medicoes externas (2) e
termometro de superficie (3). Fonte: Elitech Brasil, 2025.

A norma ISO 7726 (ISO, 1998) enfatiza a importancia de proteger o sensor de temperatura
do ar da radiacdo proveniente de fontes de calor proximas, a fim de evitar medi¢des
imprecisas. Embora forneca diretrizes para abrigos de radiacdo, ndo especifica um modelo
unico, deixando a escolha a critério dos pesquisadores.

Valin Jinior (2019) analisou transectos em estudos sobre clima urbano no Brasil entre
1990 e 2017, investigando diferentes tipos de abrigos em medigdes moveis. O modelo de
"PVC horizontal" demonstrou eficacia em todas as condi¢des testadas, além de apresentar um
custo reduzido, equivalente a apenas 3% do modelo comercial. Com base nesses resultados,
adotamos o abrigo recomendado no estudo, construido conforme as especificagdes e
dimensdes detalhadas por Valin Junior (2019).

O datalogger externo, que coletou a temperatura externa do ar, foi instalado em um abrigo
higrotérmico, que tem como objetivo proteger o equipamento e garantir maior precisdo nos
dados coletados. Esse abrigo foi colocado na cobertura das edificacdes avaliadas, conforme
exemplificado na Figura 6.
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Figura 6: Datalogger com Abrigo Higrotérmico instalado. Fonte: autores.

3.1. Periodo de Medicao

A coleta de dados foi realizada de 28/02/25, as 10h36, até 03/03/25, as 9h00, em Aparecida
de Goiadnia. Durante esse periodo, o clima da regido, caracterizado por um ambiente
predominantemente quente e seco, com temperaturas médias elevadas e um regime de chuvas
irregulares, influenciou diretamente as temperaturas das superficies avaliadas e o desempenho
térmico das edificacdes. Embora os dias tenham sido ensolarados, as temperaturas
permaneceram amenas, o que afetou a dindmica de troca de calor nas superficies.

Essas condicdes climdticas sdo fundamentais para a analise dos resultados, pois t€ém grande
impacto na eficiéncia da tinta elastomérica na redugdo da temperatura superficial das telhas,
contribuindo para um melhor desempenho térmico das edificacdes.

3.2. Materiais das edificacdes

As paredes externas de ambos os galpdes sdo construidas com blocos de concreto,
rebocadas em ambos os lados e pintadas na cor branca. As paredes internas seguem o mesmo
padrdo de acabamento, porém sdo feitas com tijolos de seis furos.

A cobertura ¢ composta por telhas metalicas galvanizadas onduladas. No Galpao 1, essas
telhas receberam a aplicagdo de tinta elastomérica, enquanto no Galpao 2 nao houve qualquer
interven¢do de pintura, mantendo-se a telha em seu estado original.

Segundo os fabricantes a tinta aplicada no Galpao 1 ¢ uma tinta elastomérica (Figura 7),
que forma uma membrana eléstica capaz de impermeabilizar a superficie, repelir agua, evitar
microfissuras e oferecer protecdo contra o impacto da chuva (Tintas Luztol, 2025). Pode ser
encontrada no mercado nas cores Branco Neve, Metropolis, Gelo, Gelo Pantone. No Galpao 1
foi utilizada a cor Branco Neve. A principal proposta desse revestimento ¢ a reducdo da
temperatura interna ¢ a melhoria do conforto acustico (Tintas Luztol, 2025). As coberturas
dos Galpdes 1 (com a tinta emborrachada recém aplicada) e do Galpdo 2 podem ser

visualizadas na Figura 8.
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Figura 8: Telhado no dia da aplicacio da tinta.(Telha galpdo 2 e galpdo 1). Fonte: autores.

4. Resultados e discussoes

Para a instalacdo do equipamento externo destinado a captacdo da temperatura externa do
ar, foi necessario acessar a cobertura das edificagdes. Durante essa operagdo, aproveitou-se a
oportunidade para realizar medigdes com um termdmetro de superficie, a fim de comparar a
temperatura das telhas com e sem a aplicagdo da tinta elastomérica.

As medigoes foram realizadas as 10:00 da manha do dia 28/02/2025. A superficie da telha
que recebeu a aplicagdo da tinta elastomérica (no Galpao 1) registrou uma temperatura de
29°C, enquanto a telha sem aplicagdo (no Galpao 2) apresentou uma temperatura de 31°C.
Essa diferenca sugere um potencial efeito da tinta na redugao do aquecimento da cobertura.

A utilizagdo do termometro de superficie permitiu a obtengdo de dados pontuais sobre a
temperatura das telhas, complementando as medigdes feitas pelos dataloggers instalados. Na
Figura 9, ¢ possivel visualizar a temperatura de superficie do galpdo, comparando as areas
com aplicagdo da tinta elastomérica e as areas sem a aplicagdo da tinta
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Figura 9: temperatura de superficie do galpao 1 (a esquerda) e do galpao 2 (a direita),
comparando as dreas com e sem a aplicacdo da tinta elastomérica. Fonte: elaborado pelos autores.

Os dados coletados a partir dos dataloggers (Figura 10) demonstram que a tinta
elastomérica exerceu um papel relevante na reducdo da temperatura interna do Galpao 1
durante o dia. Esse efeito pode ser explicado pela alta refletdncia solar da tinta elastomérica,
que reduz a absor¢ao da radiagdo solar e, consequentemente, minimiza o aquecimento interno.
Esse fenomeno € coerente com pesquisas anteriores sobre materiais de alta refletancia e
emissividade controlada (Bretz e Akbari, 1997; Akbari, Konopacki e Pomerantz, 1999, Brito
Filho, Henriquez e Dutra, 2011).
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Figura 10: Dados de temperatura coletados por meio de dataloggers. Fonte: elaborado pelos autores.
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Entretanto, no periodo entre 00:00 e 07:00, foi observado um comportamento inverso: a
temperatura interna do Galpao 1 foi superior a do Galpao 2. Esse efeito pode ser explicado
por trés fatores principais:

Menor absorciao de calor e resfriamento mais lento: Como o Galpao 1 absorveu
menos calor ao longo do dia, a diferenca térmica entre sua estrutura e o ambiente
externo foi menor ao entardecer. Isso pode ter reduzido a eficiéncia na troca de calor
com o ambiente, retardando o resfriamento noturno.

Diferentes taxas de resfriamento: O Galpao 2, sem a tinta, teve maior absor¢do de
calor diurna, mas também apresentou um resfriamento mais rapido durante a noite
devido a maior condutividade térmica e a exposi¢do direta da telha metélica. Ja no
Galpao 1, a superficie pintada atuou como uma barreira térmica, liberando calor mais
lentamente.

Possivel impacto da emissividade térmica: Dependendo da formulacdo da tinta
elastomérica, a emissividade térmica pode ser menor do que a de uma superficie
metalica exposta, o que influenciaria a taxa de perda de calor para o ambiente externo.
Esse efeito exigiria medigdes especificas para melhor quantificacao.

A influéncia da tinta elastomérica na umidade interna do Galpao 1 estd diretamente
relacionada a sua capacidade de reduzir a troca térmica com o ambiente externo, impactando
os processos de evaporagdo e condensacao ao longo do ciclo diario. Durante o dia, a menor
absorc¢do de calor pela telha revestida contribui para temperaturas internas mais amenas, mas
também reduz a evapora¢ao da umidade presente no ambiente, resultando em um nivel de
umidade relativa mais elevado em comparagdo ao Galpao 2 (Figura 11).
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Figura 11: Dados de Umidade da medi¢do. Fonte: elaborado pelos autores.

J& no periodo noturno e nas primeiras horas da manha, o resfriamento interno mais lento no
Galpao 1 pode ter favorecido a formacdo de condensagdo, aumentando a umidade relativa
interna, especialmente quando a umidade externa também estava elevada. Ao longo do dia,
enquanto a umidade do Galpao 2 diminuiu devido a maior evaporacdo promovida pela alta
temperatura da telha exposta, a umidade interna do Galpdo 1 permaneceu elevada,
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possivelmente devido a menor troca de calor com o exterior e ao efeito da tinta na retengdo de
umidade. Além disso, a menor variagdo térmica no Galpao 1 pode ter mantido um ponto de
orvalho mais alto, contribuindo para os niveis elevados de umidade relativa observados.

5. Consideragoes Finais

Os resultados indicam que a aplicacdo de tinta elastomérica contribui para a reducao da
temperatura interna de galpdes industriais durante o periodo diurno, tornando o ambiente mais
confortavel e eficiente termicamente. No entanto, sua influéncia sobre a emissividade pode
levar a um efeito térmico reverso durante a madrugada, mantendo a temperatura interna mais
alta nesse periodo.

Adicionalmente, os dados revelam uma interacdo relevante entre temperatura e umidade,
evidenciando que a redu¢do da temperatura interna pode resultar em um aumento da umidade
relativa ao longo do dia. Esse fendmeno pode estar relacionado a menor evaporacdo e a
possibilidade de retencdo de umidade no Galpao 1. Esses resultados reforcam a importancia
da selegdo de materiais térmicos e do planejamento da climatizacdo passiva em edificagdes
industriais para otimizar tanto o conforto térmico quanto as condi¢des higrométricas ao longo
do ciclo diario.

Nos dias de chuva, foi possivel observar in loco uma melhora significativa no desempenho
acustico do Galpao 1. Contudo, essa melhoria ndo foi quantificada por meio de medi¢des com
equipamentos especificos, o que impossibilitou a validacao técnica dos efeitos acusticos da
tinta. Essa quantificacdo podera ser realizada em um estudo futuro, permitindo uma analise
mais precisa e fundamentada.

Além disso, novas pesquisas serdo conduzidas com o objetivo de obter dados mais
robustos sobre a eficacia da tinta utilizada na telha. Simulagdes computacionais serdao
realizadas, focando na parte térmica do galpdo, a fim de avaliar seu desempenho térmico de
maneira detalhada e padronizada. Esse processo permitird uma analise comparativa das
condigdes térmicas, levando em consideracao fatores como transferéncia de calor e conforto
térmico.

A parte actstica serd analisada por meio de medigdes realizadas com aparelhos especificos,
garantindo uma avalia¢do precisa dos efeitos sonoros no ambiente. Com base nos resultados
dessas medi¢des e simulagdes, sera possivel gerar possibilidades projetuais que busquem
otimizar tanto o desempenho térmico quanto actstico do galpao, contribuindo para a criagao
de ambientes mais eficientes e confortadveis para os usuarios.
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