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1. INTRODUCAO

Este relatorio apresenta um estudo sobre a aplicacdo do espectrémetro ALTA Il
para a verificacdo de valores de absortancia solar em elementos opacos.
Foram utilizadas como amostras de teste 5 cores de tintas disponiveis
comercialmente, aplicadas sobre a face de tijolos ceramicos. As medicdes
foram realizadas em trés condi¢cdes de iluminacdo: ambiente interno (luz
artificial), ambiente externo (luz natural) e em uma camara escura. Os valores
obtidos com o espectrometro em ambiente interno e externo foram comparados
com resultados de absortancia encontrados com o uso de um Luximetro digital.
Os resultados das diversas medi¢cdes sdo comparados e analisados, assim
como aspectos do funcionamento do espectrémetro. Aléem disso, é apresentado
o resultado da verificacdo das temperaturas superficiais das amostras durantes
0s testes e a variagdo desta temperatura em funcgéo da cor.

A pesquisa faz parte de um projeto de pesquisa realizado pelo LabEEE/UFSC
em convénio com o PROCEL/ELETROBRAS, visando dar suporte ao
desenvolvimento de um método de verificagdo de absorbancia em superficies

opacas, para ser utilizado no Brasil.
2. OBJETIVO

Realizar medi¢cdes da abosrtancia solar em superficies opacas, fazendo uso de
um espectrdmetro portatil e comparar os resultados destas medi¢cdes para
diferentes tipos e cores de tintas industriais. Comparar também os resultados
obtidos com valores obtidos através das medicbes realizadas com um

Luximetro digital.

3. DESCRICAO DOS APARELHOS

3.1 Espectrémetro ALTA

O Espectrometro ALTA 1l foi inicialmente desenvolvido para fins pedagogicos

pelo Lunar and Planetary Institute, localizado em Houston, Texas (EUA). O
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instrumento ALTA Il (Figura 1) mede a quantidade de energia em mV. Na parte
frontal do aparelho estdo distribuidos onze botdes correspondentes a cada
comprimento de onda entre 470nm e 940nm, sendo sete na regido do visivel e
quatro na regido do infravermelho. Na parte de baixo do aparelho (Figura 2)
encontra-se um orificio circular com um circulo de lampadas em seu interior,
cada uma das lampadas corresponde a um botdo da parte frontal, que quando
pressionado o botdo, acende-se a lampada correspondente, assim emitindo
energia (Figura 3). Essa energia quando refletida é detectada por um sensor no
centro do orificio circular na parte de baixo do aparelho. Na parte frontal do
equipamento ha uma tela LED que indica o quanto de energia foi refletida em
forma de voltagem (mV). Quando ligado, o instrumento faz uma leitura mesmo
nao sendo pressionado nenhum botédo, este valor € chamado “Dark Voltage”
(tensdo escura ou voltagem do fundo), é a quantidade de energia captada pela
luz que infiltra entre o aparelho e a amostra. A Figura 1 mostra a imagem do

espectrometro ALTA II.
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Figura 1. Espectrémetro ALTA 1.

Na Figura 2 pode-se observar o conjunto de lampadas do espectrémetro ALTA
II, representando cada comprimento de onda. Pode se observar também o

sensor que detecta a energia refletida.



Figura 2. Espectrdmetro ALTA Il, conjunto de |lampadas e sensor

Os sete comprimentos de onda na regiao do visivel estdo representados pelas
cores: blue (azul), cyan (verde agua), green (verde), yellow (amarelo), orange
(laranja), red (vermelho) e deep red (vermelho escuro), e quatro na regiao do
infravermelho, ou seja acima da faixa do visivel: IR1 (IV1), IR2 (IV2), IR3(IV3) e
IR4(IV4). A Figura 3 mostra um exemplo do acendimento da lampada quando
pressionado o botdo Green correspondente ao comprimento de onda de
560nm.

Figura 3. Espectrometro ALTA Il emitindo energia

A Tabela 1 mostra os valores dos comprimentos de onda do Espectrémetro
ALTA Il representados por cores dentro da faixa do visivel e a Tabela 2

apresenta os comprimentos de onda na faixa do infravermelho.



Tabela 1. Comprimentos de onda na faixa do visivel.

Cor no espectro Comprimento de
visivel onda (nm)
Blue 470
Cyan 525
Green 560
Yellow 585
Orange 600
Red 645
Deep red 700

Tabela 2. Comprimentos de onda na faixa do infragtro

Regido do Comprimento de
infravermelho onda (nm)
IR1 765
IR2 810
IR3 880
IR4 940

3.2 Luximetro

O Luximetro digital Minipa modelo MLM-1332 (Figura 4), € um fotdmetro que
consiste de um sensor fotométrico com um filtro de correcao 6ptica, conectado
a um circuito de tratamento de sinal com um visor digital. Esse equipamento
usado para medir a luminosidade de um ambiente, podendo ser utilizado para
determinar a absortancia de uma area plana. O Luximetro mede a quantidade
de luz em Lux com faixa de 200Lux, 2000Lux, 20000Lux (leitura x10),
200000Lux (leitura x100). Possui uma fotocélula em forma de calota esférica.

A Figura 4 apresenta o luximetro digital e sua fotocélula.



Figura 4. Luximetro digital

4. METODOLOGIA

A metodologia consiste na preparacdo das amostras, calibracdo dos
instrumentos e na descricao dos testes realizados.

Sendo que este experimento tem por objetivo obter absortancias de superficies
opacas, entdo, para isso foram realizados testes com os instrumentos ALTA I
e o0 Luximetro, em ambientes internos e externos, visando a comparagédo dos
dois devido a diferenca de luz e a interferéncia da quantidade de luz nos dois
ambientes. Tudo foi fotografado e também obtidas as temperaturas superficiais
das amostras.

Para averiguacdo da confiabilidade do instrumento ALTA II, foram feitos testes
com um aparato denominado Camara escura, o qual fornece uma simulacéo de
uma situacdo de um ambiente totalmente sem luz, o que deixa o experimento
exposto a espécie alguma de fonte luminosa, assim ndo havendo infiltracdo de
luz que possa interferir nos resultados.

Também foram comparados os resultados obtidos para tintas da mesma cor,

uma sendo Latex PVA e a outra Acrilica semi-brilho.

4.1 Preparacdo das amostras

As amostras sdo 6 tijolos com superficies opacas pintadas com 5 diferentes
cores e 2 tipos de tintas (PVA e semi-brilho). Foram escolhidos tijolos para
amostras, pois o espectrometro ALTA fica posicionado perfeitamente em cima
das mesmas, assim o equipamento fica equilibrado, evitando possibilidades de



infiltracdes de luz. Os seis tijolos foram selecionados pela sua superficie plana
e sem rugosidade como mostra a Figura 5.

Figura 5. Tijolos de superficie plana.

As amostras sao preparadas aplicando-se uma camada de tinta Latex PVA
cinza para formar um fundo de modo que a cor da superficie dos tijolos nao
interfira nas medicdes. A Figura 6 mostra as amostras com a aplicacdo da cor
de fundo cinza.

Figura 6. Amostras com fundo cinza.

Para confeccao das amostras escolheu-se 5 diferentes cores basicas de tintas
da marca “Suvinil”, do tipo latex PVA e acrilica semi-brilho. Para latex PVA nas

cores: branca, rosa pétala, azul celestial, terracota e preta. Para acrilica semi-



brilho na cor azul celestial. Em cada amostra aplicam-se duas camadas da tinta
selecionada em cima do fundo cinza.

A Figura 7 apresenta as amostras prontas para a experimentagédo, sendo duas
da mesma cor azul celestial, nos tipos latex PVA e acrilica semi-brilho.

Figura 7. Amostras prontas para experimentacao.

4.2Uso do ALTA I

O aparelho ALTA Il mede a quantidade de energia (gerando um sinal
correspondente em mV) que € refletida de volta, com alguns processos
matematicos pode-se determinar a absortancia da amostra em porcentagem.

Durante a coleta de dados, o posicionamento do equipamento deve ser feito
colocando-se o espectrometro sobre a superficie das amostras, sem deixar que
0 sensor seja atingido por qualquer fonte de energia luminosa, como apresenta

a Figura 8.

Figura 8. Espectrofotdmetro posicionado na amostra.



4.3 Testes internos

Foram realizados testes em local fechado, com luz ambiente do tipo lampadas
fluorescente e sem infiltracdo de luz externa (luz solar), utilizando trés
equipamentos, o espectrbmetro ALTA I, o Luximetro digital e Termémetro
infravermelho. Pretende-se encontrar a absortancia da amostra com o
espectrometro ALTA I, a absortancia da amostra relativa a quantidade de luz
ambiente fazendo uso da luximetro digital, e, a temperatura das amostras

usando um termémetro infravermelho.

4.3.1 Medicdes com ALTA I

Para as medi¢cdes com o espectrometro ALTA foram adotados como referéncia
dados obtidos em espectrofotdmetro da marca Varian modelo CARY 5G para
uma determinada superficie que apresente elevada refletancia. Nestas
medicdes, adota-se como referéncia uma folha de papel branco comum (papel
branco Ripax, 75g/m?), cuja curva de reflexdo espectral € apresentada na
Figura 9 (Dornelles, 2008).
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Figura 9. Curva de reflexdo espectral do papel brato Ripax 75g/m.
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Para determinar a refletdncia das amostras para cada um dos 11 comprimentos

de onda, adota-se o seguinte procedimento:

a) Mede-se a voltagem de fundo da amostra, colocando-se o espectrometro
sobre sua superficie, sem deixar que o0 sensor seja atingido por qualquer fonte

de energia luminosa.

b) Medem-se as voltagens, em cada comprimento de onda, para a amostra de

referéncia (papel branco).

c) Medem-se as voltagens das demais amostras, para cada comprimento de
onda. Repetem-se as medidas mais duas vezes para que possa ter uma

medida de voltagem com maior confiabilidade.

d) Faz-se o calculo da refletancia no comprimento de onda para cada amostra,
com os dados obtidos nas etapas a, b e c, a partir da Equagéo 1:

\Y/ \%

amostra

-V

fundo

IO(/l)amostra = V X loreferéncia [EC]. 1]

referéncia fundo

Dado que:

Pnamostra = refletéancia da amostra, para cada comprimento de onda (%);

Vamostra = VOItagem da amostra (mV);

Viundo = Voltagem de fundo (mV);

Vieferencia = VOltagem da amostra de referéncia (mV),

Preferencia = refletdncia da amostra de referéncia, para cada comprimento de
onda (%).

Para se chegar a quantidade de energia relativa que é absorvida pelas
superficies, os valores de refletancia obtidos para cada amostra devem ser
corrigidos de acordo com a intensidade da radiacdo solar para cada
comprimento de onda, a partir do espectro solar padrao adotado (ASTM, 2003).
Esse espectro padrao considera a radiacdo hemisférica solar global, composta
da radiacdo direta, que atinge a Terra vinda do Sol, e a radiagcédo difusa, que
sofre espalhamento pela atmosfera.

11



Assim, adotou-se 0 seguinte procedimento para o ajuste da refletancia solar

total das amostras ao espectro solar padréo:

(a) A partir do espectro solar padréao adotado conforme ASTM (2003) encontra-
se o valor da irradiacdo solar padrao, com energia refletida pela amostra em
cada intervalo de comprimento de onda (Eq. 2):

I oyrete = Lty X Py amostra [Eq. 2]
Tendo:
Inrefie = irradiacdo do espectro solar padréo refletida pela amostra, por
comprimento de onda (wm?nm™);
|y = irradiacéo solar global, por comprimento de onda (wm?nm™);

Pyamostra = refletancia da amostra, por comprimento de onda (%).

(b) Obtém-se a curva integral da quantidade de irradiacdo no espectro solar
padrdo, com energia refletida, para um intervalo de comprimento de onda
desejado (Eq. 3):

I +1 x(AA,_,
IR(/lb_a)Reer :( (1), Refle (A;Reﬂe) AV Ny [Eq. 3]

Com:

IR Marefle = Intensidade de irradiacéo solar global refletida pela amostra, por
intervalo de comprimento de onda (W/m?);

Inrefie = Irradiagdo no  espectro solar padrdo refletida pela amostra, por
comprimento de onda (wm?nm™);

AMp.a = intervalo de comprimento de onda analisado (nm).

(c) Calcula-se a intensidade de irradiagdo solar refletida total para cada

amostra, nos intervalos de medicdo do ALTA Il (Eq. 4):
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IRRe fle Total = IR(52&470) + IR(560—525) + IR(585—560) + IR(600—585) + IR(645—600) [Eq. 4]

+ IR(700—645) + IR(73&700) + IR(810—735) + IRcas&sm) + IR(94O—880)

Tendo:

IR refie.Tota= INntensidade de irradiacéo solar global total refletida pela amostra
(W/m?);

IR nwa)refie = Intensidade de irradiagao solar global refletida pela amostra, por
intervalo de comprimento de onda (W/m?);

(d) Determina-se a intensidade total da irradiacdo no espectro solar padréo, ao

longo da faixa espectral de interesse (Eq. 5)

A0 (I o T I (/|+1))Global xA/‘(/Hl)—/l

IR(A/‘)Total = Z 2 [Eq 5]
A=470
Sendo:
IRayTota = intensidade total da irradiagéo solar padréo, por intervalo de

comprimento de onda (W/m?3);

Iy = irradiacéo solar global, por comprimento de onda (wm?nm™);

(e) Faz-se o célculo da refletancia total da amostra (Eq. 6) e da absortancia
total da amostra (Eq. 7):

IR
pamostra = | releToe [Eq 6]
(&) Total
aamostra =1- loamostra [Eq 7]

Onde:
Pamostra = refleténcia da amostra (%)

Oamostra = absortancia da amostra (%)

13



IR refie.Total = INtensidade de irradiacdo solar global total refletida pela amostra
(W/m?);
IRayTota = intensidade total da irradiagéo solar padréo, por intervalo de

comprimento de onda (W/m?);
4.1.2 Medicdes com Luximetro digital

Para as medi¢cbes com o luximetro deve-se adotar como referéncia valores
encontrados para papel branco, atribuindo-se a ele uma refletancia de 90%.

O luximetro é posicionando com a fotocélula a uma distancia de 5cm da
superficie a ser medida.

Usa-se o procedimento de medir o nivel de iluminancia refletida pelo papel e
logo em seguida medir o nivel de iluminancia refletida pela amostra. Repete-se
o procedimento 3 vezes.

Depois de medido o nivel de iluminancia refletida pela superficie da amostra,
compara-se com o nivel de iluminancia refletida pelo papel branco utilizando a

Equacéo 10:

p=— [Eq 10]

p = refletancia da ceramica (%);
E. = Nivel de iluminancia refletida pela ceramica (lux);
E, = Nivel de iluminancia refletida pelo papel branco (lux);

90 = Corresponde ao valor adotado para a refletancia do papel branco (em %).
Efetuado o célculo para todas as observacfes, obtém-se uma média aritmética

dos valores da refletancia. Através da Equacdo 11 é encontrado o valor de

absortancia da amostra.

a =100-p [Eq 11]

a = absortancia da amostra (%);

p = refletancia da amostra (%).
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4.1.3 Termbmetro infravermelho

Para as medi¢gdes com o TermOmetro infravermelho digital Fluke modelo 66
(Figura 10), adotou-se emissividade € = 0,95, escolhendo como unidade de
medida de temperatura graus Celsius.

Mede-se a temperatura em graus Celsius apontando o termbémetro para a
amostra, logo apds cada medicao feita com o espectrometro ALTA Il para cada
comprimento de onda. Faz-se uma média entre as medi¢cdes e obtém-se a

temperatura de cada amostra.

Figura 10. Termbmetro infravermelho digital Fluke 66.

4.4 Testes externos

Os testes realizados em local aberto com luz solar direta, sdo feitos com trés
equipamentos, o espectrometro ALTA Il, o Luximetro digital e a Camera
infravermelha Flir modelo e25 (Figura 11), visando encontrar as absortancias e

temperaturas das amostras, no momento em que sao realizados os testes.

Figura 11. Camera infravermelha Flir e25.
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O céu deve estar totalmente sem nuvens para que nao haja variacoes da
quantidade de radiacdo solar, a qual as amostras estardo expostas, nem
interferéncia das variacbes das mesmas nas medigcbes com luximetro. As
amostras séo colocadas ao sol, meia hora antes da experimentacao
Seguem-se as medi¢cdes com o espectrdmetro ALTA 1l e o luximetro digital
assim como nas medicdes realizadas em ambiente interno. E fazem-se os
mesmos calculos para encontrar os valores as absortancia medidas com o
ALTA 1l e o luximetro.

Para medicdo das temperaturas das amostras, utliza-se a camera
infravermelha. A camera infravermelha é um dispositivo de medi¢éo a distancia
gue detecta energia emitida pela amostra na faixa do infravermelho (calor), e
usando um programa computacional, pode-se identificar a temperatura em
qualquer ponto do corpo fotografado pela camera.

Depois de fotografada a amostra, verifica-se a temperatura em cinco pontos da
imagem da amostra, nos cantos e no centro, calcula-se uma média e obtém-se

uma temperatura meédia para a amostra no momento das medicoes.

4.5 Camara escura

Esta parte do experimento € feita com uma camara escura confeccionada, para
obter valores de absortancia sem qualquer possibilidade de infiltracdo de luz
entre o Espectrometro ALTA Il e a amostra.

Confeccionou-se a camera escura escolhendo uma caixa proxima ao tamanho
e altura do aparelho ALTA Il e da amostra e com dimensdes que permitam

ajustes de altura do ALTA em seu interior, como apresentado na Figura 12.
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Camara Escu

Espectrometro ALTA |

Amostre

Ajuste de Altur:

Figura 12. Altura do aparato experimental, comparaé com a amostra a ser testada.

O aparato deve ser bem vedado, para impedir qualquer tipo de infiltracdo de
luz, tanto solar quanto ambiente, deixando apenas uma abertura frontal (Figura
14), onde fica exposta a frente do espectrometro facilitando a visualizagdo dos
valores apresentados no display do instrumento. Esta abertura, onde ha o
contato entre a camara e o ALTA |l também deve ser bem vedada, impedindo a
possibilidade de infiltracdo de luz.

Na Figura 13 observa-se a abertura na camara escura deixando exposta a
frente do espectrometro.

Figura 13. Abertura na cdmara, deixando exposta fxente do espectrometro.
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As amostras serdo testadas, comparando os resultados encontrados, para
absortancias obtidas com o espectrobmetro ALTA Il, com os resultados dos
testes feitos em ambiente interno e externo.

4.5 Testes de resposta do ALTA Il

Para os teste de resposta do ALTA IlI, serdo feito dois procedimentos, um
variando a distancias entre 0 equipamento e a amostra , e 0 outro
procedimento utilizando uma vedacgéo no espectrébmetro de maneira a impedir

qualquer infiltracédo de luz.

4.5.1 Testes de resposta do ALTA Il em diferentes a Ituras

Os testes serdo realizados com auxilio da camara escura, ja que a mesma
simula um ambiente sem interferéncia da iluminacdo existente sobre o
equipamento. Sera testada a amostra de tinta Branca Latex PVA, a esta ficara
posicionada dentro da camara escura em diferentes distancias com relacdo ao
equipamento. Essas distancias serdo controladas por pequenos suportes de
madeira, posicionados entre 0 equipamento e a amostra, nas alturas de 1,0 e
1,6 cm como mostra a Figura 14.

A Figura 15 apresenta o Espectrédmetro posicionado a uma altura de 1,0 cm da
amostra a ser testada.

18



Figura 14. Amostra a ser testada com distancia de.cm do equipamento.

Os resultados obtidos para as distancias de 1,0 e 1,6 cm, serdo comparados
com o resultado para a distancia zero, ou seja, o resultado para a tinta de cor

Branca latex PVA, dentro da Camara escura, teste realizado no item 4.3.
4.5.2 Testes de resposta do ALTA Il com vedacdo no  equipamento

Para amenizar possiveis infiltracdes de luz entre o Espectrébmetro ALTA Il e as
amostras, no momento da medicdo, optou-se por uma vedacdo ao
equipamento.

A vedacgdo é feita por uma fita emborrachada, fixada na parte de baixo do
equipamento, como mostra a figura 16.

Quando posicionado o ALTA sobre a amostra, a fita emborrachada ira aderir a
amostra (Figura 15) néo permitindo assim passagem de luz entre o
equipamento e a amostra. Deve-se tomar cuidado para essa fita ndo tampar ou
ficar na frente do conjunto de lampadas na regido esférica do sensor.

Na Figura 16 podem-se observar as fitas de vedacdo coladas no

Espectrémetro.

Figura 15. Espectrdmetro ALTA Il com fitas de vedaéo.

As medicOes serdo feitas dentro e fora da camara escura com a amostra de
tinta Branca Latex PVA, e comparadas com as medi¢cbes dentro e fora da
camara escura, porém sem as fitas de vedacao, testes realizados nos itens 4.1
e 4.3.
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5. RESULTADOS

5.1 Medigbes em ambiente Interno x Externo

A partir das medicbes com o ALTA Il obtém-se o valor percentual das

absortancias para cada amostra, em cada intervalo de comprimento de onda

disponivel (470nm até 940 nm). Esses dados sdo encontrados tanto para

ambiente interno e externo. A Tabela 3 mostra a comparacdo desses valores

para as amostras de diferentes cores de tinta Latex PVA e Acrilica semi-brilho

(AsB).

Tabela 3. Absortancias para diferentes tipos esatedinta dentro de cada intervalo de onda do AUTA

Tinta Branca Tinta Rosa Tinta Azul Tinta Azul Tinta Terracotg Tinta Preta
PVA pétala PVA | Celeste PVA | Celeste AsB PVA PVA interno
Absortancia Absortancia Absortancia Absortancia Absortancia Absortancia
(%) (%) (%) (%) (%) (%)
Comp.

(nm) Inter. | Exter.| Inter.| Exter} |Inter] Extey. Intef. tEx | Inter.| Exter. Inter| Exter.
470 a 525 15 9 45 42 53 54 54 56 85 85 94 95
525 a 560 16 0 42 33 61 59 63 63 79 75 94 94
560 a 585 20 1 37 26 67 62 70 69 73 67 94 94
585 a 600 22 11 29 22 73 72 77 77 63 60 95 95
600 a 645 25 19 28 25 75 75 79 79 57 57 96 96
645 a 700 23 21 26 26 73 74 77 78 52 54 96 96
700 a 735 19 35 23 38 71 77 77 82 46 59 96 97
735 a 810 17 34 22 38 61 67 66 76 45 59 96 97
810 a 880 12 12 17 19 43 47 50 59 48 47 95 96
880 a 940 9 11 14 19 41 46 49 54 48 47 95 96

Através dos valores da Tabela 3, pode se obter um valor de absortancia total

para cada cor e tipo de tinta. Esses valores estédo representados na Tabela 4.

Tabela 4. Valores médios de absortancia para difesdipos e cores de tinta.

Tinta Branca Tinta Rosa Tinta Azul Tinta Azul Tinta Terracotd Tinta Preta
PVA pétala PVA | Celeste PVA | Celeste AsB PVA PVA interno
Exter

Inter. | Exter.| Inter.| Exter. Inter. | Exter.| Inter.| Exter Inter Exter. Intgr. .
17 % 16%| 29%| 30%| 61%| 63%| 65%| 69%| 60%| 62%| 95%| 96%

Os valores ficam bem proximos em cada amostra testada em ambiente interno

e externo, sendo que somente na amostra da tinta Branca PVA, o valor médio

7

para absortancia € inferior com a amostra exposta ao sol, nas demais

amostras, 0s valores sdo sempre superiores para as amostras expostas ao sol.
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A figura a seguir (Gréafico 1) apresenta os valores das absortancia, para as 6

amostras testadas em ambiente interno (lampadas fluorescentes), encontrados

através do espectrémetro ALTA I, estando os valores integrados nos intervalos
de comprimento de onda do ALTA 1l (470nm a 940 nm).

N

Q

>
I

0%

Absortancia integrada no intervalo(interno)

Branca PVA

Rosa pétala
PVA
Azul Celeste

PVA

Azul Celeste
AsB

Terracota PVA

Preta PVA

Comprimento de onda (nm)

450 500 550 600 650 700 750 800 850 900 950

Gréfico 1. Dados obtidos para absortancia com o espectrémetdd TA Il para

ambientes internos.

Os valores para absortancia integradas nos intervalos do espectrémetro ALTA

II, para amostras exposta a luz solar (ambiente externo), sdo representados

pelo Gréfico 2.

21



100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

-10%

Absortancia %

Absortancia integrada no intervalo(externo)

Branca PVA

Rosa pétala
PVA
Azul Celeste
PVA
—— Azul Celeste

AsB
Terracota PVA

Preta PVA

Comprimento de onda (nm)

450 500 550 600 650 700 750 800 850 900 950

Gréfico 2. Dados obtidos para absorténcia com o espectrémet&lTA Il para

amostras expostas ao sol(ambiente externo).

Podemos perceber que, embora os valores médios (Tabela 4) sejam proximos

para os dois ambientes (interno e externo), nos Graficos 1 e 2 a variacao do

valor da absortancia em alguns comprimentos de onda sofre uma alteracao

significativa. Por exemplo, no ambiente interno as cores branca e rosa pétala,

apresentam uma curva espectral mais regular a partir de 600nm, enquanto no

externo, a curva espectral apresenta maiores alteragcoes de absortancia a partir

deste mesmo ponto.

Também foram realizados testes com Luximetro digital nos dois ambientes, o

Gréfico 3 apresenta a comparacao desses resultados.
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Absortancias encontradas com Luximetro Digital
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Amostras de tintas

Gréfico 3. Absortancias obtidas através o instrumento Luximetn para
ambientes interno e externo

5.2 ALTA x Luximetro

As medicbes foram feitas em ambiente interno, com luz ambiente (luz
fluorescente), ou seja, em auséncia de luz solar, e em ambiente externo com
as amostras expostas a radiacao solar direta.

Os dados de iluminancia foram coletados, com o Luximetro, no mesmo
momento em que foram coletados os dados com o ALTA II.

A comparacdo com o Luximetro é importante, pois o Luximetro pode ser usado
como uma alternativa simplificada para determinar a absortancia dos materiais,
e observar se o0s valores encontrados com o Luximetro séo coerentes com 0s

valores encontrados pelo ALTA II.

5.2.1 Ambiente interno

Os valores das absortancias obtidas em porcentagem para cada amostra,
como o Luximetro digital e com o espectrémetro ALTA Il, em ambiente interno,
séo apresentados no Grafico 4. O Grafico mostra a comparacgdo desses valores

de absortancia dados em porcentagem para as diferentes amostras de tintas.
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Gréfico 4. Absortancias obtidas através dos instrumentos Luxietro e ALTA
para ambiente interno.

Observa-se que os valores das absortancias encontrados para o luximetro
digital foram inferiores aos encontrados com o espectrometro, em ambiente
interno. Em alguns casos a variagdo entre os resultados dos sensores foi
pequena (valores da tinta branca, rosa pétala e Terracota obtidos com o
luximetro ligeiramente inferior aos valores do ALTA ), mas no caso das tintas
de cor azul celestial e preta a variagdo foi significativa, chegando a uma
diferenca de mais de 20% no caso desta ultima.

5.2.2 Ambiente Externo

O Gréfico 5 mostra a comparacdo feita dos valores das absortancias
encontrados para os instrumentos ALTA Il e Luximetro digital, sendo as
medidas realizadas com as amostras expostas ao sol (ambiente externo). Pode
se observar que ndo ha uma predominancia de maior valor das absortancias
para um determinado instrumento. Diferente do que aconteceu na medi¢cao em
ambiente interno, agora as absortdncias das tintas branca, rosa pétala e
Terracota obtidas com o luximetro apresentam valores acima dos valores
observados com o espectrometro ALTA. A maior variagdo aconteceu na

amostra de tinta Terracota, com uma diferenga de aproximadamente 11% a
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mais para o luximetro. Enquanto isso, a variacdo dos resultados dos dois

instrumentos para as tintas Azul celeste e preta, que antes chega a ultrapassar
20%, caiu para no maximo 9%.

Alta Il x Luximetro (Externo)

100%
90%
80%
T0% -
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0% -

H Espectrometro Alta Il
B Luximetro digital

Absortancia (%)

Pétala PVA
Azul
Celestial
PVA
Azul
Celestial
ASB
Terracota
PVA
Preta PVA

Amostras de Tintas

Gréfico 5. Absortancias obtidas através dos instrumentos Luxietro e ALTA
para ambiente externo.

5.3 Camara escura

Agora, os valores das absortancias encontrados com os testes feitos com as
amostras dentro da camara escura sdo comparados aos valores obtidos fora

da camara escura (exposto a iluminacdo artificial). Os Graficos 6 ao 11,
apresentam essas comparacao.
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Gréafico 6. Absortancias dentro Gréfico 9. Absortancias dentro e
e fora da camara escura para fora da camara escura para a
a amostra de tinta Branca. amostra de tinta Azul Celeste
Semi-brilho.
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Gréfico 7. Absortancias dentro Gréfico 10 . Absortancias dentro
e fora da cdmara escura para e fora da cAmara escura para a
a amostra de tinta Rosa amostra de tinta Terracota.
Pétala.
Absortancia da Tinta Azul Celeste Absortancia da Tinta Preta PVA
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Gréfico 8. Absortancias dentro
e fora da cdmara escura para
a amostra de tinta Azul
Celeste Latex PVA.

Gréfico 11. Absortancias dentro e
fora da camara escura para a
amostra de tinta Preta

Através dos valores apresentados pelos Graficos 6 a 11, pode se obter um

valor de absortancia total para cada cor e tipo de tinta, tendo assim nog¢éao da
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quantidade de radiacdo absorvida pela superficie em que foi aplicada a tinta.
Esses valores estdo representados na Tabela 5, para dentro e fora da camara

escura.

Tabela 5. Absortancias integradas para a amostiteodda cAmara escura X fora da camara escura.

Tinta Branca Tinta Rosa Tinta Azul Tinta Azul Tinta Terracota Tinta Preta
PVA pétala PVA | Celeste PVA | Celeste AsB PVA PVA interno

Dento Fora | Dentro Fora | Dentrog Fora | Dentrg Fora | Dentrg Fora | Dentro| Fora

10%| 18%| 19%| 28%| 66%| 62%| 64%| 66%| 53%| 60% 95%| 95%

Observa-se aqui uma maior sensibilidade a presenca de luz visivel por parte
das tintas branca, rosa e terracota. Assim como na medicdo com o luximetro
(deteccao no espectro visivel) o aumento da intensidade da luz ocasionou um
valor maior de absortancia, agora a também a alternancia entre inexisténcia de
luz e a exposicado a luz durante o teste, resultou numa elevacédo do valor da

absortancia na segunda situacao. Esta elevacgao variou de 7% a 9%.

Nas demais cores (azul celeste semi-brilho e preto) esta variagdo néo foi muito
significativa como mostraram as curvas dos graficos 8 e 10. Apenas no caso do
Azul celeste PVA, houve uma maior alteracdo da absorcdo na regidao do 1V,

durante a medicdo na camara escura (grafico 8).

5.4 Comparacao da mesma cor com diferente textura

Também foi realizada uma comparacdo com tintas de mesma cor, mas com
textura (acabamento) diferente, para verificar o comportamento da absortancia.
Usando a amostra de tinta na cor azul celeste tipo latex PVA (fosco) e tipo
acrilico semi-brilho, foram comparados os resultados dos dados coletados em

ambiente interno e externo com o espectrometro ALTA II.

5.4.1 Azul Celeste PVA X Azul Celeste Acrilica Semi  -Brilho (interno)

O Gréfico 12 apresenta a absortancia integrada no intervalo de comprimento de
onda entre 450nm e 950 nm, para a tinta azul celeste acrilica semi-brilho e azul

celeste latex PVA.
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Gréfico 12. Absortancia integrada no intervalo para tinta azulceleste com
texturas diferentes, em ambiente interno.

A tinta azul celeste acrilica semi-brilho apresenta maior absortancia no intervalo
de comprimento de onda, tanto na faixa do infravermelho quanto na faixa do
visivel, tendo uma absortancia total de 65 %, enquanto a amostra azul latex

PVA, tem uma absortancia total de 61%.
5.4.2 Azul Celeste PVA X Azul Celeste acrilica Semi  -Brilho (externo)

Com o experimento realizado em ambiente externo, ou seja, com a amostra
exposta a luz solar, assim como no ambiente interno, obtém-se um valor
superior para a absortancia total da tinta azul celeste acrilica semi-brilho de
69%, enquanto a mesma cor, mas com acabamento em latex PVA, apresenta
uma absortancia mais baixa de 63%.

O Grafico 13 apresenta as curvas das absortancia integradas nos intervalos
entre 450nm e 950nm para tinta azul celeste nas texturas acrilica semi-brilho e
latex PVA.

28



Absortancia integrada no intervalo (externo)
100% -

Azul Celeste
90% - PVA

Azul Celeste
80% -| AsB

70% +
60% +
50% -
40% -

Absortancia %

30% -
20% +

10% -

0% ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
450 500 550 600 650 700 750 800 850 900 950

Comprimento de onda (hm)

Gréfico 13. Absortancia integrada no intervalo para tinta azulceleste com
texturas diferentes, em ambiente externo.

Tanto em ambiente externo quanto interno a amostra com acabamento em
acrilico semi-brilho apresentou uma absortancia superior que a tinta latex PVA,
mostrando assim que a absortancia da tinta ndo depende apenas da cor, mas

também de sua composicao.

5.5 Teste de Resposta do ALTA I

Testes foram realizados para obter resultados quanto as resposta do ALTA I,
visando comparar possibilidades e a viabilidade de aplicacdo do equipamento
quando alterada sua configuragcao normal de utilizagao.

5.5.1 Testes de resposta do ALTA Il em diferentes a  Ituras

O experimento foi realizado para observar se variagcdes de distancias entre o
espectrometro e a amostra pudessem dar diferencas significativas nos valores
das absortancias da amostra testada. Para ndo ocorrer interferéncia de luz
infiltrada entre o equipamento e a amostra, e experimento foi realizado com
auxilio da camara escura, assim isolando o aparato de qualquer fonte

luminosa.
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Os resultados encontrados sédo apresentados no Gréafico 14 e mostram 0s
valores das absortancias integradas nos intervalos entre 450nm e 950nm, para
a amostra de tinta Branca Latex PVA, estando o equipamento em contato com
a amostra (altura zero) e com as distancias de 1,0 cm e 1,6 cm de altura entre

0 equipamento e a amostra.

Resposta do Alta Il para diferentes alturas

50% -

Altura zero
45% - Altura 1,0 cm
40% - Altura 1,6 cm

35% +
30% -
25% -

20% -

Absortancia %

15% -
10% +

5% +

O% T T T T T T T T T 1
450 500 550 600 650 700 750 800 850 900 950

Comprimento de onda (nm)

Gréfico 14. Absortancias encontradas para diferentealturas do Espectrémetro ALTA 1.

As absortancias médias para a amostra de tinta Branca sao apresentadas na
Tabela 6 e pode-se observar que quanto maior a altura entre o Espectrometro
e a amostra, maior a leitura de energia feita pelo equipamento, ndo havendo

interferéncia de iluminacao externa.

Tabela 6. Absortancias integradas para a amostiatdeéBranca PVA

dentro da camara escura em diferentes alturas

Altura Absortancia
Zero 10%

1,0cm 28%

1,6 cm 31%

A variacao da altura interfere diretamente nos resultados, pois com maior altura

a quantidade de radiacdo que deveria chegar ate a amostra se perde por essa
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fenda (espaco) entre a amostra e 0 equipamento, 0 mesmo acontece com a
radiacdo refletida pela amostra que nao chega no seu todo ao sensor do
equipamento. Por isso o0 equipamento faz uma leitura da quantidade menor da

radiacao refletida, consequentemente o valor da absortividade aumenta.

5.5.2 Testes de resposta do ALTA Il com vedacdo no  equipamento

Com intuito de amenizar a infiltragdo de luz entre o EspectrOmetro e as
amostras durantes as medicdes, foram realizados testes utilizando uma fita de
vedacdo de 2,0 mm de espessura, ao longo do perimetro da base.

Foram comparados os valores de absortancias encontrados, para a amostra de
tinta Branca latex PVA, para os experimentos com a fita de vedacédo e sem as
fita de vedacgdo, realizados em ambiente de luz artificial. Estes valores de
absortancias integradas nos intervalos entre 450nm e 950nm sdo apresentados

no Gréafico 15.

Absortancia da Tinta Branca PVA
com e sem vedacao

30% -
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0, -
25% Branca + vedac&o

20+ /N

15%

Absortancia %

10%
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O% T T T T T T T T T 1
450 500 550 600 650 700 750 800 850 900 950

Comprimento de onda (nm)

Gréfico 15. Absortancias encontradas para do Espaéimetro ALTA Il, com e sem vedacéo.

Também foram feitos testes com equipamento vedado dentro da camara

escura, para averiguar a possibilidade de que a diferenca de altura, causada
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pela fita de vedacdo entre 0 equipamento e a amostra, pudesse interferir nos
valores de absortancias medidos.

Os testes realizados com e sem vedacao no equipamento, dentro da camara
escura, estao representados no Grafico 16, sendo os valores das absortancias

integradas nos intervalos entre 450 e 950nm.

Absortancia da Tinta Branca PVA
come semvedacdo na camara escura
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vedacao
20% A
15%
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10%
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Grafico 16. Absortancias encontradas para do Espeagimetro ALTA Il,
com e sem vedacgdo, na cAmara escura.

As absortancias médias para a amostra de tinta Branca PVA, sdo apresentadas
na Tabela 7, onde se pode observar que quanto menor a infiltracdo de luz,

menor sao os valores dos resultados obtidos.

Tabela 7. Absortancias integradas para a amostiteod#a cAmara escura
e fora da camara escura, com e sem vedacéo.

Amostra Absortancia
Branca 18%
Branca + vedacao 11%
Branca + camara escura 10%
Branca + camara escura + vedacao 5%
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Os valores de absortancia encontrados para a amostra de tinta branca em
ambiente interno comparados com a mesma amostra, porém com vedacao,
possui uma absortancia 39% maior (Gréafico 15), isso demonstra que a vedacéo
interfere no experimento possivelmente porque impede a infiltracdo de luz

externa e a fuga da energia emitida pelo espectrometro.

Comparando a amostra na camara escura com a amostra apenas com
vedacéo, observa-se que os resultados se assemelham, ndo podendo saber ao
certo se a espessura da vedacao interfere nos resultados.

Através do Grafico 16, pode-se notar que ha uma diferenca de 50% nos
resultados das absortancias, para a mesma amostra sem vedagao, levando em
consideracdo que o unico diferencial entre os experimentos nesse caso € a
vedacédo, pode-se deduzir que essa diferenca é devido a vedacéo que impede
a fuga de energia do espectrébmetro, ou devido a espessura da vedacéo, ou

ainda os dois fatores em conjunto.

Nesse caso a elevagao, ocasionada pela espessura da fita de vedacao entre o
equipamento e a amostra, gera uma absortancia menor do que a altura zero,
diferente do que acontece no item 5.5.1, em que a absortancia aumenta com o
aumento da altura da distancia entre o0 equipamento e a amostra, e a

absortancia menor é observada na altura zero (tabela 6).

5.6 Temperaturas superficiais

Conforme descrito no Item 4.1, para o experimento realizado em ambiente
interno, foram coletados valores de temperatura das amostras testadas. Esses
valores sdo apresentados na Tabela 8.

Tabela 8. Temperaturas das amostras durante dsgpsaambiente interno.

Amostras Temperaturas
em °C
Branca PVA 30,3
Rosa Pétala PVA 30,2
Azul Celeste PVA 30,3
Azul Celeste AsB 30,2
Terracota PVA 30,2
Preta PVA 30,3
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Durante o experimento realizado em ambiente externo, foram fotografadas as
amostras expostas a radiagao solar direta (Figura 16) ao final do periodo de 1,5
horas de exposicdo. A Figura 16 apresenta as amostras expostas a radiagédo

solar direta.

Figura 16. Amostras expsta a radiacao solar direta

As amostras foram fotografadas com a cAmera infravermelha, para analise das

suas temperaturas superficiais (Figura 17).

Figura 17. Amostras expostas a radiacdo solar dirat fotografadas pela camera infravermelho.
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Sendo que a imagem apresenta os valores das temperaturas das amostras,

pegando-se 5 pontos (nos 4 cantos e no centro) da amostra, pode-se definir

uma temperatura média para cada amostra, essas temperaturas encontradas,

estdo apresentadas na Tabela 9.

Tabela 9. Temperaturas das amostras durante de€ersaambiente externo.

Amostras Temperaturas
em °C
Branca PVA 37,4
Rosa Pétala PVA 40,3
Azul Celeste PVA 47,1
Azul Celeste AsB 47,9
Terracota PVA 47,8
Preta PVA 56,5

A Figura 18 apresenta as imagens das amostras de tinta na cores Branca Latex
PVA, Rosa Pétala Latex PVA e Azul Celestial Latex PVA, expostas a radiacéo

solar. A variagdo da temperatura superficial das amostras esta entre 36°C e

57°C.

Branca | atex PV.

Ronsa Pétala | Atex P\

A7ul Celestial | atex PV.

"

Figura 18. Amostras expostas a radiacao solar dirat fotografadas pela camera infravermelho.
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As amostra nas cores Azul Celestial Acrilica Semi-brilho, Terracota Latex PVA
e Preta Latex PVA, sdo observadas na Figura 19, que apresenta as sua
Imagens com uma variagao de temperatura superficial de 37°C a 60°C.

A7l Celestial Acrilica S. R

Terracota | tex PV

F Preta | Atex PV,

10/03/0841:32:44 éaEJQS

Figura 19. Amostras expostas a radiacao solar dirat fotografadas pela camera infravermelho.

O Grafico 17 apresenta as temperaturas superficiais médias comparadas com

as temperaturas das amostras no experimento de ambiente interno.
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Gréfico 17. Temperatura das amostras em ambientes interno e exno, em °C.

A Tabela 10 mostra a comparagdo das absortancias e temperaturas

superficiais das amostras testadas em ambientes interno e externo.

Tabela 10. Temperaturas das amostras durante a®e®esn ambiente externo

AMOSiras Ambiente Interno Ambiente Externo

Absortancia | Temperatura | Absortancia | Temperatura
Branca PVA 17% 30,3°C 16% 37,4°C
Rosa Pétala PVA 29% 30,2°C 30% 40,3 °Q
Azul Celeste PVA 61% 30,3°C 63% 47,1°C
Azul Celeste AsB 65% 30,2°C 69% 47,9 °C
Terracota PVA 60% 30,2°C 62% 47,8 °C
Preta PVA 95% 30,3°C 96% 56,5 °C

Embora seja possivel observar a ocorréncia de um pequeno aumento do valor
da absortancia, quando a amostra sofre uma elevacdo da temperatura, nédo é
possivel associar estes fatores. Por outro lado, como ja verificado ao longo
desta pesquisa, a infiltracdo de luz visivel € um fator que comprovadamente
causa alteracdes, uma vez que o0 equipamento é sensivel & esta regido do

espectro.
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Mesmo assim esta verificagdo com imagens em IV é importante para destacar
como a cor aplicada pode influenciar na temperatura do elemento, e
consequentemente no desempenho térmico da edificacdo. Além disso, essa
analise mais uma vez destaca que a aparéncia da cor apenas no espectro
visivel (visdo humana) muitas vezes néo representar a propriedade esperada
para determinada cor. Para exemplificar isso, neste caso podemos comparar
os resultados das tintas Azul Celeste AsB e Terracota PVA. Embora a tinta
Terracota seja “visivelmente mais escura” por assim dizer, ela apresenta uma
absortancia inferior a da tinta Azul AsB, e conseqlientemente uma temperatura

inferior quando exposta a radiacao solar.

6. CONSIDERAGOES FINAIS

A respeito de cada uma das etapas da realizacao do trabalho, as seguintes
consideracdes na forma de respostas a alguns questionamentos podem ser

feitas:

Ha diferenca entre testes internos (sob luz artificial) e externos (exposta a luz

solar)?

No caso da comparacdo entre a medi¢ao interna e externa, observamos que,
com excecdo da tinta de cor branca, todas as outras tintas apresentaram um
valor de absortancia mais elevado quando a medicéo foi realizada na condicao
de exposicdo a luz solar. Uma explicacdo para este efeito seria o fato de que
no ambiente externo ha maior quantidade de luz e consequentemente maior
infiltracdo de luz entre o contato do espectrbmetro e as amostras testadas.
Devido ao pequeno numero de medi¢cdes e a proximidade entre valores meédios
do teste em ambiente interno e externo, ndo é possivel ainda afirmar isso com
conviccdo. No entanto, notou-se que embora os valores médios das
absortancias sejam proximos nos dois ambientes (interno e externo), para
algumas cores os valores encontrados por comprimento de onda revelam
variacdes significativas nas curvas espectrais. Isso afasta a idéia de que a
diferenca nos resultados esteja apenas associada a incerteza do instrumento.
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As amostras de mesma cor, azul celeste, com textura PVA e AsB, apresentam
absortancias proximas, porém diferentes, mostrando que a absortancia néo

depende s6 da aparéncia da cor da tinta, mas também de sua textura.

O que descobrimos com a comparacédo com o luximetro?

Na comparacdo das medi¢des entre o ALTA Il e o luximetro, percebemos que o
luximetro também sofre influéncia da intensidade de luz.. Na medicdo em
ambiente interno os resultados de absortancia obtidas com o luximetro ficaram
sempre abaixo dos valores obtidos com o ALTA Il. Em alguns casos a variagéo
foi pequena, mas em outros foi elevada chegando a mais de 20%. Quando a
medicao foi realizada sob a luz solar direta, todos os valores de absortancia
obtidos com o luximetro tiveram uma elevacdo, em alguns casos reduzindo
consideravelmente a diferenga que antes existia entre os dois sensores, e em
outros até ultrapassando o valor medido com o espectrémetro. Embora uma
comparacao direta entre o espectrémetro e o luximetro ndo seja apropriada do
ponto de vista espectral, uma vez que os mesmos cobrem intervalos diferentes,
€ possivel observar que a medigdo com luximetro tem uma variabilidade bem

maior em fung&o da condigéo de luz.

O que descobrimos com a camara escura?

Assim como nos testes em ambiente interno e externos, observa-se uma
variacdo da absortancia devido a variacdo da intensidade de luz. Dentro da
camara escura o valor da absortancia foi menor do que o observado no teste
onde 0 equipamento estava exposto a luz visivel (artificial), com excecdo da
tinta Azul celeste semi-brilho (aumentou) e preto (manteve o0 mesmo valor).
Acredita-se que a infiltracdo de luz nas bordas do espectrémetro seja a causa
dessa alteracdo do resultado. Com a maior infiltracdo de luz pelas bordas, a
sensibilidade do detector a luz emitida pelo proprio equipamento diminui, e ele
capta uma menor quantidade de energia refletida na faixa espectral de
medicdo, entendendo assim como uma maior absorcdo dessa energia pela

superficie analisada. No entanto um maior numero de testes ainda precisa ser
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realizado visando caracterizar efetivamente esse fenbmeno para qualquer tipo

de tinta, ou associa-lo a composi¢éo da tinta.

A concluséo é que o melhor modo é dentro da camara escura? Por qué?

Para testes experimentais o melhor método é o da camara escura, pois € um
ambiente onde teoricamente ndo h& interferéncia de nenhum tipo de luz
externa. Ja para testes de campo, seria hecessario algum tipo de vedacao que
impeca a infiltracdo de luz, porém que nao altere a distancia normal do

eguipamento entre o sensor e a superficie analisada.

O que aprendemos sobre a variacao de altura, sobre a vedacéo com fita, e da

carga da bateria?

Sobre a variacdo de distancia (1,0 cm, e 1,6cm) entre a amostra e 0
equipamento, observamos que esta variacdo modifica (eleva) o resultado da
absortancia, provavelmente devido tanto ao espalhamento da radiacédo emitida
pelo aparelho quanto a refletida pela amostra, reduzindo assim a energia que
retorna ao detector. Ja no caso em que foi aplicada uma fita de vedacéo de
pequena espessura (2,0 mm), observou-se que o valor da absortancia também
sofre alteracdo em relacdo a uma medicdo normal sem este acessorio. No
entanto, neste caso o valor da absortancia da superficie diminuiu. Isso indica
que de alguma forma, uma maior quantidade da radiacdo emitida esta voltando
ao detector ou que a variacdo de altura esta afetando a sensibilidade do
detector. Assim, devido ao reduzido numero de testes ainda nao foi possivel
chegar a uma resposta conclusiva sobre esta questao, ou seja, se a reducgéo
do valor da absortancia é resultado da melhor vedacédo ou da variacdo na altura

(ou das duas coisas de maneira associada).
Outro detalhe interessante observado durante os testes esta relacionado com

a carga da bateria. Se a bateria ndo estiver com a carrega quase completa, os

resultados sado alterados (imprecisos), pois o aparelho emitira radiagdo com
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menor intensidade. Assim € necessario sempre observar a carga da bateria

antes de fazer os testes.

O que aprendemos sobre o teste de temperatura?

Em relacdo andlise de temperatura foi possivel observar que o acabamento
(textura) da superficie do material tem influéncia direta no seu desempenho
térmico, quando esta exposta diretamente a radiacéo solar. Ainda no caso das
tintas, apenas o conhecimento empirico de que cores com aspecto mais escuro
tem maior absortancia do que cores claras ndo é o suficiente para avaliar o
material em relacéo a esta propriedade. Assim, fica evidente a necessidade de
testes de verificacdo das propriedades das tintas ou outros tipos de
acabamentos para superficies opacas, uma vez que suas propriedades estédo

associadas a composi¢do quimica do material.

O que ainda é preciso ser feito?

Embora tenha sido possivel obter algumas conclusfes preliminares a respeito
do uso do espectrometro ALTA Il através deste estudo, mais medi¢des ainda
precisam ser realizadas para avaliar a repetitividade dos valores obtidos nas
leituras e também realizar uma analise estatistica das incertezas nas medicoes.
Também é necessério:
» Realizar testes para verificar a influéncia da rugosidade sobre o valor da
absortancia;
 Fazer comparacdes das medicoes do ALTA Il com outros
espectrofotometros na mesma faixa espectral;
» Testar mais cores e texturas de tintas, usando a uma tinta branca com

absortancia conhecida como referéncia.
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