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RESUMO

Atualmente existe trés tipos de revestimentos impermeabilizantes acrilicos que estdo
disponiveis no mercado brasileiro que sdo as membranas acrilicas para
impermeabilizacdo, as mantas liquidas e os revestimentos elastoméricos 100 %
acrilicos — conhecidos como Telhado Branco. Todas elas sdo moldadas em loco,
apesar de uma delas ter o nome de manta, que correspondem na verdade a pré-
fabricada. A principal diferenca entre elas € a resisténcia aos raios UV ao longo do
tempo. Foram apresentados nesse frabalho a degradacdo do desempenho dos trés
tipos de revestimentos acrilicos apds exposicdo ao envelhecimento acelerado por
UVs e condensacdo. Este frabalho também apresentou 3 casos de sucesso de
aplicacdo de revestimento 100% acrilico na reducdo de consumo de energia, e na
sensacdo de conforto térmico. Esses casos de sucesso foram avaliados conforme as
regulamentacdes do Departamento de Energia (DOE) dos Estados Unidos, que
liderou a pesquisa em economia de energia por meio de seus laboratdrios nacionais,
como Lawrence Berkeley National Lab (LBNL) e Oak Ridge National Lab (ORNL). Na
qual os revestimentos acrilicos receberam o logotipo da Energy Star pois
apresentarem vantagens em eficiéncia energética em relacdo a outros produtos.

Palavras-chave: Telhados brancos; revestimento acrilicos; impermeabilizantes

) 15°Sin Brasile ]
OB imnicioe Q@ rsisoce Pagina 1 de 15



1. INTRODUCAO

Atualmente, no mercado brasileiro, existem frés tipos de revestimentos
impermeabilizantes acrilicos. Todos podem ser aplicados sobre lgjes e telhados para
promover maior protecdo a penetracdo de dgua para a superficie.

Os revestimentos impermeabilizantes acrilicos que estdo disponiveis no mercado
brasileiro sGo caracterizados da seguinte maneira: Revestimentos acrilicos estirenados
convencionais com plastificacdo (BACH e RANGEL, 2005), conhecidos como
membrana acrilica para impermeabilizacdo; Revestimentos acrilicos estirenados
elastoméricos — conhecidos como manta liquida; Revestimentos elastoméricos 100 %
acrilicos — conhecidos como Telhado Branco ou, na denominacdo inglesa, ERC Cool
Roof.

Todos esses revestimentos acrilicos impermeabilizantes sdo aplicados sobre dareas
externas, onde sofrem elevada exposicGo aos raios ultravioleta e intempéries. E
notério e conhecido que as radiacdes ultravioleta degradam os filmes poliméricos,
tanto em ftintas, quanto em revestimentos impermeabilizantes, alterando o
desempenho de suas propriedades mecdnicas (UEMOTO e AGOPYAN, 1997;
NGUYEN, et al., 2016).

Existem alguns tipos de revestimentos acrilicos impermeabilizantes que sdo usados
tanto em aplicacodes residenciais, quanto industriais, devido d sua durabilidade e por
exercer a funcdo de “superficies frias” ou telnados frios. Os revestimentos deste tipo,
telhado frio, ndo apenas aumentam o conforto térmico do ambiente, como também
confribuem parareducdo de ilhas de calor nas cidades (KIRN, 1994). Um revestimento
€ considerado superficie fria ou felhado frio quando possui elevada reflet@ncia a
radiacdo solar e alta emissividade (SILVA, 2017, BRETZ e AKBARI, 1997).
Conseguentemente, ele mantém o ambiente com conforto térmico nos dias de calor
(HOSSEINI; AKBARI, 2015).

O propodsito desse trabalho € apresentar dados e conceitos que indiquem que os de
revestimentos 100% acrilicos base dgua realmente apresentam propriedades de
conforto térmico e durabilidade suficientes para serem caracterizados como
superficies frias.

2. ASFALTO

Os principais produtos de cobertura betuminosa incluem telhas de betume, sistemas
de cobertura compostos e mantas asfdlticas modificadas usando estireno-
butadieno-estireno (SBS) ou polipropileno atdctico (APP). Esses produtos
correspondem a mais 60% do mercado de impermeabilizantes para coberturas em
geral. E muito comum proteger o impermeabilizante asfdltico com revestimento
acrilicos impermeabilizantes em alguns lugares do mundo. Para uma compreensdo
mais profunda do efeito de revestimentos acrilicos elastoméricos sobre coberturas
baseados em betume, devemos entender a composicGo € 0 mecanismo de
degradacdo de betume.

O betume é um subproduto da destilacdo de dleo combustivel que é econdmico,

impermeadvel e faciimente transformado em muitas formas diferentes, usado em
aplicacdes de cobertura.
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O betume pode ser fornecido diluido em solvente, ou como uma emulsdo dispersa
em dgua, na forma de betume derretido com reforco (ou seja, sistemas de cobertura
composto), como telhas granuladas (populares nos EUA) e combinado com APP ou
SBS para fazer coberturas por rolo de membrana asfdltica modificada (popular na
Europa e no Brasil).

Demanda global por betume para coberturas em 2010 foi de cerca de 3,6 bilhdes de
metros quadrados, uma quota de 35% do segmento global de cobertura. Na Europa,
a quantidade estimada de betume utilizada para aplicacdes de cobertura em 2010
abrangeu cerca de 400 milhdes de metfros quadrados, o que representa
aproximadamente 31% do mercado total de cobertura.

O betume pode ser descrito como um material termopldstico com propriedades
termomecdanicas relativamente pobres, pois € quebradico a baixas temperaturas
(<10°C) e mole a altas temperaturas (> 60°C). As propriedades termomecdanicas do
betume sdo essencialmente dependentes da sua composicdo. Em geral, o betume
é considerado uma mistura de literalmente centenas de espécies de
hidrocarbonetos, com quantidades menores de grupos funcionais, tais como
oxigénio, nifrogénio, enxofre, vanddio e niquel. Os hidrocarbonetos sdo subdivididos
em dois grandes grupos, a saber, asfaltenos e maltenos.

Os asfaltenos sdo hidrocarbonetos aromdticos altamente polares que tém, muitas
vezes, o maior peso molecular e rigidez, enquanto os maltenos consistem em dcidos
graxos saturados de baixo peso molecular, compostos aromdticos e resinas
responsaveis por muitas das caracteristicas de flexibilidade do betume.

De uma perspectiva viscoeldstica, o betume constfitui também um material
alfamente complexo, variando de um cardcter viscoso a um cardcter eldstico, de
acordo com o tfempo de carga e temperatura. A baixas temperaturas ou altas
frequéncias de carga, o betume convencional se comporta como um sélido vitreo,
eldstico, enquanto que, a altas temperaturas ou baixas frequéncias de carga, ele se
comporta como um fluido viscoso. O betume apresenta uma dependéncia de
tempo-temperatura envolvendo as tensdes aplicadas e estirpes resultantes, exibindo
uma resposta com ambos componentes eldstico e viscoso.

Do ponto de vista de durabilidade, o betume estd sujeito a altas condicdes térmicas,
devido ao aumento da absorcdo de luz, visto que € de cor escura. Em algumas
regioes, os telhados consistem em betume preto que podem exceder temperaturas
de 80°C durante o meio-dia de verdo. E bem conhecido que as temperaturas
elevadas podem causar um aumento da taxa de degradacdo quimica, tais como
oxidacdo, reticulacdo e cisdo em cadeia de espécies de peso molecular mais alto.
Um componente de intemperismo adicional € a volafilizacdo lenta de fracdes de
baixo peso molecular do betume. Estas fracdes estdo presentes em betume fresco e
atuam como plastificantes para aumentar a flexibilidade do material de cobertura
ao longo do fempo, mas perdem-se quando se € exposto ao calor e luz solar. A perda
dessas fracdes reduz a massa e o volume de betume depois do intemperismo o que
causa rachaduras.

O betume também estd sujeito a degradacdo devido a alta exposicdo a raios UV,
devido 4 absorcdo de luz solar natural por fracées aromdaticas de betume. Esta alta
energia faz com que as moléculas viorem e, finalmente, quebrem as ligacdoes
quimicas.
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Isto € observado como "escamacdo” de betume. Modificacdo de betume usando
polimeros polipropileno atdtico (APP) ou de estireno-butadieno-estireno (SBS)
aumentaram o ponto de amolecimento e a durabilidade das mantas asfdlticas
modificadas, mas mesmo assim a degradacdo ainda ocorre.

Um método simples para medir a degradacdo do betume é separar o betume em
fracdes que sdo solUveis em solventes de hidrocarboneto alifdtico e aquelas que sdo
solUveis em solventes aromdticos. Este método € a base para a técnica de
fracionamento Corbett e é referenciado na American Society of Testing Materials
ASTM D-4124 e na Patente dos EUA 3.432.321.

Usando este método de fracionamento, os componentes do betume que sdo solUveis
em hidrocarbonetos alifaticos (isto €, maltenos) podem ser separados daqueles que
s@0 soluveis em solventes aromaticos (isto €, betuminosos). Realizar uma andlise do
balanco de massa de diferentes fracdes pode determinar a quantidade de betume
retida apds a exposicdo natural ao intemperismo.

3. MEMBRANAS ACRILICAS OU REVESTIMENTOS ACRILICOS ELASTOMERICOS

Revestimentos impermeabilizantes acrilicos sdo membranas cujo principal objetivo é
proteger o substrato contra a acdo da agua, conferindo estanqueidade para as
estruturas (ARANTES, 2007). Revestimentos impermeabilizantes acrilicos fambém sdo
conhecidos como manta liquida, impermeabilizante flexivel ou membrana acrilica.
De acordo com o mercado, esses revestimentos sdo de base acrilica com aplicacdo
a frio sem emendas, prontas para uso € moldada no local (OLIVEIRA, 2015). Estes
revestimentos sdo indicados para impermeabilizacdo exposta de lajes de cobertura,
lajes abobadadas, marquises, telhados, pré—fabricados (MORAES, 2002). Os
revestimentos impermeabilizantes acrilicos acomodam movimentacdes da estrutura
presentes no substrato, mantém as propriedades em baixas temperaturas, sdo
barreiras aos agentes contaminantes provenientes da atmosfera, possuem uma
baixa retencdo de fuligem e s@o resistentes a raios ultravioletas e a intempéries
(OLIVEIRA,2015).

Sheppard Junior (2001) descreve na secdo 8 do seu livro Corrosion and Chemical
Resistant Masonry Materials Handbook, que existem dois tipos de membranas, uma
gue ele define como verdadeira, pois € uma barreira total a penetracdo de liquidos.
E a outra ele define como semi-membrana pois € uma barreira parcial, pois haverda
penetracdo de liquidos, muito lentfamente, com o passar do tempo.

De acordo com o frabalho de Sheppard Junior (2001), os revestimentos acrilicos sdo
semi-memlbranas, pois possuem acoes efetivas de resisténcia a penetracdo de dgua,
mas ndo com demais agentes quimicos agressivos. De acordo com trabalho do
Figueiredo (2012), os revestimentos impermeabilizantes acrilicos podem ser
classificados como impermeabilizantes sem protecdo e sdo indicados para
coberturas de acessibilidade limitada, pois apenas admitem a circulacdo pontual de
pessoas para execucdo de tarefas de manutencdo na cobertura.

4. SUPERFICIES FRIAS

Uma nova geracdo de revestimentos acrilicos impermeabilizantes chegou ao
mercado de consfrucdo no Brasil, no inicio da década de 2000. Essa nova geracdo
atende aos requisitos de impermeabilidade da geracdo anterior, mas também
apresenta novos atributos. Os dois principais atributos séo o conforto térmico e a alta
durabilidade (FREITAS; CRUZ; HERNANDEZ, 2015).
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Esses produtos se adequam ao conceito de superficies frias (*Cool Roof”), pois sdo
revestimentos com alta reflet@ncia solar.

Akbari e Konopacki (1998) desenvolveram o conceito de superficies frias através de
estudos no qual as membranas de cores claras e principalmente as brancas podem
reduzir de 10% a 50% o consumo de energia elétrica e resultar em economia de US$
10 a US$ 100 por ano por 100 m2 de superficie do telhado. Em outro estudo, Akbari et
al. (2005 a) comprova que hd uma perda de reflet@ncia devido ao envelhecimento
natural e as condicoes climdaticas.

No Brasil, como j& descrito na Infroducdo desta dissertacdo, foi desenvolvido um
consoércio para estudar e avaliar as superficies frias para nossas condicdes climdaticas
(https://www.superficiesfrias.org.br/). Alguns estudos j& foram realizados de
envelhecimento natural, neste campo de superficies frias em nossas condicoes
climaticas, em que ficou claro que pinturas do fipo de superficies frias tém maior
resisténcia ao UVs do que as pinturas convencionais (SILVA, 2017; IKEMATSU, 2007).

5. MECANISMO DE PROTEGCAO DO REVESTIMENTO

Os dados experimentais obtidos das exposicoes de telhados de sistemas de cobertura
compostos de asfalto e acrilico mostram claramente a retencdo das fracdes de
betume valiosas e as propriedades de extensdo de vida Util de um revestimento de
telhado elastomérico acrilico. Teoriza-se que o revestimento acriico aumenta a
longevidade por dois mecanismos distintos. Em primeiro lugar, enquanto o betume é
submetido a degradacdo pelo componente de radiacdo UV da luz solar, os materiais
poliméricos acrilicos sdo transparentes a radiacdo UV. Como tal, eles nGo absorvem
essa radiacdo intensa e ndo estdo sujeitos  degradacdo polimérica observada em
guimicas menos durdveis como uretanos aromdaticos e butilos. Todavia, o material
acrilico deve ser formulado com pigmentos de bloqueio de UV para proteger o
substrato (neste caso, o betume e manta de base) contra a degradacdo. Estes
pigmentos geralmente sdo didxido de tit@nio (TiO2) e de dxido de zinco (ZnO), como
foi o caso neste estudo.

Um segundo mecanismo proposto € que o revestimento acrilico fornece uma barreira
resistente  dgua sobre a membrana existente do sistema de cobertura composto
por betume. Embora seja bem conhecido que revestimentos acrilicos sejam
"respirador” se fiverem uma classificacdo de permeacdo dos EUA maior que 1 gréo/h
pé2 pol-Hg (permeacdo métrica de 0,84 g/24 h m2 mm Hg), quando utilizado
isoladamente, eles ndo sdo considerados retardadores de vapor, mas sdo capazes
de resistir a uma penetracdo de dgua em massa. O revestimento 100% acrilico para
coberturasimpede o contato da dgua com a manta asfdltica, impedindo, assim, que
as fracdes de betume de baixo peso molecular lixiviam-se da manta. Além disso, o
revestimento impede o contato infimo da dgua com a manta e, mais importante
ainda, com a tela de reforco, tecido grosso ou feltro, eliminando, assim, a formacdo
de gelo e alteragcdes dimensionais na membrana induzidas pelo
congelamento/descongelamento. No passado, a infusdo de dgua no felfro orgénico
poderia causar a degradacdo do material via atagque microbiolégico. Este problema
especifico seria eliminado usando o vidro como fela para a impermeabilizacdo do
betume.

A infroducdo descreveu que o0 mecanismo geralmente aceito para a degradacdo
do betume, citando a contribuicdo do calor. Quando o revestimento acrilico é
pigmentado com pigmentos brancos, a cor do revestimento seco reduzird a
temperatura do conjunto de telhado em 8 — 28°C, e reduzird a taxa de degradacdo
do betume. Isto prolongard ainda mais a vida Util do telhado revestido.
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Visto que o revestimento acrilico € aplicada a 0,5 - 0,8 mm, ele age mais como uma
membrana funcional totalmente aderida do que apenas um revestimento do fipo
pintura. As propriedades mecanicas sdo cerca de 250% de alongamento e 250 PSI
(1,72 N/mm2) de resisténcia a tracdo & temperatura ambiente e 100% de
alongamento e 600 PSI (4,14 N/mm 2) a -17°C.

Estudos realizados pela Dow Chemicals Company demonstraram que mais de 75%
das propriedades iniciais de alongamento foram mantidas mesmo depois de 5 anos
de exposicdo externa. Como tal, o revestimento fornece efetivamente um
componente compativel com asfalto, o que aumenta a durabilidade da manta
asfdltica, similar & tela ou esteira de reforco.

Sendo assim, os revestimentos acrilicos de telhado e refletivos pode aumentar a vida
Util dos produtos de impermeabilizacdo betuminosos pretos, reduzindo a temperatura
da superficie, mantendo a flexibilidade e diminuindo a exposicdo a degradacdo por
UV. Existem vdrios produtos quimicos e composicdes de materiais disponiveis para
revestimentos de teto reflexivo branco, porém, os revestimentos acrilico elastomérico
de teto aplicados na forma liquida j& estdo disponiveis hd décadas e oferecem uma
variedade de recursos sustentaveis, muitos documentados por fabricantes de
revestimentos de telhados e pelo Departamento de Energia dos Estados Unidos.

6. INFLUENCIA DE ESTIRENO EM REVESTIMENTOS ELASTOMERICOS ACRILICOS

Porém, ndo sdo todos os revestimentos acrilicos que podem apresentar alta
resisténcia ao UV durante muito tempo de exposicdo. O que diferencia esses
revestimentos € a quantidade de estireno que esses revestimentos possuem. O
revestimento acriico de maior durabilidade sdo formulados com emulsdes
elastomérica 100% acrilicas, ou seja, totalmente isenta de estireno.

O mondmero de estireno € altamente reativo e consideravelmente mais barato do
gue os mondmeros acrilicos. Ele contribui para aumentar a dureza dos revestimentos
e tintas, além de influenciar na resisténcia a dgua (PILZ, 2004). Mas ele impacta
significativamente no desempenho de resisténcia mecdanica dos revestimentos apds
exposicdo ao UV. Segue abaixo, uma avaliacdo de resisténcia mecdanica de frés
membranas acrilicas impermeabilizantes apds envelhecimento acelerado. A
diferenca entre elas estd na quantidade de estireno nas trés formulacdes. A primeira
€ isenta de estireno, identificada como 0% e que € conhecida como 100% acrilica, a
segunda tém 27% de estireno e a terceira tem 51% de estireno.

A avaliagcdo foi realizada conforme a norma ABNT NBR 13321 — Membranas acrilicas
para impermeabilizacdo. Conforme esta norma, os ensaios de envelhecimento
acelerado forma com ciclos de 4 horas UVB (70C) e 4 horas Condensacdo (60C) por
um total de 300 horas. Os resultados do ensaio de resisténcia mecdnica a fracdo
maxima estdo apresentados abaixo e em grdficos, separados pelo teor de estireno
das respectivas emulsoes.
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0% de estireno antes do envelhecimento acelerado
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Figura 1 - Resultados de resisténcia mecdanica dos revestimentos com 0% de estireno
antes do envelhecimento acelerado.
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Figura 2 - Resultados de resisténcia mecdanica dos revestimentos com 0% de estireno
apds envelhecimento acelerado.
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27% de estireno antes do envelheciemnto acelerado
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Figura 3 - Resultados de resisténcia mecdnica dos revestimentos com 27% de estireno
antes do envelhecimento acelerado.
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Figura 4 - Resultados de resisténcia mecanica dos revestimentos com 27% de estireno
apds envelhecimento acelerado.
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51% de estireno antes do envelhecimento acelerado
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Figura 5 - Resultados de resisténcia mecdanica dos revestimentos com 51% de estireno.
antes do envelhecimento acelerado.
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Figura 6 - Resultados de resisténcia mecanica dos revestimentos com 51% de estireno
apds o envelhecimento acelerado.
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Todos os revestimentos sofreram influéncia do envelhecimento acelerado. Para os
revestimentos com 0% e 27% de estireno, houve aumento de resisténcia mecdénica a
fracdo maxima. O revestimento com 51% de estireno apds envelhecimento
acelerado, apresentou queda de resisténcia mecdnica a tracdo mdxima. Esta
gueda de resisténcia mecdénica a tracdo madxima na formulacdo com maior
quantidade de estireno coincide com os resultados de Borrelly et al. (2002). Esse
pesquisador discute a degradacdo de estireno exposto ao envelhecimento natural
e artificial sugerindo que as propriedades mecdnicas sdo afetadas negativamente
pelo intemperismo e pela radiacdo UVe, diminuindo a sua vida Util.

Uma hipdtese adicional para a mudanca de comportamento do revestimento
formulado com 51% de estireno pode estar relacionada com a alta temperatura de
exposicdo no teste de envelhecimento acelerado (70°C ao UVe e 60°C a
condensacdo). Canevarolo Junior (2006) discute que as propriedades mecanicas
dos polimeros visco eldsticos sdo influenciadas pela temperatura, tempo e ambiente
de exposicdo ao meio estudado. Todos os revestimentos foram expostos ao UVs na
temperatura de 70°C, é possivel sugerir que a temperatura do ensaio influenciou na
queda da tensdo.

7. PREVISOES E CALCULOS DE ECONOMIA DE ENERGIA

O Departamento de Energia (DOE) dos Estados Unidos liderou a pesquisa em
economia de energia por meio de seus laboratdrios nacionais, como Lawrence
Berkeley National Lab (LBNL) e Oak Ridge National Lab (ORNL). H& varios pontos focais
para pesquisa de energia no DOE, alguns através do aumento da economia de
energia por meio de uma maior eficiéncia de aparelhos (por exemplo, aparelhos de
ar condicionado, aquecedores de dgua, etc.) e dispositivos eletrénicos
(computadores, televisores, interruptores de luz, carregadores de energia), assim
como a componentes de enquadramento (janelas, isolamento, produtos de
coberturas). Estes produtos estdo incluidos no programa Energy Star, que foi
concebido para permitir que os fabricantes promovam o logotipo da Energy Star se
os produtos apresentarem vantagens em eficiéncia energética em relacdo a outros
produtos. As estatisticas tém demonstrado que os produtos Energy Star impdem
precos mais altos para os fabricantes, bem como oferecem uma economia de
energia.

O LBNL e o ORNL projetaram muitos procedimentos de testes cientificos e métodos
de andlise estatistica para medir a melhoria no consumo de energia de varios
produtos. No Brasil, algumas empresas mais a Poli/USP, o GBC e o CBCS criaram o
consorcio brasileiro de superficie frias CBSF, que estd fazendo estudos para
normalizacdo de superficies frias no Brasil.

O DOE também desenvolveu um programa de cdlculo de welbsite para prever o
potencial de economia de energia de produtos de cobertura altamente refletivos e
de inclinagdo baixa e alta, tais como termopldsticos e membranas de PVC,
coberturas metdlicas, telhas de betume e revestimentos de telhado brancos.

A calculadora pode prever economias de energia dependendo do albedo ou
refletividade solar, que estd principalmente relacionada a reflexdo da luz visivel e
infravermelha do telhado. O programa preditivo Calculadora de Telhado Frio usa um
conjunto de algoritmos e entradas para atribuir a contribuicdo de aguecimento e
resfriamento para novos produtos de cobertura de telhado com base na localizagcdo.
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A Calculadora de Telhado Frio DOE contém um banco de dados de graus-dia de
aquecimento/ graus de resfriamento para 243 cidades norte-americanas em suad
maioria e varias oufras no Canadd e no Caribe. Fatores variaveis na calculadora sdo
a reflet@ncia solar, emissdo de infravermelho, custos energéticos de aquecimento e
resfriamento, Valor R do isolamento, plendrio e a razdo de eficiéncia energética
sazonal (SEER) de equipamentos de aquecimento e refrigeracdo que podem ser
inseridos no programa online.

7.1.CASO 1 - ECONOMIA DE ENERGIA CALCULADA EM DIVERSOS LOCAIS NO
MUNDO

O cdlculo da economia de energia potencial para telhados refletivos brancos
utilizando a Calculadora de Telhado Frio da DOE estaria disponivel para prever a
economia energétfica no mundo todo. Enfretanto, apenas os locais dos Estados
Unidos estdo listados no banco de dados do Departamento de Energia para os dias
de aguecimento e resfriamento. Os dados de graus de aguecimento e resfriamento
estdo amplamente disponiveis na internet para diversas das principais cidades no
mundo todo. Estes dados foram obtidos para grandes cidades fora dos EUA e
combinados com cidades norte-americanas com graus-dia de
aquecimento/resfriamento semelhantes, a fim de calcular a economia de energia
de telhados frios de baixa inclinacdo.

Para efeito de cdlculo, vdrias condicdes de entrada comuns foram escolhidas:
projeto de telhados de baixa inclinacdo, revestimentos brancos para telhados como
a camada reflexiva, selecdo de eficiéncia energética média de unidades de
aguecimento e resfriamento e valor R-10 / U de 0,6 W / (m2K) de espessura do
isolamento.

Os precos regionais de energia elétrica, combustivel e gds natural eram utilizados
com base em dados atuais. Em geral, as estimativas de economia de energia
utilizando o modelo de software devem ser vistas com cautela, uma vez que 0s
resultados da economia podem variar bastante conforme as premissas e,
especialmente, com diferentes custos de combustivel. A economia de energia e
potenciais nUmeros de retorno das principais cidades do mundo sdo apresentados
na Tabela 01. Como se esperava, a economia de energia € maior em cidades com
alto niUmero de graus-dia de resfriamento e poucos graus-dia de aguecimento. Além
disso, o baixo custo do combustivel na Ardbia Saudita minimiza a economia de
energia, em Riad, embora o nUmero de graus-dia de resfriamento seja um tanto
elevado.

Tabela 1 - Economia de energia para telhados frios em localidades do mundo todo.

Localidate Grausrdia de Grau:a-dia de Economia em
aquecimento resfriamento EUR/m?

Atenas 2140 2802 2,03

Lyon 4605 731 0,83

Istambul 3129 1475 1,39

Dubai 75 7072 1,96

Riad 865 6105 1,60
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7.2.CASO 2 - ECONOMIA DOS TELHADOS FRIOS: MEDICOES DE CAMPO

Dois edificios contfrolados foram construidos no sul dos Estados Unidos para medir
diretamente o consumo e economia de energia, um com um telhado em betume
preto e um com revestimento acrilico branco aplicado ao betume preto. Os
resulfados da Tabela 03 mostram que as medicdes de energia reaqis proporcionam
uma economia de energia anual de 12,8% e um retorno de 2,1 anos para os materiais
e mao de obra. Curiosamente, o programa da Calculadora Telhado Frio da DOE
previu uma economia de energia mais baixa do que a economia de energia real
medida no medidor de watt no estudo controlado.

Localizacdo: Sul do Mississippi, EUA.
Construcdo: valor R-11/U de isolamento 0,5 W / (m2K)

Janelas de fijolo com painel Unico, R-11 no telhado, sem isolamento na parede,
telnado de 23 m2, baixa inclinacdo.

Aguecimento/resfriamento: Bomba elétrica de calor com wattimetro. Custo da
energia quando era 12,4 centavos / Kwh. As medicdes no telhado foram realizadas
a cada 15 minutos por um ano.

Tabela 2 - Economia de energia para telhados frios em localidades do mundo todo.
*) A calculadora do DOE prevé uma economia de energia de 6 a 13%, dependendo
dos dados de entrada varidiveis. A vida Util do revestimento depende da localizacdo,
substrato e espessura da pelicula.

Custos feconomia reais Telhado Frio Telhado preto
Temperatura do telhado, verao, 41°C (106°F) B4°C {1 47°F)
meio-dia

Use de energla por ano 5447 Kwh 5243 Kwh
FKwh economizado TG nenhum

% de economia por ano 12.8%

Economia (US0)

a 12,4 centavos/Kwh LUs% 65,25

Custo do revestimento + instalacéo 137

Raetorno em anos 2,1 %

Longavidade média

: 10 - 15 anos
do revestimento de telhadao*)

7.3. CASO 3 - REVESTIMENTO DE TELHADO FRIO VS TELHADO NOVO

Os revestimentos de telhado refletivos brancos, se escolhidos e aplicados
corretamente, podem ser usados para proteger um telhado e reduzir as despesas de
um felhado recém-instalado. Nem todos os telhados sdo adequados para
revestimentos e os revestimentos de telhado ndo estdo disponiveis para todos os
substratos de cobertura de telhado. O telhado a ser revestido deve estar livre de
vazamentos e devidamente preparado para o revestimento branco a ser aplicado.
Isso envolve o reparo de penetfracdes, calafetar impermeabilizacdes e renovar
emendas. Depois, o telhado deve ser limpo, removendo a sujeira e residuos para
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proporcionar uma adesdo aceitdvel do revestimento refletivo para telhado no
substrato do telhado.

Os dados da Tabela 04 mostram que revestimentos de telhado frio elastoméricos
acrilicos podem prolongar a vida Util de um telhado a um custo mais baixo do que a
instalacdo de um novo telhado. Além disso, como o telhado antigo ndo é removido,
ndo hd custos de eliminagcdo em aterros.

Tabela 3 - Manutencdo do telhado com revestimento vs desfolnamento do telhado.
*) Depende do substrato, local e espessura do revestimento.

Telhadeo de 10.000 m* Telhado Frio Telhado preto
Custo do Revestimento USE 200.000

de telhado fric Refletive

Custo do telhado novo % 1,000,000
Economia iquica $ 800,000 nenhum
do telhado frio vs. telhado novo

Retorno em anos imediato

Economia no custo de aterro $ 27,000

Longevidade estimada

de ampliagdo de vida Gtil do telhado 10 anos

com o revestimento de telhado

8. CONCLUSAO

As membranas acrilicas formuladas com emulsdées 100% acrilicas elastoméricas
podem proporcionar , os seguintes impactos econémicos, ambientais e de saude:
economia de energia devido a carga reduzida de refrigeracdo por ar condicionado;
custo inicial de construcdo reduzido devido a diminuicdo de uso de ar condicionado
ou até a dispensa dele; aumento da vida Util de telhados existentes reduzindo custos
de manutencdo para o revestimento contra o desfolhamento e retelhamento;
reducdo de emissdes de carbono e créditos de carbono relacionados; reducdo de
residuos de aterro; reducdo do efeito de ilha de calor nas grandes cidades.

Os resultados descritos neste artigo demonstram claramente a eficdcia dos
revestimentos acrilicos quanto a prolongar a vida Util dos materiais que compde os
telnados utilizados em coberturas com inclinacdo baixa e alta. O uso de
revestimentos 100% acrilicos, como o telhado branco, impede a degradagdo por UV.
Uma andlise mais detalhada da eficdcia dos revestimentos acrilicos elastoméricos
brancos refletivos demonstra reducdo das temperaturas das coberturas e assim
diminuindo o uso de ar-condicionado no verdo e reduzindo o custo da manutencdo
do revestimento.
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