PROJETO FORRO VIDA LONGA

Faculdade de Engenharia Mecânica - UNICAMP

OBJETIVO:

Utilização do alumínio presente nas embalagens de leite e de outros alimentos “longa vida”, pós-uso, como refletor de calor, para aumentar o conforto térmico nas edificações.Nestas embalagens, o alumínio protege os alimentos da incidência de luz, entrada de oxigênio e de vírus.

PRICÍPIO FÍSICO:

O alumínio tem a propriedade física de refletir mais de 95% do calor que chega através de radiações, e de emitir menos de 5%, dependendo do estado de polimento de sua superfície.

BENEFICIÁRIOS EM POTENCIAL

Habitações precárias, escolas, escritórios, oficinas e etc...

FORMA DE UTILIZAÇÃO:

A-COMO SUBCOBERTURAS, sob telhados, na forma de MANTAS feitas com as caixinhas abertas e coladas lado a lado.

B-REFLETINDO O CALOR E A LUZ SOLAR INCIDENTE, na forma de PERSIANAS E CORTINAS.

Em qualquer das formas utilizadas, o material das embalagens não é alterado. Trata-se de uma transformação do material atualmente destinado ao lixo, em material de construção, com uma utilização muito nobre.Portanto, é muito melhor do que uma reciclagem.

COMPOSIÇÃO DO MATERIAL DAS EMBALAGENS “LONGA VIDA”

O material das embalagens “Longa Vida” é constituído de um  multilaminado formado por:

De dentro para fora:

- 2 camadas de polietileno.

- 1 camada de alumínio de 0,035 mm de espessura.

- 1 camada de polietileno.

- 1 camada de papelão.

- 1 camada de polietileno.

Com as seguintes participações:

ALUMÍNIO: 5%

PLASTICO: 20%

PAPELÃO:  75%
Considerando-se uma produção anual em torno de 6 bilhões de unidades, teremos as seguintes quantidades de materiais potencialmente recicláveis, desde que fosse possível sua separação  completa:

ALUMINIO:  8.400 ton/ano

PLÁSTICO: 33.600 ton/ano

Papelão: 168.000 ton/ano

Devido à forte aderência entre estas camadas, torna-se impossível a separação das mesmas de uma forma econômica.

Cerca de 15% deste total é parcialmente reciclado, recuperando-se a celulose e o polietileno contendo o alumínio, e no qual o alumínio aparece degradado na forma de impureza, ou de enchimento, configurando-se assim uma inversão de valores econômicos. O resto , 85% das embalagens usadas,é enterrado como lixo !

O alumínio consome enorme quantidade de energia elétrica para ser produzido: 14,7 MWh/ton o que totaliza 123.480 MWh “jogados” no lixo ! É o que se chama de “eletro-lixo”!

MOTIVAÇÃO INICIAL DO PROJETO

Diversos fatos motivaram a origem deste projeto, como segue:

BENEFÍCIOS PARA A QUALIDADE DE VIDA, SAÚDE E CONFORTO

1-Milhões de famílias brasileiras de baixa renda, tem suas habitações cobertas com telhas de cimento-amianto, que se caracterizam por aquecer-se facilmente a altas temperaturas (60 a 70oC) sob a incidência da luz solar, e irradiando seu calor na forma de raios infravermelhos para o interior das residências. A temperatura destas telhas, quando escurecidas pelo tempo, pode ser superior a  70oC, tornando o ambiente interno insuportável. O desconforto térmico é maior ainda nas regiões litorâneas, devido a maior temperatura e umidade relativa do ar.

Tal desconforto tem graves conseqüências para a saúde, afetando gravemente a disposição para o trabalho e muito mais ainda para o estudo.

Sabe-se também que no calor há um aumento da violência. Muito mais ainda quando dentro de casa a temperatura fica muito acima da adequada para o ser humano. Torna-se quase que impossível dormir de dia, para as pessoas que trabalham a noite.

Muitas escolas são cobertas com estas telhas, o que torna o ambiente muito quente, e totalmente inconveniente para as crianças, desestimulado a freqüência e reduzindo o rendimento escolar.

Como agravante, no inverno não protegem os moradores contra o frio, visto que não impedem a saída do calor interno, se existente.

Alem das milhões de famílias que habitam barracos, muitas outras habitam casas de alvenaria, porem cobertas com estas telhas.

A razão básica para o uso das telhas de cimento-amianto, é devido  ao menor custo das mesmas, por metro quadrado, e também pelo menor uso de madeiramento de sustentação. 

OUTROS BENEFÍCIOS IMPORTANTES

2-BENEFÍCIO ECOLÓGICO:

REDUÇÃO DE ESPAÇO E DE VOLUME nos LIXÕES E ATERROS SANITÁRIOS pelo fato de que a maior parte desta embalagem não é biodegradável, permanecendo muitos anos sob a terra.

3-ECONOMIA DE ENERGIA, nos ambientes onde a tecnologia for aplicada, pela menor necessidade do uso de ar condicionado e de ventiladores.

4-SOCIAL, por criar atividades simples para qualquer idade, incentivar o trabalho manual nas escolas e o artesanato.

MOTIVAÇÃO ADICIONAL

No decorrer dos trabalhos para o desenvolvimento das mantas refletivas, descobriu-se que o material poderia também refletir o calor da luz solar incidente diretamente no mesmo, o que levou à idéia de se fazerem cortinas e persianas refletivas, que se comprovaram ser altamente eficientes, após diversos testes e aplicações experimentais.

Este efeito acontece mesmo considerando que o alumínio esteja sob duas camadas de polietileno, o que ajuda a protege-lo. O alumínio usado é altamente brilhante, mas é muito frágil devido à sua espessura é muito reduzida (0,035mm). O papelão da caixinha, reforçado pelas 4 camadas de polietileno, se torna  suficientemente forte para suportar todas as aplicações.

A arquitetura errada, quando usa grandes áreas envidraçadas, ou mesmo com janelas não protegidas por venezianas externas, cria um grande desconforto para quem tem que trabalhar ou morar nestes recintos. O uso de ar condicionado se torna obrigatório, o que significa uso de energia elétrica para combater o calor do sol que tenha entrado.

PROCEDIMENTOS BÁSICOS PARA A UTILIZAÇÃO DAS CAIXINHAS:

Objetiva-se abrir as caixinhas, com cuidados para não danifica-las, e cola-las formando faixas que por sua vez poderão ser coladas lado a lado, formando mantas de largura e comprimentos arbitrários.

As caixinhas coletadas atualmente provenientes de origem não controlada, vêm com restos de leite que fermenta e que origina um mau cheiro típico. Assim sendo, torna-se necessária uma lavagem e desinfecção das mesmas. Numa situação ideal para o futuro, os usuários deveriam lavar e deixar escorrer logo após o consumo do produto.

O manuseio para a preparação das caixinhas visa a abertura das mesmas, com a menor perda possível, e com o objetivo de que a face aluminizada se apresente perfeita, para fins estéticos e também para o rendimento máximo da reflexão do calor.

CASO DE CAIXINHAS NÃO PREVIAMENTE LIMPAS.

O primeiro passo sempre é o de DESARMAR AS CAIXINHAS, se elas estiverem ainda no formato prismático original, de quando continham o leite. Para isto, destacam-se as 4 abas, duas superiores e duas inferiores, e então achatam-nas, para que fiquem planas.

Recomenda-se iniciar a abertura PARCIAL das caixinhas, abrindo-se a parte superior e inferior, (ANEXO 1)cortando as áreas de colagem superior e inferior, que têm cerca de oito (8) mm de largura, com tesoura grande ou preferencialmente com estilete, o que resulta em um corte absolutamente reto. Cerca de 5 a 10 caixinhas podem ser cortadas simultaneamente, se for usado um gabarito que garanta a uniformidade do corte. É importante que se objetive uma padronização, e que cada corte seja bem guiado. O objetivo deste procedimento é o de facilitar a etapa posterior, que será a lavagem por imersão.

LIMPEZA E DESINFECÇÃO INTERNA E EXTERNA DAS CAIXINHAS.

No caso de um grande número de caixinhas a serem lavadas, recomendamos a lavagem por imersão, em banho de água com detergente em pó, para lavar roupas, e que contenha enzimas, e a adição de um desinfetante perfumado.

Para isto, usa-se uma gaiola de imersão, (Foto Nr 1), na qual as caixinhas ficam na vertical, não muito apertadas, para que o líquido de lavagem circule bem dentro das mesmas. No exemplo da foto, cabem 20 caixinhas na gaiola.

A lavagem se faz por imersão da gaiola em um tambor contendo água e detergente em pó, cerca de 200 g para cada 40 litros de água, e o desinfetante. A lavagem pode ser feita a frio, embora é mais do que provável que  seja mais rápida e eficiente em água morna. Deixa-se a gaiola mergulhada por cerca de 10 minutos, e em seguida levanta-se a mesma bruscamente, para que a água saia com velocidade por baixo das mesmas. Mergulha-se novamente a gaiola, e repete-se o procedimento por 5 a 10 vezes.

Em seguida mergulha-se a gaiola em outro tambor com água limpa e desinfetante aromatizado, movimentando para cima e para baixo 3 vezes.

Retira-se a gaiola do banho e colocam-se as caixinhas em pé para secarem.

A lavagem é facilitada pelo fato de que ambas as superfícies expostas são formadas de uma camada de polietileno.

O líquido de lavagem pode ser usado um grande número de vezes, pois o detergente impede que a gordura e outras impurezas removidas se deposite novamente.

A água de lavagem final também pode ser usada várias vezes.

IMPORTANTE!

As caixinhas não previamente limpas que embalavam LEITE INTEGRAL são as mais difíceis de serem lavadas. A gordura do leite adere à superfície interna, sendo necessária uma atuação mais enérgica.

Recomenda-se que sejam lavadas em separado, aumentando o tempo de imersão, e se possível aquecendo a água de lavagem, ou deixando-se o tambor exposto ao sol. Em alguns casos, a acidez da gordura promove a separação do polietileno que cobre o alumínio.

As caixinhas podem ser inspecionadas ainda antes da lavagem final, para decidir sobre aumentar o tempo de imersão no detergente.

Em último caso, se houver ainda algum resto de gordura, o mesmo será facilmente removido com uma esponja molhada e com detergente de cozinha. De qualquer modo, não haverá mais mau cheiro nem bactérias, devido a ação do detergente e do desinfetante.

COMPLETANDO A ABERTURA DAS CAIXINHAS

A abertura deve ser cuidadosa para se evitar danos às caixinhas.

No caso de se desejar formar mantas ou ainda fazer laminas de persianas, faz-se a abertura final de uma lateral da caixinha. Para que o corte seja perfeito, retilíneo e sem rebarbas, é necessário em primeiro lugar VINCAR FORTEMENTE o lado a ser aberto. (ANEXO 2).

A abertura deve ser feita com o uso de faquinha serrilhada, bem afiada, para um corte perfeito.

A caixinha completamente aberta mede 31,3 X 24,3 cm, resultando em uma área de 760,59 cm2 o que faz serem necessárias 13,14 caixinhas por m2, sem considerar nenhuma sobreposição para colagem.

Se forem feitos previamente os cortes de 8 mm das áreas soldadas superior e inferior, a dimensão total é reduzida para 30,5 X 23,5 cm e a área para  716,75 cm2 o que faz serem necessárias 13,95 caixinhas por m2, sem considerar nenhuma sobreposição para a colagem.

Admitindo-se um remonte de 1,5cm em dois dos lados contíguos para a colagem, a dimensão útil passa a ser: 29,0 X 22,0 cm e a área para 638,00 cm2 , o que faz serem necessárias 15,67 caixinhas por metro quadrado.

COLAGEM:- FORMAÇÃO DE FAIXAS E DE MANTAS

A colagem das caixinhas lado a lado, pode ser feita com adesivo de contato, CASCOLA =(cola de sapateiro), ou ainda com cola à quente, aplicada com pistola: ADESIVO 3764 “q” da 3M

Aplicador: POLYGUN com gatilho e conversor

Com este sistema, a colagem é instantânea, com grande velocidade de produção.

As caixinhas pré-selecionadas, com as mesmas dimensões e sem danos aparentes no lado aluminizado, são colocadas em uma mesa, (ou tábua) com uma guia lateral para o alinhamento das mesmas, com o lado aluminizado voltado para cima.

A CASCOLA deve ser aplicada em ambas as faces a serem coladas, em várias caixas simultaneamente. Após cerca de 10 minutos, as partes podem se juntar, pois já teria se desenvolvido a adesividade da cola.

Importante: os vapores emitidos por esta cola são prejudiciais à saúde. Recomenda-se trabalhar em local ventilado, e ou com o uso de ventiladores para afastar os vapores.

As faixas poderão ser feitas no tamanho do forro a ser confeccionado. Várias faixas poderão então ser coladas lado a lado, formando mantas, passíveis de serem enroladas, para facilitar o transporte e a instalação.

As mantas poderão ser grampeadas no madeiramento de sustentação de um telhado, ou ainda serem colocadas sobre um varal de arames bem esticados, a cada 30 centímetros.

Com o uso do adesivo 3764 “q” a quente, a colagem é instantânea, o que permite grande produtividade.

RECOMENDAÇÃO IMPORTANTÍSSIMA

Para assegurar uma perfeita reflexão do calor, as mantas NUNCA PODERÃO ENCOSTAR-SE AO TELHADO, sendo necessária uma distancia mínima de 2 centímetros.

APLICAÇÃO DIRETA EM PERSIANAS EXISTENTES

Persianas verticais com laminas de tecido, podem adquirir propriedades fortemente refletivas, revestindo-se as laminas das mesmas com caixinhas no avesso, expondo o lado aluminizado. Nestes casos, as caixinhas padronizadas no tamanho podem ser apenas grampeadas nas laminas da persiana.  

PERSIANAS DE MADEIRA

Persianas também podem ser feitas com as caixinhas no avesso. O primeiro passo é colar as caixinhas abertas formando tubos achatados.

Estes tubos serão as laminas da persiana. Introduz-se nos tubos, sarrafos de madeira de 2 X 2 cm, que passarão a ser os eixos de cada lamina.

As laminas então são fixadas dentro de uma moldura feita com sarrafos de 2 x 5 cm, tendo o cuidado de deixar os parafusos não muito apertados, para permitir a fácil rotação das laminas.

“CORTINAS” DE CAIXINHAS

Caixinhas coladas formando mantas podem também ser penduradas nas janelas, com o lado do alumínio voltado para fora. O lado impresso pode ser pintado com tinta esmalte, e decorado à vontade.

O resultado é uma grande redução na temperatura ambiente.
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ANEXO 1- ABERTURA DAS CAIXINHAS- PRIMEIRO PASSO
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ANEXO 2 COMPLETANDO A ABERTURA
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UMA VINCAGEM BEM FORTE VAI GARANTIR UM CORTE PERFEITO, E UM MELHOR ASPECTO DA CAIXINHA ABERTA.

ANEXO 3 REFLETIVIDADE 

PRIMEIROS TESTES DE REFLETIVIDADE À RADIAÇÃO SOLAR DIRETA

ANTECEDENTES

Durante 9 meses, desde 1 de dezembro de 2000, caixinhas de leite longa vida foram deixadas expostas às intempéries, em duas posições.

A-Caixinhas com o lado do alumínio voltado para cima.

   B-Caixinhas com o lado do alumínio voltado para baixo.

RESULTADOS:

A-Neste caso, após aproximadamente 3 meses, a camada de polietileno sobre o alumínio foi destruída pelos raios ultra violeta.

Após os 9 meses, o alumínio exposto está  com todo seu brilho.

Isto sugeriria que o seu uso como refletor de toda a radiação solar, aumentaria com o tempo(?).

B-Com a destruição da camada de polietileno que cobria o papelão, o mesmo ficou exposto e foi danificado pelas chuvas, conforme previsto.O lado de baixo, também foi danificado, sendo que o alumínio se mostra enrugado nos locais onde o dano ao papelão, causado pela água, foi maior.

CONCLUSÃO: O brilho do lado do alumínio ficará maximizado com o tempo, pela destruição do polietileno, quando expostas à radiação solar direta, mas não sujeito às chuvas.

TESTES DE ISOLAMENTO PELA REFLETIVIDADE DO ALUMÍNIO

Sob vidros no teto de uma sala, exposto ao sol, colocamos pedaços de telhas de cimento-amianto, como corpos de prova, para serem aquecidos, e para que neles medíssemos  a temperaturas em duas situações:

A-Sob o vidro colocamos um pedaço de telha de cimento-amianto, exposto à luz solar DIRETA, (que passou pelo vidro).

B-Sob outro vidro colocamos uma camada de caixinhas de leite com o lado do alumínio voltado para cima, para refletir a radiação solar. Sob esta camada de caixinhas, colocamos um pedaço de telha de cimento-amianto, para ser aquecida pelos raios infravermelhos que teriam passado através das caixinhas.

O teste se resume em medir as temperaturas das telhas, (corpos de prova), no mesmo horário. A diferença de temperaturas mede o poder de isolamento por reflexão, da manta de caixinhas.

Resultados:

ANEXO 4- RESULTADOS

TABELA: RESULTADO DAS MEDIÇÕES


Como se observa, a diferença de temperaturas entre as telhas (corpos de prova) mostrou-se notável, o que indica um grande potencial de utilização das caixinhas, para diminuir a temperatura ambiente, na forma de cortina  ou de persiana,  e economizar energia elétrica.

SEGUNDO TESTE: NA GUARITA DOS GUARDAS DA PORTARIA DO CONDOMÍNIO

Tendo em vista os resultados acima, fizemos testes práticos na janela de uma portaria de condomínio.

Uma das janelas desta guarita está voltada para o lado norte, e recebe o sol diretamente, durante todo o período da tarde.

Sobre esta janela foi dependuradas uma cortina feita com caixinhas de leite longa vida, e uma persiana feita com caixinhas viradas no avesso.

As laminas da persiana feita com as caixinhas no avesso apresentam dupla superfície aluminizada, o que significa maior refletividade.

A medição de temperatura foi feita sobre uma porta, que quando totalmente aberta, (para dentro da guarita), fica paralela à janela, portanto recebendo todo o sol.

Os resultados estão na Tabela a seguir:

ANEXO 5 CORTINAS E PERSIANAS

RESULTADOS DOS TESTES COM CORTINAS E PERSIANAS.

LOCAL: Saleta dos guardas na Portaria de um Condomínio.

Ponto de medição: Porta de madeira pintada de verde escuro.

PRIMEIRO TESTE: aplicando uma CORTINA DE CAIXINHAS  entre a janela e a porta totalmente aberta, que fica paralela à janela:

SITUAÇÃO [A]: sem a cortina, ou seja , o sol incidindo diretamente na porta:                          

                              TEMPERATURA DA PORTA= 51 ºC

SITUAÇÃO [B]: com a cortina

                              TEMPERATURA DA PORTA= 35,6 ºC

                             REDUÇÃO DE TEMPERATURA= 15,4 ºC
SEGUNDO TESTE: aplicação de uma PERSIANA de laminas verticais, feitas com caixinhas no avesso:

SITUAÇÃO  [A]: sem a persiana, ou seja, o sol incidindo diretamente na porta: 

TEMPERATURA DA PORTA= 54 ºC

SITUAÇÃO [B]: com a persiana

TEMPERATURA DA PORTA=34,3 ºC

REDUÇÃO DE TEMPERATURA= 19,7 ºC
Com este teste ficou comprovada a grande eficiência da persiana, que causou uma redução de 19,7 ºC na temperatura medida no corpo de prova, ou seja, a própria porta da saleta.

É claro que se a porta se aqueceu muito menos, o ar ambiente também, o que significa um grande benefício em termos de conforto térmico, aliás, facilmente sentido pelas pessoas que lá trabalham. Ainda mais: este teste foi feito no inverno de Campinas, e deverá ser repetido no próximo verão.

APLICAÇÃO: Existem várias maneiras de se improvisar cortinas de caixinhas, tendo em vista o grave problema nacional de carência de energia elétrica. Mesmo quando passar a presente crise, diminuir o consumo de energia elétrica, e aumentar o conforto térmico serão sempre necessidades imperiosas.

ANEXO 6- SUBCOBERTURAS

MANTAS FEITAS COM CAIXINHAS E USADAS COMO SUBCOBERTURAS

Subcoberturas aluminizadas estão sendo vendidas no comercio há alguns anos, com a finalidade de refletirem o calor irradiado pelas telhas.

Inicialmente eram importadas, mas agora já são fabricados no Brasil, e foram exatamente estes produtos industriais que nos levaram a pesquisar, o poder da camada de alumínio presente nas caixinhas de leite.

Inicialmente testamos o efeito isolante de uma manta de caixinhas simplesmente colocada entre duas telhas de cimento-amianto. 

Verificamos que a telha de baixo permanecia fria, ao passo que a de cima se aquecia muito ao sol.

Para forçar mais ainda o teste, pintamos a telha de cima na cor preta, o que elevou muito mais ainda sua temperatura, enquanto que a de baixo permanecia fria.

Encorajados por estes resultados, conseguimos fazer uma manta como subcobertura em uma casa modesta em Ubatuba, com excelentes resultados  em termos de conforto térmico.

Em seguida aplicamos uma manta como subcobertura em uma sala de aula do CEESD-Centro de Estudos Especial Síndrome de Down, em Campinas, com excelentes resultados.(Foto disponível)

Também fizemos uma persiana vertical para abrandar o calor em uma outra sala, também com excelentes resultados.

COMPROVAÇÃO CIENTÍFICA DO PODER DE ISOLAMENTO

Para avaliar o poder de refletividade do alumínio das caixinhas, construiu-se uma bancada de testes, constituída de 2 compartimentos cobertos com pedaços de telha de cimento-amianto, que são aquecidas com lâmpadas que produzem radiação infravermelha, imitando o Sol. Sob as telhas colocamos o material que desejamos testar, e sob o mesmo ficam sensores de temperatura. A temperatura é medida em termômetros digitais.

Os resultados estão sumarizados nas tabelas a seguir:

ANEXO 7- PODER DE ISOLAMENTO POR REFLETIVIDADE 

	TESTES DO PODER DE ISOLAMENTO DE DIVERSOS MATERIAIS 
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	 
	TEMPERATURAS EM GRAUS  ºC
	

	 
	sem isol.
	CAIXINHAS DE LEITE:  POSIÇÕES
	DURALFOIL
	PLASTICO
	

	TEMPO
	REFER.
	P/ cima
	p/baixo
	armadas
	achatadas
	EXTRA
	METALIZ.
	

	Minutos
	A
	B
	C
	D
	E
	F
	G
	

	INICIAL
	22,0
	24,9
	25,0
	27,1
	25,9
	26,9
	25,9
	

	5
	23,2
	25,1
	25,3
	27,1
	25,9
	26,9
	25,9
	

	10
	26,3
	25,9
	25,9
	27,3
	26,9
	27,2
	25,9
	

	15
	29,3
	26,3
	26,3
	27,8
	27,9
	27,5
	25,9
	

	20
	31,3
	26,9
	26,9
	28,0
	28,9
	27,9
	26,0
	

	25
	32,9
	27,8
	27,6
	28,4
	29,8
	28,1
	26,3
	

	30
	34,1
	28,1
	28,1
	28,8
	30,3
	28,5
	26,5
	

	35
	35,6
	28,8
	28,6
	29,0
	30,9
	28,8
	26,8
	

	40
	37,0
	29,0
	29,0
	29,5
	31,6
	29,1
	27,0
	


	
	
	REDUÇÃO DE TEMPERATURA OBTIDA

	
	
	B
	C
	D
	E
	F
	G

	
	
	2,9
	3,0
	5,1
	3,9
	4,9
	3,9

	
	
	1,9
	2,1
	3,9
	2,7
	3,7
	2,7

	
	
	-0,4
	-0,4
	1,0
	0,6
	0,9
	-0,4

	
	
	-3,0
	-3,0
	-1,5
	-1,4
	-1,8
	-3,4

	
	
	-4,4
	-4,4
	-3,3
	-2,4
	-3,4
	-5,3

	
	
	-5,1
	-5,3
	-4,5
	-3,1
	-4,8
	-6,6

	
	
	-6,0
	-6,0
	-5,3
	-3,8
	-5,6
	-7,6

	
	
	-6,8
	-7,0
	-6,6
	-4,7
	-6,8
	-8,8

	
	
	-8,0
	-8,0
	-7,5
	-5,4
	-7,9
	-10,0

	
	
	
	
	
	
	
	

	MEDIA dos 3  >>
	6,9
	7,0
	6,5
	4,6
	6,8
	8,8

	 últimos 
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	CLASSIFICAÇÃO:>>>>>>>
	3
	2
	5
	6
	4
	1

	
	
	
	
	
	
	
	

	CONCLUSÕES:
	
	
	
	
	
	

	1-A face aluminizada voltada para baixo [ C ] é ligeiramente melhor do que para cima(B)

	2- Há uma pequena vantagem das caixinhas sobre o produto industrial DURALFOIL.(F)

	3-As caixinhas armadas (D) mostraram-se ligeiramente inferiores às caixinhas abertas.

	4- As caixinhas fechadas e achatadas deram o pior resultado neste teste.
	

	5- Significativa vantagem do plástico metalizado com alumínio (G).
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	NOTA: O plástico aluminizado foi fornecido pela firma TERMOTETO
	

	  A bancada de testes consta de dois compartimentos com telhas de  cimento-amianto

	       aquecidas por  Lâmpadas produtoras de radiação infravermelho
	


ANEXO  8- TESTE DE PINTURA NO LADO ALUMINIZADO

	TESTE EM BANCADA

	
	
	
	

	TESTE:CAIXINHAS COM O LADO DO ALUMINIO

	            VOLTADO PARA BAIXO E PINTADO

	
	
	
	

	OBJETIVO: Possibilidade de se alterar o visual 

	
	pintando o lado aluminizado.

	
	
	
	

	TEMPO
	SEM
	COM
	 

	minutos
	ISOLANTE
	CAIXINHA
	REDUÇÃO

	0
	26,9
	26,9
	0,0

	5
	29,0
	27,3
	1,7

	10
	32,1
	28,4
	3,7

	15
	36,4
	30,0
	6,4

	20
	38,6
	31,1
	7,5

	25
	40,8
	32,4
	8,4

	30
	41,9
	33,1
	8,8

	35
	43,3
	33,9
	9,4

	40
	44,4
	34,9
	9,5

	45
	45,4
	35,5
	9,9

	50
	46,1
	36,1
	10,0

	
	
	
	

	OBSERVAÇÃO:
	
	

	Neste teste prolongamos o tempo para verificar

	o efeito acumulado das altas temperaturas

	nas telhas, que passaram de 120 º C

	O teste revela que a caixinha continua a ser

	eficiente nestas condições.
	

	
	
	
	


Este teste foi feito para demonstrar que é possível alterar o aspecto visual do lado aluminizado, pintando-o  na cor desejada, para satisfazer as preferências da pessoa.

ANEXO 9- COMO O SOL AQUECE AS TELHAS

AQUECIMENTO DE DIFERENTES TELHAS EXPOSTAS AO SOL

	
	RESUMO: 

	
	TEMPERATURA DAS TELHAS NO MESMO HORÁRIO

	
	CONDIÇÃO: SOL DE JULHO DE 2001 EM CAMPINAS SP

	
	
	
	
	
	

	
	TELHAS DE CIMENTO AMIANTO 
	 
	CERAMICA

	
	NOVA
	CINZA
	PRETA
	 
	NATURAL

	
	SOL DIRETO
	SOL DIRETO
	SOL DIRETO
	 
	SOL DIRETO

	
	33,9
	45,3
	48,1
	 
	26,4

	
	38,8
	47,3
	52,2
	 
	31,8

	
	41,4
	45,8
	49,9
	 
	26,4

	
	45,8
	52,2
	55,6
	 
	27,1

	
	37,9
	50,9
	53,2
	 
	34,5

	
	43,7
	49,7
	51,8
	 
	42,3

	MAXIMA>>
	44,3
	51,4
	56,7
	 
	40,3

	
	40,8
	45,6
	50,3
	 
	38,1

	
	 
	 
	 
	 
	 

	MEDIA >>
	40,8
	49,0
	52,0
	 
	33,0

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	CONCLUSÕES:
	
	
	

	
	MESMO SOB SOL DE INVERNO, AS TELHAS DE CIMENTO-AMIANTO

	
	AQUECEM-SE  BEM MAIS DO QUE AS DE CERAMICA.
	

	
	
	
	
	
	

	
	TELHA NOVA:                               +7,8 ºC                             
	
	

	
	TELHA MEIA VIDA (CINZA):     + 16,0 ºC
	
	

	
	TELHA VELHA (PRETA)      :   + 19,0 ºC       
	
	

	
	
	
	
	
	


O problema se agrava quando as telhas de cimento-amianto são mais finas, pois então a temperatura sobe mais depressa atinge os valores mais altos. O escurecimento das telhas com o tempo, é um grande agravante do problema, que acontece em todas as regiões, mas sendo mais rápido no litoral. 

Neste caso, a temperatura da telha pode atingir 70ºC

Algumas fotos e artigos adicionais estão disponíveis via WEB em http://www.fem.unicamp.br/~vidalong
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TESTE DE REFLETIVIDADE DA LUZ SOLAR DIRETA�
�
�
�
�
�
�
�
30 de maio�
TEMPO�
TEMPERATURAS �
 �
DIFERENÇA�
�
HORA �
(minutos)�
A�
B�
A-B�
�
10:00�
O�
39,6�
31,7�
7,9�
�
10:35�
35�
44,7�
34,9�
9,8�
�
10:50�
50�
47,6�
35,1�
12,5�
�
11:10�
70�
49,2�
36,2�
13,0�
�
11:20�
80�
50,3�
36,7�
13,6�
�
11:40�
100�
51,8�
36,8�
15,0�
�
12:05�
125�
54,7�
37,4�
17,3�
�
12:25�
145�
54,7�
38,4�
16,3�
�
12:45�
165�
56,5�
38,4�
18,1�
�
13:10�
190�
56,6�
38,6�
18,0�
�
13:45�
225�
54,2�
38,1�
16,1�
�
14:00�
240�
54,6�
38,1�
16,5�
�
14:20�
260�
51,0�
37,0�
14,0�
�
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