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APRESENTACAO

A Associacao Técnica Brasileira
das Industrias Automaticas de
Vidro (Abividro) apresenta nesta
publicacao, de maneira resumi-
da, o resultado de seis anos de
pesquisas que desenvolveu a
fim de quantificar adequada-
mente os beneficios do uso de
vidros eficientes no contexto
da certificacdo ambiental e a eti-
quetagem de eficiéncia energé-
tica de edificacdes.

Tais estudos evidenciaram que
os vidros de controle solar, em
conjunto com sistemas de ilumi-
nacao e ar-condicionado de alta
eficiéncia, permitem a elabo-
racao de projetos de edificios
com maior drea transparente,
mesmo em climas brasileiros,
respeitando normas de certifi-
cagao ambiental e etiquetagem
de eficiéncia.

No entanto, verificou-se tam-
bém que a Norma de Desem-
penho de Habitacdes (ABNT
NBR 15575) e a Etiquetagem do
Nivel de Eficiéncia Energética
de Edificacdes (Procel/Inmetro)
nao avaliam, em seus méto-
dos prescritivos, a influéncia de
vidros de controle solar no de-
sempenho térmico de edifica-
¢oes. O método que considera
a simulagao computacional, por
sua vez, tem se mostrado mais
eficiente na medicdo da compro-
vacao da eficiéncia em projetos
com grande drea envidragada
e vidros de alta eficiéncia, per-
mitindo a analise integrada de
solucOes arquitetOnicas e siste-
mas prediais.

Nao ha duvidas de que o som-
breamento externo das jane-
las reduz significativamente o

ganho de calor em edificagbes. No en-
tanto, o avanco na tecnologia de fabri-
cacao de vidros planos proporciona a
producao de componentes que tam-
bém reduzem, de forma equivalente,
o ganho de calor por radiacao solar
através de fechamentos transparentes.
Essa evolugao nao é reconhecida pelas
normas brasileiras, que omitem o es-
forco da industria na busca por produ-
tos mais eficientes e pelo uso racional
de recursos naturais.

Por meio desta publicacao, portanto,
a Abividro demonstra a necessidade
de se atualizar a forma de avaliagdo do
sistema normativo brasileiro e busca,
desta maneira, contribuir diretamente
para o melhoramento do uso do vi-
dro como matéria-prima de exceléncia
tanto no que tange o respeito ao meio
ambiente quanto a sua importancia na
otimiza¢ao do uso da energia.



TOPICOS DA PESQUISA

Com o objetivo de demonstrar
a eficiéncia do uso do vidro nas
edificacées e o ganho energé-
tico que isso pode proporcionar
— beneficiando a populacéo, o
meio ambiente, o poder publico
e o setor privado — a Abividro
apresenta, a seguir, os estudos
desenvolvidos ao longo dos ul-
timos anos.

NESTE SENTIDO, SERAO ABORDADOS 0S SEGUINTES TOPICOS:

0 USO DE ENERGIA EM EDIFICI0S COMERCIAIS E A INFLUENCIA DA CONFIGURAGAD DE FACHA-
DAS NO CONSUMO DE ELETRICIDADE PARA O CONDICIONAMENTO DE AR DESSAS EDIFICAGDES;

A AVALIAGAO DO NiVEL DE EFICIENCIA ENERGETICA DE EDIFICIOS COMERCIAIS DE ACORDO COM
A METODOLOGIA DA ETIQUETAGEM DO PROCEL/INMETRO, COM A APRESENTAGAO DE ALGUNS
CASOS EM QUE 0 USO DE VIDRO DE CONTROLE SOLAR PODE RESULTAR NO AUMENTO DO NiVEL
DE EFICIENCIA SEGUNDO A ETIQUETAGEM.

A INFLUENCIA DOS VIDROS NA ETIQUETAGEM PROCEL PARA EDIFICAGOES RESIDENCIAIS. EM-
BORA 0 METODO SIMPLIFICADO NAO TRATE DA ESPECIFICAGAO DO VIDRO PARA AVALIAR A
EFICIENCIA DAS RESIDENCIAS, A ANALISE POR MEIO DE SIMULAGAO COMPUTACIONAL COMPRO-
VA 0S BENEFICI0S. 0 MESMO OCORRE COM A NORMA DE DESEMPENHO DE HABITAGGES (ABNT
NBR 15575), NA QUAL 0 VIDRO TAMBEM NAO E CONSIDERADO NO METODO SIMPLIFICADO, MAS
PODE SER COMPROVADA SUA REAL INFLUENCIA POR MEIO DE SIMULAGAO COMPUTACIONAL, DE
ACORDO COM A METODOLOGIA PREVISTA NA NORMA.

A ETIQUETA DE DESEMPENHO TERMICO DE ESQUADRIAS, DESENVOLVIDA NO AMBITO DA NOR-
MA ABNT NBR 10821, EM UMA PARCERIA ENTRE FABRICANTES DE ESQUADRIAS E A ABIVIDRO,
COM 0 INTUITO DE CLASSIFICAR 0S PRODUTOS QUE RESULTAM EM MELHOR CONFORTO TER-
MICO INTERNO EM EDIFICAGOES RESIDENCIAIS.
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0 USO DE ENERGIA NOS EDIFICIOS COMERCIAIS

A utilizagao de ar condicionado
e de iluminacao artificial estao
entre os principais fatores de
gasto com energia elétrica no
Brasil. Em edificios de escritérios
com alto desempenho, cerca de
metade do consumo de energia
pode ser creditada a esses siste-
mas (figura 1). O Balanco Ener-
gético Nacional (BEN), publica-
do anualmente pelo Ministério
de Minas e Energia, aponta as
edificagbes como responsaveis
por 45% do consumo de eletri-
cidade. Este percentual pode
ser reduzido se for usado o tipo
adequado de vidro nas janelas
e fachadas.

Vale destacar que, no caso do
ar condicionado, cerca de 25%
da carga térmica estd ligada
ao tipo de paredes, coberturas,
pisos e janelas utilizados, de

maneira que o impacto do uso
do vidro nestes casos pode ser
bastante significativo. Exemplo
disso é que prédios com facha-

das em pele de vidro tém sido certifi-
cados e etiquetados quanto ao nivel
de eficiéncia energética por diferentes
programas nacionais e internacionais.

FIGURA 1— USO FINAL DE ENERGIA ELETRICA EM EDIFICIOS DE ESCRITGRIOS COM
ALTO DESEMPENHO NA CIDADE DE SA0 PAULO (POR SIMULAGAO COMPUTACIONAL)




Atualmente, o mercado nacional
dispde de vidros de alto desem-
penho. Porém, ainda ha descon-
fianca quanto a sua aplicabili-
dade em climas brasileiros. Com
0 objetivo de capacitar o mer-
cado e atualizar as informacoes
técnicas acerca da aplicacao do
vidro plano na construcao civil,
a Abividro tem conduzido uma
série de estudos por simulacao
computacional (figura 2).

TIPOLOGIA: EDIFICIO DE ESCRITGRIOS
AiREA TOTAL: 48.000 M?

AREA CONDICIONADA: 33.600 M2 (70%)
CIDADE: SAO PAULO

PAREDES: ALVENARIA

AREA DE JANELA: VARIAVEL

TIPO DE VIDRO: VARIAVEL

FIGURA 2 — MODELO COMPUTACIONAL UTILIZADO PARA ESTUDO DA
INFLUENCIA DO VIDRO NO CONSUMO DE ENERGIA



Com base neste modelo, o
gréfico da figura 3 apresenta o
consumo anual de energia com
diferentes percentuais de aber-
tura na fachada (PAF) e quatro
tipos de vidro: incolor comum;
verde comum; controle solar
e duplo com camara de ar
(também de controle solar).
Evidentemente, o consumo de
energia aumenta com o incre-
mento na area de abertura da
fachada. Porém, com vidros mais
eficientes, esse acréscimo nao é
tdo significativo.

Ao mesmo tempo, é possivel
verificar, no grafico, opgdes de
projeto de desempenho equiva-
lente. Porexemplo: PAF de 60% e
vidro duplo é equivalente a PAF
de 30% e vidro verde (indicado
pela seta vermelha); PAF de 50%
e vidro de controle solar apre-

senta melhor desempenho do levar em consideracdo os diferentes
que PAF de 30% e vidro incolor  tipos de clima e o impacto da érea de
(indicado pela seta laranja). Tais  abertura da fachada no consumo de
compara¢des também podem  energia elétrica.
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FIGURA 3 — CONSUMO ANUAL DE ENERGIA EM FUNGAO DO PERCENTUAL DE ABERTURA
DA FACHADA (PAF) E TIPO DE VIDRO



O mesmo tipo de estudo foi feito
para verificar o desempenho de
brises (elementos externos de
protecao solar) em comparagao
com vidros de controle solar.

A seguir, demonstra-se que é
possivel especificar um vidro
que proporcione um fator de
sombreamento equivalente a
um elemento de protecdo solar
externo. O gréfico da figura 4
apresenta um comparativo en-
tre o custo anual com energia de
modelos com brises e modelos
com vidro de controle solar e
duplo com camara de ar.

O modelo de referéncia, repre-
sentado pela barra cinza, cor-
responde a um projeto com
50% de abertura nas fachadas
e vidros verdes. As barras em

verde indicam o custo anual
de energia para modelos com
brises e com vidros de controle
solar, sem brises. Observa-se
que o custo anual de energia do
modelo com vidro duplo com
camara de ar é inferior ao do
modelo com brise com angulo

de 30° de protecao.

Isso mostra que é possivel espe-
cificarumvidro que proporcione
um fator de sombreamento
equivalente a um elemento de
protecao solar externo.

R$ 1,400

R$ 1,300 -

R$ 1,200

R$ 1,100 -

CUSTO ANUAL DE ENERGIA (RS MILHARES )

R$ 1,000 -

Sem Brise Brise 30°

Vidro Verde Vidro Verde Vidro Verde

Brise 45°

Vidro de
Controle Solar

Vidro duplo de
Controle Solar

FIGURA 4 — COMPARATIVO ENTRE O CONSUMO ANUAL DE ENERGIA ELETRICA PARA

MODELOS COM VIDROS DE CONTROLE SOLAR E BRISES.




PROCEL EM EDIFICIOS COMERCIAIS

Em junho de 2009, foram publi-
cadas pelo Inmetro as portarias
163 e 185, que regulamentam a
etiquetagem do nivel de eficién-
cia energética de edificagdes co-
merciais, de servicos e publicas.

Em 2014, a etiquetagem nivel “A”
tornou-se obrigatdria para todas
as edificacdes publicas federais.

A etiquetagem de eficiéncia
energética estabelecida pelo
Procel/Inmetro classifica as edi-
ficagbes em niveis de “A” a “E”
de acordo com o desempenho
energético da envoltoria, siste-
ma de iluminacdo e condiciona-
mento de ar. Amédia ponderada
entre o nivel de eficiéncia desses
trés itens define a classificacao
geral do prédio, sendo que uma
etiqueta sera concedida ao pro-
jeto e outra a edificacao conclui-

da, apds o habite-se e inspecao
do Inmetro.

Ao longo dos ultimos sete anos,
no entanto, a Abividro consta-
tou que essa medicao, quando
feita pelo método prescritivo
— ao invés de pela simulagao
computacional, que é mais pre-
cisa — pode apresentar distor-
¢oes que alteram o resultado
final da andlise quanto a eficién-
cia energética da envoltdria de
um edificio, desqualificando os
beneficios dos vidros de con-
trole solar. Isso acontece porque
o método prescritivo (equagao)
nao tem sensibilidade sufici-
ente para vidros com fator solar
abaixo de 60%.

INMETRO
PBE Edifica

Mas eficente

Menos eficients

Envoltdria
Ay (atai: o L.

" lluminagao
Bonificagtes: X XX i nu';:rma
- Racicnalzacao de dgua; € | Al Ryiaee
+ Aquechmenia solar du dgua; kx| [ A BEni |
. Enaryin stlinm: &, |
o ! | Condicionamento de ar

- Slstamas da cogercas & inovagbes | S

ténicas ou de siste mas: Lxx
« Elwvadores: o0 |

s | e
; Ko 0 e -

FIGURA 5 — MODELO DE ETIQUETA NACIONAL DE CONSERVAGAO DE
ENERGIA (ENCE) PARA EDIFICAGOES




A tabela 1 apresenta cinco es-
tudos de caso, com a aplicagao
do método prescritivo para
avaliacao do nivel de eficiéncia
energética da envoltdria. O ob-
jetivo deste exemplo é mostrar
o impacto do PAF, do fator so-
lar (FS) e do brise horizontal
no nivel de eficiéncia avaliado
pelas equagodes.

As caracteristicas comuns aos
cinco casos sao apresentadas
dentro do quadro a esquerda,
na tabela 1.

O primeiro modelo analisado,
que serviu de base para os
demais, é o caso 1. Esse caso
possui 50% de PAF, fator solar
igual a 62%, representando
um vidro verde, comum, de
6 mm, sem brises. O caso 1 é
classificado com nivel “D” pelo

método prescritivo. O caso 2 é
uma variagao do primeiro, ado-
tando-se um vidro de controle
solar, com fator solar igual a
34%. Observa-se que a reducao
significativa do FS (quase pela
metade) nao alterou o nivel
de eficiéncia energética da en-
voltéria, na analise feita pelo
método prescritivo, mantendo
a envoltéria com classificacdo
“D”. Caso fossem instalados
brises horizontais nessa edifi-
cacao, proporcionando um an-
gulo vertical de sombreamento
(AVS) de 45°, mantendo o vidro
verde considerado no caso 1,
essa envoltdria passaria para o
nivel “B” de eficiéncia. Uma al-
ternativa para melhorar o nivel
dessa envoltdéria seria ainda
considerar o vidro de controle
solar com FS igual a 34% e re-
duzir a rea de janela para 40%.

O caso 5 demonstra essa op-
¢ao, onde o nivel de eficiéncia
alcancado foi “C".

2 - unsplash.com



Lona bioclimdtica: 3 (Sio Paulo) CASO1 CASO2 CASO3 CASO4 CASO5
Comprimento: 45,00 m PAF: 50% 50% 50% 50% 40%
Largura: 45,00 m Fator Solar: 62% 34% 62% 34%  34%

Pé-direito (laje a loje): 4,00 m Brise horizontal (AVS): - - 45°  45° .

Nim. Pavimentos: 32 Categoria: D D B A (

TABELA 1— AVALIAGAO DA ENVOLTORIA DE CINCO ESTUDOS DE CASO PELO METODO PRESCRITIVO.

AEQUAGAO ADOTADA PELO METODO PRESCRITIVO ATRIBUI GRANDE PESO AO USO DE PRO-
TEGOES SOLARES NAS JANELAS COMO ESTRATEGIA DE AUMENTO NA EFICIENCIA ENERGE-
TICA DA EDIFICAGAO. ESSA INFLUENCIA E ILUSTRADA NA MUDANGA DE NIVEL “D” PARA
“B” ENTRE 0S CASOS 1E 3, DESCRITOS NA TABELA 1. POR ESSE METODO PRESCRITIVO, A
INFLUENCIA DO TIPO DE VIDRO E MUITO MENOR, COMO MOSTRADO NA ALTERAGAO ENTRE
0S CASOS 1E 2, NA QUAL NAO SE OBTEVE MUDANGA NO NIVEL DE EFICIENCIA AO REDUZIR
0 FS PELA METADE.




Zona bioclimdtica: 3 (Sio Paulo) MODELO DE REFERENCIAA  MODELO DO CASO 2
Comprimento: 45,00 m PAF: 18% 50%
Largura: 45,00 m Fator Solar: 87% 34%

Pé-direito (loje a laje): 4,00 m Consumo anual: ~ 7.374.295 kWh 7.069.216 kWh

Num. Pavimentos: 32 Categoria: A A

TABELA 2 — ANALISE DO NIVEL DE EFICIENCIA PELO METODO DE SIMULAGAO COMPUTACIONAL.

POR SIMULAGAO COMPUTACIONAL, 0 NIVEL DE DESEMPENHO PODE SER BEM DIFERENTE
DO AVALIADO PELO METODO PRESCRITIVO. COMO EXEMPLO, A TABELA 2 MOSTRA 0 CON-
SUMO ANUAL DE ENERGIA ELETRICA ESTIMADO POR SIMULAGAO PARA 0 MESMO CASO 2
DATABELA 1 (PAF IGUAL A 50%, VIDRO COM FS IGUAL A 34%, SEM BRISES) COMPARADO
COM 0 MODELO COMPUTACIONAL DE REFERENCIA EQUIVALENTE AO NIVEL A. OBSERVA-
SE QUE 0 CASO 2 ATINGE NIVEL A, POIS SEU CONSUMO E MENOR DO QUE 0 APRESENTADO
PELO MODELO DE REFERENCIA.




Estes resultados apontam certo
limite de abrangéncia do mé-
todo prescritivo, que nao deve
ter levado em consideragao vi-
dros com fator solar abaixo de
60%, ndo tendo sido capazes,
portanto, de refletir, de maneira
apropriada, os beneficios da uti-
lizacdo de um vidro de controle
solar frente ao vidro comum.
Por isso, a simulagao computa-
cional mostrou-se uma ferra-
menta adequada e mais precisa
naavaliagdo docomportamento
térmico de edificagao, que deve
sempre ser pensado de maneira
dinamica e integrado ao clima
gue a envolve.

Com esse estudo, a Abividro,
como parte do Grupo de Tra-
balho do Procel para tratar de
melhorias na avaliacdao do im-

pacto de vidros e esquadrias
no processo de etiquetagem,
sugeriu ainclusao de uma reco-
mendacao no texto do Regula-
mento Técnico da Qualidade
para Edificios Comerciais, de
Servicos e Publicos (RTQ-C):

"A etiquetagem de eficiéncia
energética de edificios deve ser
realizada através dos métodos
prescritivo ou de simulagéo. O
método prescritivo é baseado
na andlise de simulag¢bes de um
numero limitado de casos através
de regressGo. Em edificacbes
onde o PAFt é elevado, os vidros
possuem alto desempenho e/ou
os elementos de sombreamento
sdo diferenciados por orientacao,
recomenda-se utilizar o método
de simulacdo ou ferramentas de
simulagao simplificadas.” - Anexo

da portaria Inmetro 372 /2010

No entanto, o texto ainda sugere o
uso de simulacdao como uma “reco-
mendacao’, permitindo que as equa-
¢oes ainda sejam utilizadas em diver-
sas situacdes, mesmo quando ha a
aplicacao de vidros de controle solar.
Esse procedimento precisa ser revisto
na metodologia do Procel.

A SIMULAGAO COMPUTACIONAL E 0 PROCEDIMENTO
MAIS INDICADO PARA A ANALISE DO NiVEL DE

EFICIENCIA ENERGETICA DE PROJETOS COM FACHA-
DAS ENVIDRAGADAS.




PROCEL EM EDIFICIOS RESIDENCIAIS

Assim como no caso da avalia-
¢ao dos prédios comerciais, a
analise do nivel de eficiéncia de
edificios residenciais pelo mé-
todo prescritivo da etiquetagem
Procel/Inmetroapresentalimites
porque ndo considera o tipo de
vidro utilizado nas esquadrias.

Segundo o método, a influén-
cia no nivel de eficiéncia das
residéncias ocorre apenas pela
existéncia ou nao de elemen-
tos de sombreamento externo
(brises, varandas, persianas, vene-
zianas, toldos etc.).

Em 2010, a Abividro contratou
um estudo paraavaliar oimpacto
do vidro na etiquetagem de edi-
ficacOes residenciais. Concluiu-se
que o atual método prescritivo
nao considera o tipo de vidro,
pois a metodologia exige o uso

de venezianas para obtencao do
nivel “A” considerando-as fecha-
das durante o dia, para que nao
haja incidéncia de radiagao solar
direta através das janelas.

Na interpretacdao do Procel, o
vidro ndo influencia na eficién-
Cia porque a veneziana seria
obrigatéria e estaria sempre
fechada quando ha incidén-
cia de radiagao solar nas jane-
las. Porém, durante algumas
épocas do ano as venezianas
sao consideradas abertas, e
nesse contexto, o tipo de vidro,
avaliado pelo seu fator solar,
poderia gerar impacto percep-
tivel no desempenho térmico
das edificagdes residenciais.

As equacdes do método prescri-
tivo trazem um fator denomi-
nado “Somb’, que recebe um

valor entre 0,0 e 1,0, dependendo da
existéncia e eficacia de elementos de
sombreamento externo. O resultado
daquele estudo sugeria que tal fator
poderia ser adaptado para representar
a influéncia do fator solar do vidro.

Em 2014, um novo estudo foi conduzi-
do pela Abividro, também por meio de
simulagdes computacionais, com o ob-
jetivo de se propor um ajuste ao fator
“Somb’, correlacionando-o com o fator
solar dos vidros. Testes foram condu-
zidos por simulacao computacional de
um pavimento tipo de apartamentos
(Figura 6), seguindo a metodologia de
analise da etiquetagem Procel.



Os resultados apresentados na figura 7 indi-

cam que a substituicao do vidro incolor por

PAVIMENTO DE COBERTURA ~ um vidro de controle solar permite o au-
mento na classificacdo do nivel de eficiéncia

PAVIMENTO TIPO energética de um dormitério de “C” para “B’,
proporcionando uma reducdao de 42% na

) quantidade de graus-hora anual, ou seja, o

PAVIMENTO TERREO somatdrio de quantos graus ao longo do ano
a temperatura do ar ambiente estd acima do

limite de 26°C. Um ambiente com zero graus-

ws | ESTUDODECASO 1

CARACTERISTICA DO MODELO

FIGURA 6 — MODELO COMPUTACIONAL UTILIZADO PARA ANALISE DA
INFLUENCIA DO TIPO DE VIDRO NA ETIQUETAGEM RESIDENCIAL
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FIGURA 7— ESTUDO DE CASO 1, CONDUZIDO COM TRES TIPOS
DE VIDRO, SEM ELEMENTO DE SOMBREAMENTO NAS JANELAS




hora significa que em nenhum
momento teve sua temperatura
acima do limite. Quanto mais
graus-hora, mais desconfortavel
é o ambiente. O estudo de caso
2 (figura 8) mostra que mesmo
com o uso de veneziana, o tipo
de vidro pode trazer beneficios
ao desempenho térmico de um
dormitorio, pois a metodologia

de simulagao do Procel prevé o
fechamento da veneziana em
horarios pré-definidos (das 8h
as 18h) e nos meses de prima-
vera e verao. Dessa forma, de-
pendendo da orientacao do co-
modo, hd incidéncia de radiacao
solar direta no inicio da manha e
final da tarde nas estagdes quen-
tes, e incidéncia de sol durante

1200 |
000 {- -

GRAUS-HORA DE RESFRIAMENTO

FIGURA 8 — ESTUDO DE CASO 2, CONDUZIDO COM TRES TIPOS
DE VIDRO, COM ELEMENTO DE SOMBREAMENTO NAS JANELAS
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Il PAREDES COM COR CLARA

I AREA DE JANELA DE 25%

Il COM SOMBREAMENTO NAS JANELAS

o dia no outono e inverno, quando
também ocorrem dias quentes. No
teste por simulacao com elemento de
sombreamento, houve alteracdo do
nivel de eficiéncia de B para A quando
utilizado o vidro de controle solar, pro-
movendo reducdo de 19% na quanti-
dade de graus-hora acima de 26°C.

0S VIDROS DE CONTROLE SOLAR PERMITEM MAIOR
APROVEITAMENTO DE LUZ, COM MENOR GANHO DE
CALOR, REDUZINDO 0 CONSUMO DE ENERGIA PARA

ILUMINAGAO E CLIMATIZAGAO. QUANTO MAIOR ESTA
SELETIVIDADE, ENTRE LUZ E CALOR, MAIS RAPIDO
SERA 0 RETORNO DO INVESTIMENTO.




NORMA DE DESEMPENHO

Os requisitos de desempenho
térmico da ABNT NBR 15575 (Edi-
ficacbes habitacionais - Desem-
penho), nao tratam do tipo de
esquadria ou vidro utilizado nos
cdmodos, nem mesmo para 0s
ambientes de permanéncia pro-
longada (dormitdrios e salas).

A norma permite a avaliagdo
dos componentes construtivos
por dois métodos: simplificado
e por simulagdo computacio-
nal. A avaliacdo da envoltdria da
edificacao pelo método simpli-
ficado é feita apenas com base
nas propriedades térmicas das
paredes e coberturas, ou seja,
de fechamentos opacos. No en-
tanto, o método por simulagao
permite (ou ndao impede) que
outros componentes sejam in-
cluidos na andlise. Dessa forma,
uma edificagdo com drea signifi-

cativa de janelas nas fachadas pode ter uma avaliagdo de desempenho
térmico mais precisa.

A figura 9 apresenta o modelo computacional utilizado para analisar o
desempenho térmico de um apartamento de acordo com a NBR 15575
para a cidade de Sao Paulo. Os resultados obtidos para a temperatura da
sala de estar (em destaque na figura 9) séo apresentados na figura 10. Os
graficos mostram o perfil horario de temperatura do ar externo para o dia
tipico de inverno e de verao, além do perfil de temperatura do ar dentro
da sala para os projetos com op¢ao de vidro monolitico (comum) e vidro
insulado (duplo com camara de ar).

ANALISADA

FIGURA 9 — MODELO COMPUTACIONAL DE UM APARTAMENTO ANALISADO
CONFORME REQUISITOS DE DESEMPENHO TERMICO DA ABNT NBR 15575 PARA
A CIDADE DE SAO PAULO
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FIGURA 10 — PERFIL DE TEMPERATURA DO AR EXTERNO E DE UM COMODO
SIMULADO COM VIDRO MONOLITICO E VIDRO INSULADO PARA 0S DIAS TiPICOS DE
INVERNO E VERAQ, SEGUNDO A ABNT NBR 15575

NOTA-SE QUE 0 MODELO COM VIDRO INSULADO TENDE AMANTER ATEM-
PERATURA DO AR MAIS ESTAVEL AO LONGO DO DIA, TANTO NO INVERNO
QUANTO NO VERAO. NO DIA TPICO DE VERAO, 0 PROJETO COM VIDRO
INSULADO PROPORCIONOU REDUCAO DE 2°C NA TEMPERATURA MAXIMA
DO AR INTERNO, QUALIFICANDO 0 PROJETO SEGUNDO A NORMA. 0 PRO-
JETO NA CONDIGAO ANTERIOR, SEM VIDRO INSULADO, NAO ATENDIA A
NORMA, POIS APRESENTAVA TEMPERATURA MAXIMA DO AR INTERNO
SUPERIOR A DO AR EXTERNO NO DIA TiPICO DE VERAQ.



ETIQUETA DE DESEMPENHO TERMICO DE ESQUADRIAS

Tendo em vista que tanto a Nor-
ma de Desempenho, quanto a
etiquetagem Procel, ndo trata da
avaliacdo do impacto do vidro
de forma direta nos seus méto-
dos simplificados, a Abividro e os
fabricantes de esquadrias (Afeal,
Afeaco, Instituto do PVC) apre-
sentaram em 2013 uma proposta
de etiquetagem de esquadrias de
uso residencial, dentro da ABNT/
CEE 191 (Comissao de Estudo Es-
pecial de Esquadrias).

A Etiqueta de Desempenho Térmi-
co de Esquadrias foi desenvolvida
com base numa ampla revisao
sobre as formas de etiquetagem
adotadas em outros paises. A pro-
posta brasileira tem como objeti-
vos principaisinformar as proprie-
dades térmicas da esquadria ao
consumidor final e classifica-las
quanto ao nivel de desempenho
térmico em funcdo da zona climati-
ca do pais. A etiqueta esta contem-

plada na proposta de revisdo da
parte 4 da NBR 10821 (Esquadrias
externas para edificacoes).

A metodologia consiste na avalia-
¢do do desempenho térmico da
esquadria por meio de uma equa-
¢ao matematica que relaciona as
propriedades térmicas do conjunto
esquadrias e vidro, com o conforto
térmico proporcionado numa edifi-
cacdo padrao em diferentes climas
brasileiros. Foram definidas trés
zonas climaticas no pais, com base
na incidéncia de radiacdo solar e
divisdo politica dos estados. A
etiqueta representada na figura 11
mostra o nivel de desempenho da
esquadria de “A” a “E", do melhor
para o pior desempenho. Como a
maior influéncia no desempenho
térmico da esquadria esta no seu
comportamento frente a radiacdo
solar, o vidro tem papel determi-
nante nessa classificacao.

AETIQUETA PERMITE A VISUALIZACAO DE FORMA CLARA
E DIRETA DO IMPACTO DA TIPOLOGIA DE ESQUADRIA NO
CONFORTO TERMICO DE EDIFICAGOES RESIDENCIAIS.

Etiqueta de Desempenho
Térmico da Esquadria
ABNT NBR10821-4

Zonas Climaticas Brasileiras

Conforto térmico Zona 1
C
D
Fabricante: Transmitancia térmica (W/mtk): 4,51
AADA
Modelo; Fator Solar: 24%
i Transmisséa Vishel 34%

IMPORTANTE:

1. Aremogao desta etiqueta antes da venda esta em desacondo com o
codigo de defesa do consurmidor.

2. O nivel de conforto térmico foi calculado de acordo com ABNT NBR
10821-4, consideranco o uso da janela em uma edificaco padrao, Os
resultados s3o obtidos por meio de simulagio computacional &
portanto podem sofrer variacdes para mMais ou para Menos, em
fungio das condigoes reais de uso,

3. 0 wso de elementos de sombreamento fixos ou mdvels, integrados
ou ndo & esquadria, poderae methorar o nivel de conforto térmico
ohtida.

FIGURA 11— ETIQUETA DE DESEMPENHO TERMICO DA ESQUADRIA, PROPOSTA NA ABNT 10821, PARTE 4,
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