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Um novo olhar sobre as esquadrias

O SindusCon-SP, por meio de seu Comité de Meio Ambiente — Comasp, e
em parceria com a Agéncia de Cooperacao Alema — GIZ, tem desenvolvido
diversas acbes para a promocdo da eficiéncia energética em edificacdes.
Este Guia é resultado deste trabalho em conjunto.

A discussdo sobre o papel das esquadrias como um elemento fundamental
quando tratamos de eficiéncia energética tem sido, ha algum tempo, pauta
de encontros entre as entidades que representam o setor da construcao,
entidades representativas dos fabricantes de esquadrias, érgaos de governo,
agentes financiadores e a academia. E consenso de todos a necessidade
de melhoria das esquadrias utilizadas nas obras, independentemente do
padrdo de construcao, quando buscamos um melhor desempenho térmico
e acustico.

Se demandamos uma “esquadria eficiente” percebemos a Importancia da
correta especificacdo, dos projetos adequados, de solugdes conjuntas com
outros elementos como vidros, persianas e brises. Cuidados sdo necessarios
na aquisicao, fabricacdo, instalacdao,uso, operacdo e manutencdo. O papel do
usuario é importante.

O Guia traz propostas de tipologias de esquadrias que possam contribuir
melhor para a eficiéncia energética das edificacdes. Apresenta sugestdes
de proximos passos a serem trilhados, como a capacitacdo e a formacao
de profissionais, viabilizacao de esquadrias eficientes para habitacdes de
interesse social e avancos tecnoldgicos como a integracdao da geracdo de
energia fotovoltaica a esquadria.

Queremos registrar aqui um agradecimento especial as entidades, drgaos de
governo, universidades, empresas e profissionais participantes do processo
de confeccdo do Guia, que de forma voluntaria contribuiram com sua
experiéncia e conhecimento.

Agradecemos também a GlZ, que desde o primeiro momento apoiou a
iniciativa.

Boa Leitura!

Jose Romeu Ferraz
Presidente SindusCon-SP
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1. INTRODUCAO
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Este guia tem como escopo abordar como as esquadrias podem contribuir
para a eficiéncia energética da edificacdo, em especial as janelas

Dentre as func¢des do elemento esquadria, podemos destacar: estética, o
controle da entrada de luz natural, o controle da entrada de ventilacao
natural; a estanqueidade; o contato visual com o exterior; o isolamento
acustico, o térmico, o sombreamento, a seguranca e a privacidade. Porém,
destaca-se que algumas destas funcBes quando adotadas podem gerar
conflitos na busca da eficiéncia energética de um edificio.

A correta especificacdo da esquadria deve levar em conta os fatores de entorno,
privilegiando a solugao mais adequada para o local, minimizando o consumo de
energia e preservando ao maximo as demais fungdes. Sua eficiéncia depende
da combinacdo dos perfis com o tipo de vidro, componentes e sombreamento
adotado e depende também de uma combinacdo de fatores que envolvem a
edificacdo e o seu funcionamento, pois as esquadrias com folhas moveis sao
operadas pelo usudrio. A correta utilizacdo de uma esquadria eficiente pode
influenciar na reducdao do consumo de energia de uma edificacdo.

O objetivo é o de avancar na especificacdo de esquadrias com foco em
eficiéncia energética abordando pontos como:

- avaliacdo do desempenho térmico das esquadrias;
- proposta de tipologias de esquadrias mais eficientes;
- proposta de novas tecnologias.

Esta publicacdo aborda os principais aspectos que devem ser considerados
na escolha de uma “esquadria eficiente” e as opg¢des de tipologias de
esquadrias que possam ser oferecidas pelos fabricantes ao mercado.

Para a busca de uma esquadria eficiente, devem ser considerados os
ganhos e perdas de calor; analisar sua aplicacdo ao longo de todo o ano;
observar como a mesma serd usada; sua flexibilidade e custo. E importante
destacar a diferenca entre as esquadrias para climas quentes e frios, isto &,
existem tipologias que se comportam melhor no verado e tipologias que se
comportam melhor no inverno. Os atuais tipos de esquadrias disponiveis
no mercado e suas caracteristicas sdo apresentados no Anexo A.

Serdo abordados os aspectos que devem ser avaliados para considerar uma
esquadria eficiente em relacdo ao desempenho térmico e aos demais requisitos.
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Este documento se aplica aos diferentes tipos de uso das edificacdes,
como por exemplo, residencial em todas as faixas de renda, comercial,
hotéis, hospitais, instituicdes de ensino, respeitando as condicdes de
desempenho das normas técnicas e legislacdes vigentes, como condicdes
minimas e atendimento a vida Util de projeto e a operacdao do edificio,
buscando também uma economia energética no uso.

As fachadas e coberturas sao os elementos que compdem os envoltorios
da edificacao, que funcionam como filtro, e estao diretamente sujeitas as
intempéries, destacando-se a, calor ou frio externos, vento, chuva, granizo
e radiacdo solar. Neste Ultimo quesito as esquadrias, juntamente com o
tipo de vidro adotado, sdao os elementos que podem permitir a entrada da
radiacdo solar no interior do ambiente, o que gera o superaquecimento,
guandodimensionadasincorretamente. Poroutrolado, emalgumasregides
do Pais a entrada de radiacdo solar é bem vinda, reduzindo o consumo
energético de aquecimento. Enfim, o ganho de calor para o interior da
edificacdo depende do conjunto de consideracdes dos elementos que
compdem a envoltoria.

2.1. Projetos de arquitetura

2.1.1. Etiquetagem de nivel de eficiéncia energética de edificacoes

Em uma edificacdo, as esquadrias correspondem a um elemento de
extrema importancia em relacdo ao desempenho térmico e luminico
de seu interior. Estas, que também podem ser chamadas de aberturas,
como ocorre nos regulamentos para a etiquetagem PBE Edifica (Programa
Brasileiro de Etiquetagem para Edificacdes), podem ser translicidas ou
transparentes, com possibilidade ou ndo de articulacao, e compdem o que
¢ chamado de envoltéria de uma edificacao.

A envoltéria é composta por planos que separam o ambiente interno
do ambiente externo, como por exemplo, fachadas e coberturas. E as
caracteristicas térmicas dos materiais da envoltoria contribuem ou nao
para um bom desempenho térmico e eficiéncia energética de um edificio.
Neste contexto, caso ndo sejam consideradas as corretas especificacdes as
esquadrias podem corresponder ao elemento de maior ganho térmico da
envoltoria, assimsuaescolhadeveserfeitaapartirdecritérios que considerem
sua eficacia. As caracteristicas das esquadrias se somam as caracteristicas dos
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demais elementos da envoltéria, sendo necessario, portanto, uma avaliacao
integrada dos mesmos para utilizacao em determinada edificacdo. A escolha
desses elementos, além de permear a utilizacao da edificacao, também deve
considerar o zoneamento bioclimatico brasileiro (ABNT NBR 15220-3) e a
orientacdo solar de cada fachada.

Parafinsde calculos paraa Etiquetagem de Edificacdes, no RTQ-C (Requisitos
Técnicos da Qualidade para o Nivel de Eficiéncia Energética de Edificios
Comerciais, de Servicos e Publicos) sdo considerados o percentual de
abertura dafachada, ofator solar dos vidros e elementos de sombreamento
externo. Ja para o RTQ-R (Regulamento Técnico da Qualidade para o Nivel
de Eficiéncia Energética de EdificacGes Residenciais), consideram-se areas
minimas para ventilacdo e iluminacdao das aberturas de acordo com o
zoneamento bioclimatico e elementos de sombreamento externo.

Desde 2012, o RTQ-R vem sendo avaliado com proposicao de melhorias, e
dentre as novas propostas esta o desenvolvimento de um metamodelo que
prediz as cargas térmicas de aquecimento e resfriamento e o percentual
de horas em conforto térmico (PHOCT) para salas e dormitérios, através de
metamodelos gerados por redes neurais artificiais (RNA). Este metamodelo
considerando o uso da ventilagcdo natural e do sistema de condicionamento
de ar, e abrange grande parte das solugdes arquitetonicas encontradas
em edificacdes residenciais. Os dados de saida deste novo metamodelo
permite avaliar o consumo para aquecimento e resfriamento, e expressa
também as horas de conforto da edificacdo. A classificacdo de eficiéncia
energética utiliza a energia primaria como base comparativa. Dessa
maneira, computa-se a energia elétrica e térmica nos calculos para,
através de fatores de conversao, transforma-las em energia primaria, afim
de opera-las em conjunto e chegar a um Unico valor representativo do
consumo energético. (http://www.pbeedifica.com.br/etiquetagem)

2.1.2. Eficiéncia do projeto no desempenho da edificacao

Como as demais decisGes em arquitetura, a escolha do tipo de esquadria
deve ser conduzida em conjunto com outros fatores projetuais, tais como:
implantacdo, orientacao solar, sistema construtivo, partido arquitetdnico, cores
da fachada, dimensdes do ambiente, acesso visual, estética, entre outras. A
escolha destas condi¢des deve considerar o clima e o entorno onde a edificacdo
estd inserida, respeitando os codigos de obras da regido da edificacdo.
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A Figura 1 ilustra, de forma simplificada, uma sequéncia de analise de
condicdes de projeto para a escolha da esquadria adequada que deve ser
avaliada para cada edificacdo, que pode ser transcrita em 6 passos:

1. A partir de uma necessidade de ventilacdo e iluminacdo natural,
para um determinado tipo de ambiente, sistema construtivo e
padrdo estético de fachada, pode-se estabelecer uma darea de
abertura, ou o tamanho do vao.

2. A area de abertura definida ird provocar um ganho de calor ao
longo do dia e do ano.

3. Esseganhode calor pode ser benéfico noinverno, mas prejudicial no
verdo, podendo diminuir o consumo de energia com aquecimento
artificial, mas aumentar o consumo com resfriamento artificial. A
analise deve considerar o clima e orientacdo solar da abertura.

4. Para controlar os ganhos de calor deve-se prever elementos de
protecdo solar. Estes serdo escolhidos conforme o tipo de comodo,
estética e sistema construtivo.

5. Na escolha dos elementos de protecdao solar deve-se levar em
conta o acesso visual com o exterior e a disponibilidade de luz
natural no ambiente.

6. Por fim, os elementos de sombreamento poderao ser dispositivos
moveis, tais como venezianas, persianas, cortinas, ou fixos, como
beirais, sacadas ou brises e outros dispositivos que podem ser
moveis ou fixos, ou ainda por meio de vidros de controle solar,
gue permitem reducao do ganho de calor solar, considerando que
cada elemento possui um diferente nivel de protecdo solar.
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Figura 1
Andlise de condicBes de projeto

Tipo de cdmodo

Area de ventilagio + Area de iluminagdo  Padrio estético da fachada

Sistema construtiva

Ganho de calor

Evitar aquecimento [IESME

Aguecer no inverno " Orientagéo solar
Nno verao

Sombreamento Vidros de
movel confrole solar

2.2. O papel da esquadria na edificacao

Conforme a ABNT NBR 10821-1 “Esquadrias para edificacbes - Parte
1: Esquadrias externas e internas - Terminologia”, esquadria é o nome
genérico dos componentes formados por perfis utilizados nas edificacdes.
As esquadrias sdao definidas, segundo:

- sua finalidade, utilizacdo ou funcdo;

- seu movimento;
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- suas partes;
- seus componentes.

E podem ser divididas em:

- janela - esquadria, vertical ou inclinada, geralmente envidracada,
destinada a preencher um vao, em fachadas ou ndo. Entre outras, sua
finalidade é permitir a iluminagdo e/ou ventilagdo de um recinto para
outro.

- porta - esquadria que, entre outras finalidades, permite ou impede
0 acesso de um recinto para outro.

- esquadria para claraboia, coberturas e marquises - esquadria
para ser utilizada como iluminagdo natural, geralmente inclinada,
gue atenda pelo menos aos requisitos previstos para as esquadrias
verticais, conforme ABNT NBR 10821.

- fachada-cortina-esquadriasinterligadas e estruturadas, com funcao
de vedacdo, que formam um sistema continuo, desenvolvendo-se
no sentido da altura e/ou da largura da fachada da edificagdo, sem
interrupcao, por pelo menos dois pavimentos.

As esquadrias devem atender a norma técnica ABNT NBR 10821-2 e ABNT
NBR 10821-4 de forma comprovada, assegurando a estanqueidade ao ar e
a dgua, que sdo essenciais para responder adequadamente as solicitacdes
térmicas a que estdo expostas. Os perfis, os vidros e os componentes
desempenham um papel decisivo no desempenho térmico. Atualmente
ja existem solucdes e tecnologia de componentes que oferecem todas as
garantias na obtencdo de esquadrias mais eficientes neste sentido.

As esquadrias tém a funcdo primordial de promover o contato com o
exterior, a medida que controlam também o impacto das intempéries
através das aberturas. Nesse sentido, as esquadrias devem controlar o
ganho e perda de calor da edificacdo, a entrada de luz, ruido e ventilacao.
Para manter bons padrdes de conforto e diminuir o consumo de energia da
edificagao, todos esses aspectos devem possuir estratégias ou dispositivos
de controle. Existem aspectos que irdo exigir perfis de alta qualidade,
e outros que irdo exigir vidros de alto desempenho. Tais estratégias e
condicOes de especificacao estdo resumidas na Tabela 1.
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Tabela 1 - Aspectos a serem analisados e estratégias de controle para
serem observadas na especificacdo de esquadrias eficientes.

Aspecto a ser
considerado

Descrigdo da estratégia

Caracteristicas para especificagdo
com eficiéncia

Contato visual
com o exterior

lluminagdo
natural

Ganho de calor

Perda de calor

A fungdo primordial das esquadrias é o acesso
visual ao exterior, ou seja, promover a integragdo
entre ambiente interno e externo através de
aberturas nas paredes e coberturas.
Evidentemente, a eficacia e qualidade desse acesso
sera dependente da existéncia ou ndo de
obstdculos, tais como elementos de
sombreamentos, venezianas, assim como o indice
de reflexdo dos vidros, ou suas texturas e
serigrafias. Tais caracteristicas devem ser dosadas
de maneira adequada para promover o controle do
ganho de calor, luz, e a0 mesmo tempo manter o
acesso visual.

O aproveitamento da luz natural promove
economia de energia, pois reduz o uso de
iluminagdo artificial; e saude aos ocupantes das
edificagBes, pois o corpo humano é regulado pelos
ciclos de dia e noite. Porém, a grande variabilidade
dessa fonte de luz ao longo do dia e do ano é o
maior desafio no desenvolvimento de projetos
eficientes. O excesso de luz também é prejudicial,
podendo ocasionar ofuscamento (brilho excessivo)
e forgando as pessoas a fecharem os elementos de
protegdo e acionar sistemas de iluminagdo
artificial.

Para todos os climas brasileiros o controle do
ganho de calor por radiagdo solar é fator
importantissimo na garantia de projetos de
edificagBes eficientes. O uso de elementos de
sombreamento externo devem ser sempre
preferidos em relagdo a elementos internos, bem
como a opgdo por dispositivos méveis, em vez de
fixos, garantem maior controle das demais
caracteristicas (acesso visual, luz natural, ventilagdo
e ruido). Vidros de controle solar reduzem
significativamente o ganho de calor, enquanto
mantém o acesso visual com o exterior e
promovem o aproveitamento da luz natural. Vidros
insulados podem ser usados para diminuir o ganho
de calor por radiagdo solar e por diferenca de
temperatura em climas constantemente quentes.

A perda de calor pelas esquadrias tem um papel
importante no conforto térmico e eficiéncia
energética em climas muito frios (climas de altitude
e na regido sul do Brasil). Para controlar essas
perdas é fundamental o uso de esquadrias com alto
nivel de estanqueidade, com baixas taxas de
infiltragdo de ar quando fechadas. Além disso,
perfis com baixa transmitancia térmica diminuem o
efeito de pontes térmicas, mantendo os ambientes
internos aquecidos e evitando o desconforto
localizado préximo as esquadrias. Vidros insulados
também garantem baixas taxas de perda de calor,
diminuindo o desconforto térmico e o consumo de
energia para aquecimento.
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Especificar elementos de sombreamento e
controle de luz essenciais, evitando
obstaculos desnecessarios.

Especificar vidros com baixas taxas de
reflexdo interna (ex: inferior a 15%)

Preferir elementos méveis (em vez de fixos)
para a protegdo solar, controle de luz e
privacidade.

Adotar areas de abertura moderadas
conforme a orientagdo solar e uso do
comodo.

Especificar vidros com transmissao luminosa
compativel com a 4rea de abertura e
elementos de controle de entrada de luz.

Preferir elementos de controle de entrada
de luz moveis, tais como venezianas,
persianas, cortinas e brises moveis.

Preferir elementos de protegdo solar
externos e moveis.

Especificar vidros de controle solar conforme
drea de abertura e orientagdo solar.

Especificar vidros insulados (duplos com
camara de ar) para climas constantemente
quentes.

Especificar esquadrias bem vedadas, com
baixas taxas de infiltragdo de ar.

Escolher perfis com baixa transmitancia
térmica.

Especificar vidros insulados (duplos com
camara de ar)
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Ventilagdo
natural

A ventilagdo natural é a estratégia de
condicionamento passivo recomendada para todos
os climas brasileiros e, da mesma forma como a luz
natural, sua variabilidade ao longo do dia e do ano
exige um esforgo adicional para controlar seu uso
na promogdo de edificagdes energeticamente
eficientes. Ndo apenas a area de abertura ird
definir as trocas de ar e velocidade de vento
adequadas para o conforto térmico, como a
disposicdo das aberturas nos comodos é
fundamental para promover uma ventilagdo eficaz.
As esquadrias devem ainda permitir o controle de
entrada de ar, possibilitando o fechamento das
aberturas na ocorréncia de ventos de alta
velocidade.

Especificar areas e posicionamento das
abertura de forma que promovam a
ventilagdo cruzada nos cémodos ou nas
unidades habitacionais, ou seja, fornecer
aberturas em fachadas diferentes.

Prover dispositivos de controle de excesso
de ventilagdo, tais como folhas de vidro e
venezianas moveis.

Telas mosquiteiras podem reduzir em até
60% a taxa de permeabilidade do ar em
esquadrias, exigindo dreas de abertura

maiores para conforto.

O controle de entrada de ruido através das
esquadrias é outro ponto importante no projeto de
edificacGes eficientes, uma vez que a busca por
ventilagdo natural entra em conflito direto com o
isolamento acustico. Ventilagdo natural e controle
do ruido caminham em caminhos opostos. Para
garantir o isolamento acustico é necessario o uso
de esquadrias bem vedadas, podendo-se optar por
vidros mais espessos ou insulados com diferentes
espessuras de chapas.

Controle do ruido Especificar esquadrias bem vedadas, com

auséncia ou poucas frestas.

Optar por vidros mais espessos, podendo ser
laminados e ainda insuladas com chapas de
diferentes espessuras.

2.2.1.Coordenacao dos vaos e modulacao das dimensoes das
esquadrias

As esquadrias sdoinstaladas em sistemas construtivos diversos como paredes
de alvenaria, concreto e outros. A coordenag¢ao modular da edificacdo auxilia
na correta especificacdo da esquadria que pode ser produzida de forma mais
industrializada e com menos varidveis. A norma de coordenacdao modular
ABNT NBR 15873 é citada na norma de esquadrias e no decreto no 9377,
de 17 de maio de 2018 que institui a estratégia nacional de disseminacdo do
Building Information Modelling (BIM), portanto cada vez mais, os projetos e
a industria de esquadrias devem prever a compatibilizacdo dimensional dos
elementos construtivos e a modulagado.

2.2.2.Vidros de controle solar

Vidrosde controle solarsdoaqueles que possuem um tratamento superficial
por meio de um revestimento metalico, imperceptivel a olho nu, mas que
pode dar um aspecto mais refletivo ou mais escurecido ao vidro.
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Esse revestimento tem a fungdo de minimizar o ganho de calor solar através
do vidro, filtrando parte do espectro. Dependendo da composicao do
revestimento, o vidro pode proporcionar baixo ganho de calor por radiacdo
solar, enquanto permite a passagem de luz.

Com a tecnologia de revestimento que existe atualmente é possivel ter vidros
com mesmo desempenho térmico, mas com coloracdes diferentes. Dessa forma,
pode-se buscar alta eficiéncia energética, sem abrir mado da estética, contato
visual com o exterior ou privacidade. Em termos gerais, pode-se dizer que o
revestimento metalico de vidros de controle solar funciona como uma “peneira”
ou, mais precisamente, como um “filtro” para a radiacdo solar, permitindo o
controle da transmissao de luz e calor para o ambiente de acordo com o projeto.

O revestimento, chamado de coating, pode ser aplicado durante o processo
de fabricacdo com o vidro ainda quente (processo on-line, ou hard-coating),
ou apods o vidro pronto (processo off-line ou soft-coating). Dependendo do
tipo de revestimento e sua resisténcia a intempéries, o vidro de controle
solar deve ser laminado ou insulado para proteger o coating no interior
da composicdo. Mas existem solucdes que podem ser aplicadas na forma
monolitica. Alguns vidros de controle solar também podem ser curvados
e temperados. Além disso, o coating pode ser aplicado ao float incolor e
colorido e posteriormente serigrafado.

A principal aplicacdo dos vidros de controle solar ocorre em janelas, fachadas
e coberturas envidracadas, permitindo maior area de abertura, com menor
ganho de calor comparado ao vidro float incolor ou colorido. A norma da
ABNT que trata das caracteristicas e métodos de ensaio para garantia da
qualidade dos vidros de controle solar ¢ a NBR 16023 (Vidros revestidos para
controle solar- Requisitos, classificacdo e métodos de ensaio).

Muitos revestimentos de controle solar também podem reduzir boa parte
da transmissdo de radiacdo ultravioleta. Essa parcela da radiacdo solar é
a principal responsavel pelo desbotamento de cortinas, carpetes, moveis,
eletrodomésticos e pinturas. No caso dos vidros laminados com PVB, a
reducdo de ultravioleta para o interior dos ambientes é significativa, ja que
o PVB absorve até 99% dos raios UV.

Para a escolha do vidro, pensando numa selecao preliminar, antes
de qualquer calculo por simulacdo, os indicadores de referéncia sdo
apresentados na Tabela 2.
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Tabela 2
Indicadores de referéncia para especificacdao de vidros de controle
solar.

Fator solar, que indica o ganho de calor que sera
proporcionado pelo vidro quando exposto a
radiagdo do sol

Transmissdo luminosa, que representa o quao
transparente é o vidro

Reflexdo luminosa externa, que indica o qudo
espelhado é o vidro durante o dia, quando visto de
fora da edificagdo

Reflexdo luminosa interna, que indica o qudo
espelhado é o vidro durante a noite, quando visto

de dentro da edificagdo

O fator solar € um indice que representa a parcela da radiacdo solar que
atravessa o vidro na forma de calor. Corresponde a soma da parcela da
radiacdo solar transmitida diretamente para o interior, mais a parcela
que é absorvida no painel de vidro e irradiada para dentro do ambiente,
conforme ilustrado na Figura 2 .

Figura 2
Representacdo esquematica do Fator Solar de vidros.

Radiagao Transmitida
Diretamente

L Fator
Solar

Radiagao Absorvida
e Reemitida

Incolor 3mm
Verde 3mm

Controle Solar  <40%
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2.2.3.Elementos de protegao solar (brise, veneziana, persiana)

2.2.3.1.Brise

Do francés brise-soleil, sdo elementos arquitetonicos desenvolvidos para
diminuir a acdo do sol sobre as fachadas (aquecimento do ambiente
interno), sem perder a ventilacdo e luminosidade natural.

Sendo assim, sua aplicacdo € uma maneira consagrada que o campo da
arquitetura e urbanismo, encontrou para conferir um maior controle térmico que
por sua vez associado a consumo de energia elétrica promove uma otimizacao
da utilizacdo da mesma, e conforto acustico para ambientes internos.

Podem ser de diversos formatos, sistemas fixos e moveis, instalados
geralmente em fachadas externas. Porém, como elementos arquiteténicos,
possuem aplicacdes para ambientes internos.

Quando instalados em sistema madvel, criam a possibilidade do controle
angular do brise, o que possibilita um controle dinamico em aumentar ou
diminuir a insolacdo do ambiente interno ao qual conferem protecdo.

Figura 3
Trocas de calor através de superficies. (Fonte: Frota & Schiffer, 2000, p. 42/43)
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refletida EXT. | / INT, EXT. E'? é; [INT

NT Parcela que penetrs
por transpaséncia

Fluxo da radiaglo solar
absorvida ¢ dissipada
para o extenion

A transferéncia de energia em forma de calor, proveniente da radiacao
solar em construgdes, se processa por componentes externos tais como:
paredes, cobertura, aberturas de respiro e esquadrias, Figura 3.
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Para que o estudo da aplicacdao do brise seja ideal, auxiliando a engenharia
e a arquitetura a definir modelo e sistema (fixo ou madvel), é necessario
fazer o estudo da geolocalizacao da edificacdo, ou seja, feita uma carta
solar, também chamada de diagrama solar, que é uma representacao do
percurso do sol na abdbada celeste, em periodos distintos do dia e
do ano, sendo diferenciada conforme latitude. Para isso, considera-se
0 percurso aparente do sol ao se deslocar numa trajetdria eliptica ao
redor da terra.

Outros fatores que influenciam o estudo da otimizacdo térmica do brise
em relacdo a fachada ou area de aplicacdo ao qual ira conferir protecao
sdo a cor do brise e a condutividade térmica dos materiais constituintes
do brise. No Anexo D encontram-se orientacdes bdsicas para estudo de
aplicacao do brise na edificacado.

Os brises podem ser moveis ou fixos, desde que atendam ao periodo
de sombreamento requerido. Para sistema movel, quando feito por
acionamento manual, deve-se ter cuidado em orientar os responsaveis
pela movimentacdao do mesmo, dada necessidade da obstrucdao parcial
ou total da radiacao solar, conforme os estudos de aplicacdo previamente
realizados, Figura 4.

Figura 4
Modelo de aplicacdo de brise em edificacdo escolar (Fonte: Sulmetais)
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2.2.3.2 Veneziana

Palavra de origem italiana oriunda da cidade de Veneza, parte da janela
cujas folhas sdao compostas de laminas inclinadas que formam frestas,
escurecendo o ambiente permitindo a ventilacdo natural.

Sua aplicacdo é uma maneira simples que o campo da arquitetura e
urbanismo, encontrou para efetuar o controle do escurecimento dos
ambientes destinados ao descanso como os dormitdrios possibilitando
manter a ventilacao em alguns casos.

Atualmente temos modelos de venezianas com dispositivos de controle
da abertura, ou seja, mecanismo que permite-se aumentar o diminuir a
entrada de luz e ventilacdao natural.

As venezianas sao mais utilizadas em Janelas de Correr, ou Janelas com
Folhas de Giro, podem ser fabricadas em Aco, em Aluminio, em Madeira
ou em PVC, Figuras 5 e 6.

Figura 5
Veneziana em janela de correr
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Figura 6
Veneziana de perfil rigido com e sem ventilacdo

Lado externo
da edificacao

2.2.3.3 Persiana

No século XVIII, tornou-se moda na Franga o uso de painéis exteriores de laminas
horizontais como protecdo para janelas como forma de dosar a luminosidade e
garantir a privacidade dos ambientes, foram chamados de Persiennes.

Outro termo de arquitetura com o qual a persiana pode ser confundida é
a veneziana, atualmente estes dois vocabulos aparecem como sindbnimos
na maioria dos dicionarios mas na origem eles se diferenciam pelo fato
de a veneziana ser um perfil sélido e fazer parte da prdpria janela e a
persiana ser uma “esteira” ou “manta” incorporada a janela e que ganha
movimento com auxilio de motores ou recolhedores o que permite seu
recolhimento proporcionando 100% de iluminacdo do vao, contribuindo
para a eficiéncia energética.

Quando ndo recolhida a “manta” ou esteira” contribui para o conforto
térmico nos ambientes, Figura 7.

A “manta” ou “esteira” de persianas é composta por laminas denominadas
“palhetas” podendo ser PVC ou aluminio, Figuras 8 e 9.

As palhetas com preenchimento ou com alvéolos possuem caracteristicas
gue melhoram o desempenho térmico e acustico das esquadrias.
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Também existem persianas internas caracterizadas como elementos de
sombreamento e decorativos cuja composicao pode ser em tecido e outros
materiais e que nao fazem parte da esquadria.

Figura 7
Janela com Persiana de Enrolar (Fonte: Roto/Fermax)

L

Figura 8
Palheta de Persiana de aluminio com e sem preenchimento
(Fonte: Roto/Fermax)

AN

Aluminio

Poliuretana de 80Kg/m®
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Figura 9
Palheta de Persiana de PVC ( Alveolar ) (Fonte: Roto/Fermax)
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2.2.3.4 Tela mosquiteira

O fluxo de ar que atravessa uma abertura pode sofrer reducdes de alguma
barreira for interposta a ele como, por exemplo, telas contra mosquitos. A
Tabela 3 indica o valor do fluxo de ar reduzido se for utilizada tela contra
mosquito na abertura (LAMBERTS et al., 2013).

Tabela 3
Reducdo do fluxo de ar através das telas contra mosquitos (LAMBERTS et al., 2013)

Tipo de Tela Ventilagao cruzada Ventilacao unilateral
Algoddo Qv=0,30Q Qv=0,30Q
Nylon Qv=0,65Q Qv =0,65Q

2.3. Especificagao das esquadrias

Existem diferentes tipologias de esquadrias, conforme ABNT NBR 10821-1.
As caracteristicas basicas de cada tipologia sdao apresentadas no Anexo A,
Tabela A.1.
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2.3.1.Area efetiva de abertura para ventilagio

A fim de possibilitar uma ventilacdo adequada, e portanto um conforto
térmico adequado, os ambientes deverdo ter uma area de abertura para
ventilagao adequada. A Norma ABNT NBR 15.575-4 e os Cédigos de Obras
estipulam areas minima de abertura para ventilacao para cada ambiente,
em funcdo da area de piso daquele ambiente.

Diferentes tipologias de esquadria possuem caracteristicas que irao
influenciar a taxa de ventilacdo que poderd passar por ela. Telas
mosqueteiras, e outros dispositivos adicionais também poderdo dificultar
a passagem de ar por uma dada abertura (2.2.3.4). Portanto, é preciso
calcular a drea efetiva de uma esquadria, considerando estes fatores. Esta
area efetiva devera ser usada nos calculos de area minima de abertura
conforme os requisitos da ABNT NBR 15.575 e os Codigos de Obras.

Aeff_vent — Acaixilho X FCvent

Onde:
A ‘ . A , .
effvent - Areg efetiva para ventilacdo,a ser usada em célculos de area
de ventilacao

Acaixitho = Area do caixilho

FCyent = Fator de correcdo para area de abertura,conforme Tabela A.1.

2.3.2.Area efetiva para iluminagdo natural

Similarmente, a area disponivel para entrada de luz natural deve ser
corrigida pela tipologia de caixilho, pela formula:

Aerr itum = Acaixitho X FCiiyum
Onde:

Aeff itum = Area efetiva para iluminacdo,a ser usada em calculos de area
para iluminacao

A aixitho = Area do caixilho

FCitum = Fator de correcdo para area de iluminacdo,conforme Tabela A.1.
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A Tabela A.1 do Anexo A, apresenta valores tipicos de Fatores de Correcao,
(ou seja, % de area para ventilacdo natural) e de areas efetivas para
iluminacdo para diferentes tipologias. As mesmas devem ser confirmadas
no Manual do fabricante de esquadrias. A Tabela 4 apresenta um exemplo
de como esta area de ventilacdo efetiva pode ser calculada.

Tabela 4
Exemplo de calculo da area de ventilagdo efetiva (LAMBERTS et al, 2013)

Exercicio 1

Calcular a area de abertura para ventilacGo da janela basculante a seguir, cuja
inclinacdo maxima das folhas & de 25°

- 0550 m

- 0,500 m -
25°
0,55m 0,5 25"
25°
L
&) Em amarelo as areas glie
b} Perspectiva da abertura

a) Janela Fechada ) Pe:mlm devem ser contadas como area

de ventilagio

Figura 1.9. Exemplo de janela do tipo basculante

Calculo da area de aberiura:
AAb=0,55"055
AAb = 0,3025 m*
Calculo da area de ventilacio:
X2=0145x05
X2=0,0725 m*
X1=X2/2
X1 =10,0362

Calculo da area de ventilacio
A= (X2 x2)+ (X1 x2)
A =02174 m*
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ESQUADRIA COM FOCO EM EFICIENCIA ENERGETICA - GUIA ORIENTATIVO PARA PROJETOS DE EDIFICACOES EFICIENTES

3.1. Desempenho das esquadrias

Anorma ABNTNBR 10821, sob o titulo geral “Esquadrias para edificacoes”,
foi dividida nas seguintes partes:

- Parte 1: Esquadrias externas e internas- Terminologia;

- Parte 2: Esquadrias externas- Requisitos e classificacado;

- Parte 3: Esquadrias externas e internas- Métodos de ensaio;

- Parte 4: Esquadrias externas- Requisitos adicionais de desempenho;
- Parte 5: Esquadrias externas- Instalacdo e manutencao;

- Parte 6: Esquadrias internas- Requisitos e classificacdo, instalacdo
e manutencao.

O desempenho das esquadrias conforme a ABNT NBR 10821-2- e a ABNT NBR
10821-4, e seus requisitos basicos, deve ser especificado pelo comprador.

A esquadria deve comprovar o atendimento aos seguintes requisitos descritos
na norma:

- penetracdo de ar;
- estanqueidade a agua;
- cargas uniformemente distribuidas;

- resisténcia as operagdes de manutencdo e seguranga nas operagoes
de manuseio;

- desempenho acustico;

- desempenho térmico.

Todas as aplicacGes de vidros na construcdo civil devem atender o que
determina a ABNT NBR 7199- Vidros na construcdo civil- Projeto, execucdo
e aplicacOes, para garantir a seguranca dos usuarios.”

3.2. Avaliagao de acordo com o numero de pavimentos da
edificacao e a regiao do Pais

A esquadria deve ser especificada conforme dimensdo (largura e altura)
para o numero de pavimentos da edificacdo e a regido do Pais, onde se
localiza a edificacdo em que sera instalada.
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A Tabela 5 e o Grafico das isopletas da velocidade bdsica do vento, que
apresenta as regides de mesma pressao de vento, no Brasil, conforme ABNT
NBR 6123 (Figura 11), devem ser consultados antes mesmo da escolha da
tipologia da esquadria.

Tabela 5
Numero de pavimentos e regido do Pais onde a esquadria sera instalada

N2 Pavimentos (Alt. Maxima) Regides do Pais — Grafico das isopletas
Até dois pavimentos (ou 6 m) RegiGes delaV

Até cinco pavimentos (ou 15 m)

Nota: Verificar no grafico das isopletas
para qual regido do Pais se destina a
janela, confrontando com a indicacao feita
Até trinta pavimentos (ou 90 m) na esquadria pelo fabricante.

Até dez pavimentos (ou 30 m)

Até vinte pavimentos (ou 60 m)

Figura 11
Grafico das isopletas da velocidade basica do vento(V0), em m/s, no
Brasil, conforme a ABNT NBR 6123 (ABNT NBR 10821-2).
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As esquadrias (Portas e Janelas) sdo qualificadas por suas dimensdes (largura
e altura), sendo para o mesmo projeto, a avaliacdo da esquadria de maior
dimensao valida a de menor dimensao nos requisitos da ABNT NBR 10821-2.

Porexemplo, ajanelabasculante ndo pode ser utilizadacomo uma esquadria
externa, devido a sua caracteristica construtiva (permite passagem de
agua) nao deve ser utilizada na fachada da edificacdo; é permitido o uso
somente em areas internas da edificacdo (Ex.: janela de banheiro que abre
para a area de servico).

Também deve ser especificado o desempenho desejado das esquadrias,
nos requisitos de Estanqueidade ao ar e a agua:

1. Minimo: presenca de dgua no trilho inferior e no corpo da janela
(requadro);

2. Intermediario: presenca de agua somente no trilho ou marco
inferior;

3. Superior: sem presenca de agua.

3.2.1. Requisitos adicionais de desempenho

A ABNT NBR 10821-4 especifica os requisitos adicionais de desempenho para
esquadrias externas para edificaces, independentemente do tipo de material.

Como requisitos adicionais de desempenho foram citados o desempenho
acustico, o desempenho térmico, a iluminacdo natural e o desempenho
guanto a funcionalidade.

Em condicdes de acessibilidade deve ser atendida a ABNT NBR 9050 e em
condicdes de saidas de emergéncia deve ser atendida a ABNT 9077.

3.2.1.1. Desempenho acustico

Os niveis de desempenho acustico estdo indicados na ABNT NBR 10821-4,
Tabela 6 deste documento e referem-se aos resultados obtidos nos ensaios
de isolacdo sonora das esquadrias, conforme a ISO 10140-2.
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O usuario deve exigir o nivel de desempenho acustico e o indice de
reducdo sonora ponderado Rw (C;Ctr) (dB) do fabricante de acordo com as
condi¢des do ruido no entorno da edificacdo e do cOmodo onde deve ser
instalada a esquadria.

Tabela 6
Niveis de desempenho das esquadrias

Ensaio Desempenho
D C B A
indice de redugdo Rw <18 18 <Rw< 24 24 < Rw< 30 Rw >30
sonora ponderado
Rw (dB)

O nivel de desempenho acustico obtido nos ensaios em laboratério deve
ser informado no modelo de etiqueta descrito na ABNT NBR 10821-2,
Anexo A, constando o desempenho e o valor obtido de forma numérica,
assim como a espessura e o tipo de vidro. Também deve ser informada a
classificacdo conforme o modelo de selo apresentado no Anexo A da ABNT
NBR 10821-4 (Figura 12).

Caso a esquadria ndo esteja acompanhada de etiqueta, estas informacdes
devem constar em catdlogos, projetos ou certificados.

Os corpos de prova a serem ensaiados devem reproduzir fielmente o
projeto, as especificacdes e as caracteristicas construtivas das esquadrias,
com especial atencdo a interface da esquadria ao vao a ser instalada.

Em locais de ruidos atipicos, deve ser solicitada assessoria técnica
especializada para definicdo do produto adequado.

O manual de Esquadrias publicado pelo convénio entre CBIC e SENAI em
seu item 6.3 trata do desempenho acustico das esquadrias e da influéncia
de seu desempenho na edificacdo, em conjunto com a parede. (disponivel
em www.cbic.org.br/publicacdes COMAT)
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Figura 12
Modelo de etiqueta de classificacdao do desempenho acustico da esquadria

INDICACAO DO DESEMPENHO ACUSTICO
DE ESQUADRIAS

Fabricante: Cadigo do Produto:

CNPJ:
Produto

Espessura e tipo de vidro:

Isolag8o sonora: Indice de reduglo sonoro ponderado R, (C:C,) dB

Condigdo de ensaio quanto ao elemento Acionada Recolhida
de sombreamento Resultado
Indice de Redugio Sonora Eficiéncia deste Produto

Ponderado - R_(dB)

q
R R A
24<R.<30 B G

e —r
Q)

NOTA  Convém que para as esg com el de b o (por

folhas de veneriana e persianas de enrolar] que os ensaios sejam realizados com os
slamenios aclonados @ recolhidos, e os seus resultados nas duas condigies sajam
informados para as classificacies

IMPORTANTE: A REMOCAD DESTA ETIQUETA ANTES DA VENDA ESTA
EM DESACORDO COM O CODIGO DE DEFESA DO CONSUMIDOR
E SOMENTE DEVERA SER REMOVIDA PELO USUARIO FINAL.

ABNT-NBR 108214

Em locals de ruidos atipicos deve ser solicitada assessona técnica especializada
para definicio do produto adequado.

3.2.2.Desempenho térmico das esquadrias

As caracteristicas das esquadrias se somam as caracteristicas dos demais
elementos da envoltéria, sendo necessario, portanto, uma avaliacdo
integrada dos mesmos para utilizacgdo em determinada edificacdo. A
escolha desses elementos, além de permear a utilizacdo da edificacao,
também deve considerar o zoneamento bioclimatico brasileiro (NBR ABNT
15220) e a orientacdo solar de cada fachada.
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A eficiéncia da esquadria depende do clima e das caracteristicas da
edificacdo analisada e de como é usada. O desempenho térmico da
esquadria deve ser alinhado com as iniciativas da etiquetagem PBE Edifica,
ou seja, a eficiéncia energética da edificacdo é definida pelo projeto como
um todo, e ndo apenas por um tipo de esquadria eficiente, ou sistema
construtivo de alto desempenho. Da mesma forma que o Inmetro, através
do Programa Brasileiro de Etiquetagem (PBE), etiqueta os equipamentos
isoladamente (ex: lampadas, aquecedores, aparelhos de ar-condicionado),
a NBR 10821-4 proporciona a etiquetagem da esquadria conforme o seu
desempenho isolado. Porém o nivel de eficiéncia da edificacdo é avaliado a
partir da integracao dos diversos sistemas: envoltoria e seus componentes
(paredes, coberturas, pisos, esquadrias, elementos de protecdo solar),
iluminacdo, ar-condicionado e demais equipamentos (elevadores,
aquecimento de dgua, motores etc).

Conforme a ABNT NBR 10821-4, recomenda-se as seguintes formas de
controlar a entrada de calor no ambiente:

1. que os projetos de arquitetura para os dormitdrios, para qualquer
regido climatica, tenham dispositivos de controle de temperatura
externos a edificacdo;

2. utilizar vidros de controle solar, classificados por transmissao
luminosa, fator solar, conforme  ABNT NBR 16023;

3. que os perfis das esquadrias utilizem solucdes ou sistemas de
reducdo do efeito de ponte térmica (thermal break).

Os niveis de conforto térmico estao indicados na Tabela 3 da ABNT NBR
10821-4 e referem-se a quantidade de graus-hora de desconforto (GHd),
conforme os limites de temperatura operativa estabelecidos na ANSI/
ASHRAE STANDARD 55, resultante do uso da esquadria em cada uma das
trés zonas climaticas brasileiras. Esse zoneamento climatico difere daquele
definido pela ABNT NBR 15220 e leva em conta principalmente a latitude
geografica, pois a radiacdo solar é preponderante no desempenho térmico
de esquadrias.

O desempenho térmico das esquadrias esta relacionado a capacidade de
controlar a influéncia do clima externo sobre o comodo em questdo. Essas
trocas podem ocorrer por trés fendmenos fisicos:
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1. Ventilacdo natural;
2. Ganho de calor, ou aguecimento, devido a incidéncia solar;

3. Ganho e perda de calor por diferenca de temperatura entre o
ambiente interno e externo.

Como existe grande variacdo climatica por todo o territério brasileiro,
deve-se ter o cuidado de estudar o local de implantacao do projeto, pois
uma solucao com bom desempenho térmico para um clima, pode ndo ter
o mesmo efeito desejado em outro.

Pensando nisso, a ABNT NBR 10821, em sua parte 4, trata desses trés
processos de troca de calor com recomendacdes e classificacdo do
desempenho térmico de esquadrias conforme a condi¢cdo climatica.
Esta Norma aborda processos de troca de calor com recomendacgdes e
classificacdo do desempenho térmico de esquadrias conforme a condicdo
climatica.

O controle de cada fendmeno de troca de calor exige uma analise criteriosa
por parte do especificador ou projetista da esquadria, pois as caracteristicas
necessarias para atender a mais de um requisito podem ser conflitantes.
Por exemplo, para promover maior ventilacdao natural é necessaria maior
area de abertura, o que também permitira maior ganho de calor. Para se
chegar ao equilibrio pode-se especificar elementos de protecdo solar, seja
por meio de brises, venezianas, persianas, beirais, ou pela especificacdo de
vidros de controle solar.

Cada um desses requisitos e processos de troca de calor serd explicado em
mais detalhes nos tdpicos seguintes, com orientacdes acerca do produto
recomendado para cada situagao. Nos anexos B e C, estdo exemplificados
alguns estudos de caso.

3.2.2.1 Etiquetagem PBE Edifica (Etiquetagem de Edifica¢Oes)

A primeira versao do Regulamento Técnico da Qualidade do Nivel de Eficiéncia
Energética de Edificios Residenciais (RTQ-R) foi publicada em 2010 (INMETRO,
2010), posteriormente substituida pela versdo de 2012 (INMETRO, 2012).

O RTQ-R visa a etiquetagem de edificagdes residenciais no Brasil,
classificando pelo nivel de eficiéncia que variam de eficiéncia A (mais
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eficiente) a E (menos eficiente). Esse nivel de eficiéncia é obtido através
de cdlculos de equivalentes numéricos. O equivalente numérico do
desempenho térmico da envoltodria pode ser calculado por dois métodos:
método prescritivo e método de simulacao.

O meétodo prescritivo, baseado na aplicagdo de uma regressao multipla,
fornece resultados do desempenho da edificacdo para verao e inverno. No
entanto, o equivalente numérico do desempenho térmico da envoltoria
consideraapenasventilacao natural, e o nivel de eficiéncia da envoltdria quando
condicionada artificialmente é de carater informativo, utilizada somente caso
se deseje obter a bonificacdo de condicionamento artificial de ar.

De 2012 até o presente momento, o RTQ-R vem passando por avaliacdes
e proposicao de melhorias. Dentre as propostas para o regulamento de
edificacdes residenciais esta a inclusdo de um novo metamodelo, desenvolvido
para aanalise da eficiéncia energética da envoltdria de edificagdes residenciais,
considerando simultaneamente o uso de ventilacdo natural e do sistema
de condicionamento de ar em edificacdes. Os dados de saida deste novo
metamodelo permitem avaliar o consumo para aquecimento e resfriamento,
e expressa também as horas de conforto da edificacdo. A proposta também
permite a analise da classe de eficiéncia energética das edificacdes pelo
método simplificado (uso de um metamodelo) ou por meio de simulacdes
computacionais. Para o desenvolvimento da nova proposta de metamodelo
foram adotadas as varia¢cdes de diferentes parametros com amostragem por
meio do Hipercubo Latino e método estatistico de predicao por Redes neurais.

A nova proposta do método simplificado da etiquetagem PBE Edifica analisa
o consumo de resfriamento; consumo de aquecimento; consumo de agua
guente e horas de conforto: horas de desconforto por calor (Temperatura
interna > 26°C); e horas de desconforto por frio (Temperatura interna < 18°C).
A andlise permite observar o comportamento dos ambientes de permanéncia
prolongada (sala e dormitdrios), para diferentes tipos de ocupacdo, e o uso de
ventilacdo natural e sistema de condicionamento de ar quando necessario.

O uso da ventilacao natural depende de 3 condi¢des:

- temperatura interna > temperatura externa;
- temperatura interna > que 190C;

- schedule de ventilacdo.
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O Sistema de condicionamento de ar (HVAC) é acionado acima de 260C
para resfriamento e abaixo de 160C para aquecimento. Se o HVAC ligar
para resfriamento, a temperatura de setpoint é de 230C. Se o HVAC ligar
para aquecimento, a temperatura de setpoint ¢ de 180C. As horas de
conforto: entre 180C e 260C.

A nova proposta para a avaliacgdo de desempenho energético das
edificacBes baseia-se no consumo de energia primaria, e compara a
edificacao considerando suas caracteristicas reais com a mesma edificacao
adotando-se caracteristicas de referéncias, que equivalem a classe C de
eficiéncia energética. Os dados de entrada da edificacdao de referéncia
estdo de acordo com os limites da NBR 15575.

A opgdo por utilizar o consumo de energia primaria como indicador de
eficiéncia permite que tanto a energia elétrica, quanto a energia térmica,
oriundas de diversas fontes, sejam contabilizadas (ex.: edificacdes que
utilizam energia elétrica, a gas e solar). A nova etiqueta foi planejada
para fornecer informacdes relativas ao consumo anual e mensal de
energia primaria por sistema final, além de trazer novas informacdes
complementares como a quantificacdo das emissdes de dioxido de
carbono e o potencial de economia de agua potavel a partir de sistemas
que promovem a redugao de seu consumo.

3.2.3.Ventilagao natural

A ABNT NBR 15220 (Desempenho térmico de edificacdes), na sua parte 3,
apresenta o zoneamento bioclimatico brasileiro, com o intuito de orientar
0 projetista pela busca de estratégias de condicionamento passivo para o
seu projeto. Nos Ultimos anos pesquisas vem sendo desenvolvidas tendo
com o objetivo melhorar o atual zoneamento bioclimatico Brasileiro. A
elaboracdo de um zoneamento bioclimatico é uma tarefa complexa e que
envolve aspectos ainda polémicos entre os pesquisadores da area. Esta
norma esta sendo estudada e em breve entrard em revisao (CB3E, 2018).

As estratégias bioclimaticas devem ser aquelas solu¢bes de projeto que
buscam melhorar o desempenho térmico da edificagcdo de acordo com o clima,
minimizando o uso de climatizacdo artificial (resfriamento e/ou aguecimento).

A ventilacdo natural é uma estratégia recomendada para promover o
conforto térmico interno, nas épocas mais quentes do ano, em muitas
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regides do Brasil Para as regides norte e nordeste do pais, frequentemente
guentes, a estratégia é recomendada para o ano inteiro.

A ventilacdo natural em um ambiente melhora a sensac¢do de conforto e
evita o uso do ar-condicionado, quando o ar externo esta mais fresco que
o ar interno. Porém, quando a temperatura do ar externo esta alta, como,
por exemplo, em uma residéncia na regido nordeste do Brasil com boa
ventilacdo, a sensacdo de conforto é promovida pela movimentacao de
ar sobre a pessoa. Essas trocas de ar sobre o corpo humano provocam a
sensacdo de conforto quando submetido a um clima muito quente.

Com base nesses conceitos, a ABNT NBR 10821, na sua parte 4, recomenda
areas de ventilacdo por tipo de ambiente e por zona bioclimatica do pais,
conforme definido na ABNT NBR 15220 e reproduzido na Figura 13.

Figura 13
Avaliacdo do desempenho térmico de acordo com a regiao do Pais

ZONEAMENTO BIOCLIMATICO BRASILEIRO Zonas Bioclimaticas 1a 7:

« Area de ventilacio > 7 % da
area de piso do cbmodo

Zona 8:

Regido norte: area de
2 ventilagdo > 12 % da area de
piso do comodo

Regides nordeste e sudeste:
area de ventilacdo > 8 % da
area de piso do comodo

70 &0 I .'nICI 40

Nas zonas 1 a 6 deve-se ter o cuidado de permitir o fechamento total
da esquadrias nas épocas mais frias do ano.

Para alcancar a area de ventilacdo desejada em um comodo, o projetista
deve dimensionar a area de abertura da esquadria efetivamente utilizada
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paraventilacdo. O tipode esquadria pode comprometera area deventilacdo
se boa parte do vao for obstruida, seja por elementos de sombreamento
Ou por mesmo por ndo promover abertura total do vao.

3.2.4.Ganho de calor por radiagao solar

Uma forma de avaliar o ganho de calor por radiacdo solar em uma esquadria
¢ a andlise de acordo com a Etiqueta de Conforto Térmico de Esquadrias,
apresentadanaparte4 da ABNTNBR 10821. Nesta etiquetagem, considera-
se a avaliacdo da esquadria quando instalada numa edificacdo padrdo e
submetida a uma analise de conforto térmico proporcionado no interior
dessa edificacdo ao longo do ano.

As esquadrias sdo classificadas de “A” (desempenho melhor) a “E”
(desempenho pior), considerando o conforto térmico proporcionado
ao longo do ano, ou seja, quando a edificacdo estd submetida ao frio e
ao calor. No Brasil inteiro, o fator de maior influéncia no ganho de calor
pela esquadria € a incidéncia de sol, por isso a ABNT NBR 10821 divide o
pais em trés zonas climaticas, conforme a intensidade de insolacdo (dada
pela latitude geografica) e seguindo a divisdao politica dos estados. Caso
haja elementos de protecdo solar, a esquadria € avaliada com os mesmos
recolhidos, ou seja, permitindo o maior contato visual possivel com o
exterior e a situacdo mais critica de ganho de calor.

A norma recomenda que os fabricantes apresentem a etiqueta de conforto
térmico aplicada ao produto ou informe o nivel de desempenho por zona
climatica nos catalogos dos produtos.

A Figura 14 apresenta a classificacdo climatica do pais para anadlise da
etiqueta de conforto térmico da esquadria e um modelo de etiqueta.
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Figura 14
Modelo de etiqueta de conforto térmico da esquadria

_ ETIQUETA DE CONFORTO
7 TERMICO DA ESQUADRIA
' ABNTNBR 108214

Zonas climéticas brasileiras

Confortotérmico Zonal Zona2

B a
C
D
Fabricante: Transmitancia térmica (W/m=.K):4,51
AAAA Fatorsolar-24 %
Modelo:
X¥Z Transmissdovisivel: 34 %

IMPORTANTE:

1 A remogdo desta etigueta antes da venda esta em desacordo com o
codigo de defesa do consumidor.

2. O nivel de conforto térmico foi calculado de acordo com ABNT NBER
10821-4, considerando o uso da janela em uma edificacio-padrio.
0s resultados s3o obtidos por meio de simulacio computacional e,
portanto, podem sofrer variagdes para mais ou para menos, em
fungdo das condigbes reais de uso.

3. 0 uso de elementos de sombreamento fixos ou méveis, integrados
ou nio & esquadria, podem melhorar o nivel de conforto térmico
abtide.

O formato do perfil, massa, o tipo de vidro e outras caracteristicas da
esquadria também influenciam este resultado.

Ressalta-se que a etiqueta de conforto térmico da esquadria permite o
comparativo entre duas esquadrias semelhantes, de mesmas dimensdes.
Por ser uma etiqueta referente apenas a esquadria, este produto é avaliado
isoladamente. Esta etiqueta pode ser usada a partir de uma avaliagao prévia
da melhor tipologia de esquadria para determinado projeto de edificacdo,
uma vez que esta tipologia esteja definida, a etiqueta é usada para escolher
a esquadria mais eficiente, considerando determinadas caracteristicas pré-
estabelecidas.

Entende-se por conforto térmico da esquadria as condicdes ideais de
desempenho térmico.

3.2.5.Troca de calor por diferenga de temperatura

A troca de calor por diferenca de temperatura ocorre por conducao de
calor pelo vidro e perfil da esquadria.
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O projetista deve ter em mente que maior area de ventilacdo pode
promover maior ganho de calor por radiacao e maior perda de calor no frio.
Logo, deve-se buscar o equilibrio entre esses requisitos. Um caminho para
buscar a solucdo ideal é a analise do projeto por simulacdo computacional.
Em climas quentes, grandes areas de janela vao requerer elementos de
protecao solar ou vidro de controle solar com baixo fator solar. Em climas
muito frios, grandes areas de janela exigirdo o uso de vidros insulados, ou
seja, duplos com camara de ar. Isso porque no frio extremo as diferencas
de temperatura entre ambiente interno e externo sao muito maiores
do que no calor. Enquanto nas condi¢des mais quentes do pais temos
diferencas de até 13°C entre o ar externo e a temperatura de conforto no
verdo (24°C); nas condicdes mais frias do pais essa diferenca chega a mais
de 20°C, conforme ilustra os exemplos da figura abaixo.

Exemplo de situacdes
ﬁ ‘\i//\\ extremas de calor e frio:
L\‘_l

Calor extremo:

Teresina: 37°C
Conforto: 24°C
Diferenca: +13°C

-

=P Frio extremo:

Curitiba: 0°C
Conforto: 22°C
Diferenca: -22°C

Por isso a preocupacdo com troca de calor por condugdo costuma
ser mais evidente em climas brasileiros mais frios. Entretanto, climas
frequentemente quentes também merecem atencao.
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O desempenho térmico do perfil da esquadria exercera influéncia conforme
suaareatotalemrelacdoaareade fachada, e também conforme a diferenca
de temperatura entre ambiente interno e externo. Quanto maior a area de
perfil e as diferencas de temperatura, mais importante sera escolher um
perfil com maior isolamento térmico. Porém, ressalta-se que a eficiéncia
da esquadria dependera da combinacdo da esquadria, com o tipo de vidro
e sombreamento adotado, para o respectivo clima analisado.

O exemplo abaixo ilustra o quanto a area do perfil da esquadria representa
em relacdo a drea total de fachada de um comodo, considerando dimensdes
usuais em edificacdes residenciais no Brasil. Nota-se que, no exemplo, o
perfil representa no maximo 5% da area total da fachada, o que justifica
sua pequena influéncia no desempenho térmico dessa edificacdo.

Exemplo de representatividade da area de perfil no total da fachada:

Exemplo de representatividade da area de perfil no total da fachada:

Considerando uma esquadria de 1,40
x 1,20, com 75% de area de vidro; e
um comodo de 3,00 x 3,00 x 2,70 m
(comprimento x largura x pé-direito)

Area de parede 3,00 x 2,70
8,10 m?

Area de esquadria 1,40 x 1,20
1,68 m?

Area de perfil0,25 x 1,68 = 0,42m?

Percentual de perfil 0,42 /8,10 =5%
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4.1. Projetos de esquadrias, consultorias e ensaios de avaliagao

A esquadria ndo pode ser vista somente como aluminio e vidro. Ela é toda
uma somatoria de componentes: perfis, roldanas, fechos, borrachas, vidro,
etc.,, formando um produto denominado sistema de esquadrias. Esse
conjunto de componentes tem, como obrigacdo, atender aos requisitos
normativos com desempenho satisfatorio.

Isso implica que ndo adquirimos uma esquadria avaliando o “peso” da
mesma e o0 seu consumo de materiais/ perfis e sim por desempenho. Ela
precisa ter resisténcia a impactos e pressdes de vento, vedar o ambiente
impedindo a entrada de dgua ou vento, proporcionar uma boa iluminacgao
e ventilacdo, garantir o conforto acustico e térmico do usuario, entre
outras fungdes.

Além disso, podemos acrescentar a todas essas caracteristicas a
necessidade de design. A esquadria faz parte da fachada, ora envelopando
toda a edificacdo ou pontualmente. Dai a necessidade e importancia de um
projeto especifico. No projeto sdo elaborados todos calculos estruturais
e de pressdes atuantes. Com isso, é possivel se dimensionar os sistemas
de esquadrias e vidros para o atendimento as normas técnicas e de
desempenho, sem nunca deixar de lado a estética arquitetdnica.

Em um projeto da esquadria, analisam-se todas as interfaces com a
arquitetura. Como as esquadrias serdo fixadas nas vigas, alvenarias ou
metalica, todas indicacdes para que se minimize o nimero de solucdes a
serem definidas em obra.

Outro ponto importante do trabalho do consultor de esquadria, fora a
elaboracdo do projeto sdo as visitas técnicas para verificacdo do processo
de fabricacdo e de instalacdo das esquadrias em obra. Ndo basta haver um
projeto eficiente, o fabricante e instalador também devem ser qualificados
ou certificados, conhecerem os procedimentos indicados pelo sistemista e
as normas técnicas, so assim o desempenho final pode ser garantido.

Além dos requisitos normativos estruturais necessarios, a norma de
desempenho estabelece critérios de avaliagdo para medir o atendimento
previsto. Essa verificacdo pode ser através de ensaios laboratoriais ou
por software. Para os requisitos de desempenho térmico onde um teste
fisico seria mais complexo, essa avaliacdo pode ser simulada via software.
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E necessario, para cada caso, a consulta a norma ABNT - NBR 15.575
Edificacdes Habitacionais, partes 1 a 6.

O Manual da CBIC/SENAI no item 5 cita uma série de cuidados para a
especificacdo e aquisicdo correta das esquadrias.

4.2. Informagoes necessarias para a aquisicao das esquadrias

O fabricante de esquadrias deve atuar como o responsavel pela
esquadria no vado, para isto deve-se observar algumas condi¢cles de
contratacdo das esquadrias.

Com base no caderno com os detalhes das esquadrias e projetos detalhados
com cortes e elevacdes claras, especificando detalhes de perfis e medidas,
deve ser definida a contratacgao.

A definicdo entre a construtora e o fabricante de esquadrias, de todos
os detalhes para a fabricacdao das esquadrias, deve ser registrada em
documentos como o orcamento, projeto, memorial descritivo e o contrato
final, considerando as normas vigentes e as necessidades da obra.

E importante lembrar que a instalacdo do contramarco estd diretamente
relacionada com a qualidade da instalacdao da esquadria, portanto o fabricante
de esquadria deve ser o responsavel pelo fornecimento e instalacdo do mesmo.

Para que o fabricante de esquadria se responsabilize por todas as etapas,
gue envolvem a instalacao de uma esquadria, estes servicos devem ser
destinados a esta empresa que poderd subcontratar servicos de terceiros,
com todas as etapas bem definidas no contrato.

Mesmo que o sistema de esquadrias utilizado tenha um desempenho
previamente avaliado, é muito importante que as esquadrias recebidas,
antes de serem instaladas no vdo sejam avaliadas em relacao ao seu
atendimento a ABNT NBR 10821-2 e ABNT NBR 10821-4.

4.2.1.Condi¢oes de armazenamento das esquadrias na obra

Conforme a ABNT NBR 10821-5, o armazenamento na obra deve ser em
local seguro, afastado da circulacdo de pessoas e equipamentos, seco,
coberto, livre de poeiras, sobre estrados fora do contato com o chao.
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Os contramarcos devem ser armazenados com empilhamento maximo de
altura de 1,5 m, ou conforme recomendacado do fabricante, com relacdo a
dimensdo e ao material do contramarco.

Deve-se tomar o cuidado com o armazenamento dos produtos para que
nao sejam deformados por sobrepeso.

O manuseio de uma esquadria com grandes dimensdes deve ser sempre
feito por no minimo duas pessoas, pegando-se nas extremidades da
esquadria e nunca pelo centro.

Os calcos constituidos de materiais secos devem ser posicionados em
pontos estruturais das esquadrias para evitar torgoes.

A ABNT NBR 10821-5 descreve as formas corretas de armazenamento
horizontal e vertical.

4.3. Instalagao das esquadrias

A definicdo do vao acabado parte do projeto da edificacdo, analisado pelo
projetista/ consultor de esquadrias.

As folgas necessarias e o posicionamento da esquadria no vdo devem ser
definidas entre contratante e fabricante de esquadrias ou definidas no
manual de instalacdo fornecido pelo fabricante, levando em consideracao
necessidade de folgas proporcionais ao tamanho das esquadrias e no caso
de esquadrias com cores que absorvem calor. As folgas devem ser definidas
no manual de instalagdo ou no projeto de execugao da esquadria.

De acordo com o tipo de instalacdao, o vdo deve ser preparado conforme
as instrucdes descritas na ABNT NBR 10821-5, lembrando que o vao onde
serd instalada a esquadria, deve estar no esquadro, prumado e nivelado.

A esquadria deve ser tratada como um produto industrializado e de
acabamento e deve chegar na obra totalmente pronta para instalacdo.

Caso seja extremamente necessario, algum trabalho complementar
a ser realizado no canteiro de obra, deve ser feito em espaco fechado,
suficientemente amplo e limpo, livre de detritos e poeira, de uso exclusivo
do fabricante ou instalador, de forma a garantir a qualidade do servico
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realizado e seguranca do material, das maquinas e das ferramentas
utilizadas. O local deve disporde energia, ventilacao eiluminagao suficientes
para o desenvolvimento desta atividade.

A obra deve disponibilizar de equipamento adequado para o transporte
vertical, com escala de horario programado, dentro da jornada regular
de trabalho. Em caso de icamento externo, a operacdo deve ser feita por
pessoal habilitado.

O local de instalacdo das esquadrias deve oferecer condicdes de limpeza
e espaco suficiente para que o trabalho seja eficiente e de qualidade.
A obra com mais de um pavimento deve ter espaco suficiente para a
transferéncia e movimentacdo das pecas de esquadrias e garanta
seguranca do instalador.

Oslocaisdefixacaodasesquadrias devem estar com o sistemadeancoragem
(contramarco, fixadores etc.) suficientemente limpos e preparados pela
construtora ou dono da obra, para que o instalador realize o trabalho com
eficiéncia, qualidade e seguranca.

Caso necessario, utilizar andaimes e/ou balancins em conformidade com
as normas de seguranca vigentes (NR’s 18 e 35), assim como cordas linhas
de vida e fornecimento de ART- Anotacao de Responsabilidade Técnica.

E importante que a obra deva tomar todas as medidas de seguranca de
acordo com as NR’s aplicaveis para cada caso. O objetivo é isolar as areas
do canteiro nas quais ocorram riscos de queda de materiais e ferramentas
oriundas dos processos de transporte e instalacao das esquadrias, bem
como, em caso de risco, solicitar a empresa de fornecimento de energia
elétrica local o desligamento da rede para realizacdo das atividades de
instalacao.

As condigOes de instalacao das esquadrias devem atender ao descrito na
ABNT NBR 10821-5, de acordo com os tipos de vao e métodos de instalacao
identificados na Tabela 7.
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Tabela 7
Tipos de vaos e instalagao (Tabela 1 da ABNT NBR 10821-5)

Tipos de vdao Métodos de instalagao
Entre vaos Entre vaos Fachadas
Com contramarco Sem contramarco Fixagdo por ancoragem
Vao "osso" Chumbamento com Chumbamento com -—--
grapa grapa

Com fixagdo mecanica ---- Com fixagdo mecanica
Vao definido Com fixagdo mecanica Com fixagdo Com fixagdo mecanica
ou acabado mecanica

---- Com fixagdo mista
(mecanica + quimica)

4.3.1.Condi¢Oes para aterramento

Conforme a ABNT NBR 10821-5, quando for necessaria a interligacao das
esquadrias, visando evitar centelhnamentos esta deve atender a ABNT NBR
5419 - Protecdo de estruturas contra descargas atmosféricas, e deve ser
consultado projetista elétrico. No caso de esquadrias de aluminio deve ser
evitado o contato bimetalico.
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5. UsSO, OPERACAO
E MANUTENCAO DAS
ESQUADRIAS.
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5.1. Condig¢Oes de uso e operagao das esquadrias

O Manual de uso e operacdo da esquadria deve fornecer informacdes ao
usuario de como ele deve utilizar a esquadria de maneira eficiente.

Deve-se realizar o manuseio dos caixilhos com cuidado, evitando o excesso
de forca para movimentar as partes moveis da peca.

Para manter a aparéncia e o perfeito funcionamento das esquadrias, deve-
se realizar a limpeza, como um todo, inclusive borrachas e escovas.

NOTA: a ABNT NBR 14037 estabelece diretrizes para elaboracdo do
manual de uso, operacao e manutencado da edificacdao. O manual deve ser
entregue pelo construtor/incorporador e conter as instru¢cdes do manual
do fabricante de esquaderias.

5.2. Manutenc¢ao das esquadrias

Conforme a ABNT NBR 10821-5, o fabricante de esquadrias deve informar
ao usuario, no manual de instrucdes, as recomendacdes de manutencdo e
limpeza, seguindo as recomendacdes da ABNT NBR 5674.

Cabe ao fabricante garantir que o produto final permita manutencao e limpeza.

Recomenda-se que a limpeza das esquadrias, como um todo, inclusive
guarnicdes de borrachas e escovas, deve ser feita com uma solucao de
agua e detergente neutro, a 5 %, com auxilio de esponja ou pano macio,
observando-se os intervalos de tempo a seguir:

1. no minimo a cada trés meses em zona urbana ou rural;
2. no minimo a cada um més em zona maritima ou industrial.

Os cantos de dificil acesso podem ser limpos com auxilio de um pincel
ou escova de cerdas macias, embebido na mesma solucdo de agua e
detergente neutro.

Para os vidros, utilizar apenas agua, detergente neutro e secar com um
pano limpo e macio. Nado utilizar produtos abrasivos, como palha de aco
ou acidos, na limpeza.
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NOTA: a ABNT NBR 5674 estabelece diretrizes o sistema de gestdo de
manutencdo da edificacdo. O modelo do programa de manutencdo deve
ser entregue pelo construtor/incorporador e conter as instrucdes do
manual do fabricante de esquadrias.

5.3. Vida util de projeto

A Vida Util do Projeto (produto esquadrias) estd prevista na Norma ABNT NBR
15575-1, com trés niveis de desempenho, Minima, Intermediaria e Superior.
Para que a VUP seja atingida, deve-se observar os seguintes aspectos:

- Que o projeto seja feito de acordo com o objetivo estabelecido pelo
arquiteto e que seja adequado a necessidade requerida pelo local e
usuario;

- Emprego de componentes e materiais de qualidade compativel com

a VUP exigida pelo projeto;

- Tecnologia, mdo de obra e processo de execucdo da esquadria
que garantam atendimento a norma de qualidade, que terd como
consequéncia a Vida Util do Produto; e,

- Observacdoconstanteaoperacao, alimpezaadequadaemanutencao
sistematizada, por parte do usuario.
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6. TENDENCIAS
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Em varios paises, foram implementados programas de incentivo para a
utilizacao de esquadrias eficientes nas edificacdes.

E importante que haja um envolvimento de toda a populacio para que essas
acoes tenham sucesso. Normalmente elas partem de uma necessidade, ou
varias. E possivel lancar m3o de varias estratégias que acabam por ser uteis
para os mais diversos setores, como por exemplo educar a populacdo para
que ela possa adquirir janelas mais eficientes, de empresas certificadas e com
isso tera um subsidio na obra. Neste caso os beneficios sdo inUmeros, pois
as atuacGes indiretas que vdo desde os empregos mantidos nas industrias
fornecedoras de perfis, vidros, acessorios, embalagens, transporte, passando
ainda pela geracdo de arrecadacdo pois para gerar os subsidios devem ser
emitas as notas fiscais e a formalizacdo do trabalho na construcdo civil. E o
meio ambiente ganha muito, pois além de praticas de consumo sustentaveis,
0 gasto de energia diminui, o que acaba poupando para as geragoes futuras.

Em contrapartida a intervencdao governamental existe e busca promover a
evolucdo de pesquisas das empresas do segmento que a todo momento
trazem novidades uteis e acessiveis para o modo construtivo das
esquadrias, e é sempre muito bom observar o que paises com climas e
usos semelhantes aos nossos vem utilizando em suas construcdes.

E possivel fazer uma lista enorme de como é possivel com programas
governamentais gerar renda, emprego, qualidade de vida e ainda preservar
0 meio ambiente, em resumo a sustentabilidade pede passagem na
construcdo civil. A seguir descrevemos como alguns paises lidaram com
essa situacao e hoje ja colhem os frutos:

Espanha - Plan Renove Ventanas

Apds a crise 2008, o mercado europeu estagnou e a Espanha foi um dos
paises que mais sofreu, lancou-se entdo por meio do governo um subsidio
para a troca de janelas. Com isso se ganhou na manutencao de empregos
na cadeia, extrusao, fabricacao, instalacdo; na busca por mais qualidade e
formalizacdo dos trabalhos de reforma; e na economia de recursos naturais
com climatizacdo.

Se usava como base a venda de vidro insulado em janelas certificadas,
chegando o subsidio ao valor de 110 euros por m?, em uma janela que
custa em média 440 euros, resultando em 25% de subsidio.
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O segredo foi a grande divulgacdo entre a populagcdo com campanha feita
em varios segmentos, inclusive outdoors no metro.

A obrigatoriedade do certificado energético na Espanha, se inicia em
julho de 2013, para todos os imdveis que se queira alugar ou vender a
partir desta data. A legislagao que regula esta obrigatoriedade € o Decreto
235/2013 de 05 de abril. Para anunciar um imdvel deve-se informar o
consumo energético do mesmo.

Site de consulta:

- https://certificadodeeficienciaenergetica.com/certificado-energetico

Alemanha - German Ecological Tax Reform

A Alemanha no fim da década de 1990 criou o German Ecological Tax
Reform, que aumentou os impostos de quem investe em materiais de baixa
eficiéncia, entre eles a janelas, entdo a populacdao, comecou a entender
seu impacto, e o impacto de suas escolhas, sendo hoje quase impossivel
se comprar uma janela com transmitancia térmica (U) maior que 3, e ao se
adquirir um produto com transmitancia térmica (U) menor que 1 se tem
reducdo de valores no imposto do tipo o que conhecemos como IPTU.

Usando o bolso como uma forma de melhorar e garantir a sustentabilidade.
Site de consulta:

- https://www.ecologic.eu/1156

Nova Zelandia - Sistemas com ventilagao natural

O exemplo da Nova Zelandia traz a importancia da renovacao de ar que
vem popularizando este tipo de perfil sobre as janelas, que permite a troca
natural de ar, mas impede entrada de dgua (até certo limite) e de insetos.
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Figura 11
Exemplo de componente utilizado para ventilacdo permanente de esquadrias.

J4 se sabe que este sistema tenha um bom desempenho deve-se ter
diferenca de pressao, e que ele tende a entrar em equilibrio.

Na Europa ja se utiliza um de sistema parecido, porém com ventilacdo
forcada, portanto é um bom comeco. Mas, deve-se observar se esta
ventilacdo ndo compromete o desempenho acustico da esquadria.

Brasil - Tecnologia na esquadria

Ja estdo disponiveis no Brasil elementos com mais tecnologia e interatividade
como o conceito Smart Home que interage e monitora os sistemas de janelas
e portas equipados com componentes e dispositivos. Fornecedores de
componentes para esquadrias ja podem oferecer estas solucdes aos usuarios.

No quesito ventilacdo, na verdade as possibilidades e novidades também
saoinumeras e vao desde uma simples tela que proporciona um ar salubre
ao ambiente, até versdes mais modernas e automatizadas que inclusive
possuem filtros de bactérias e recuperam o frio ou o calor para o sistema
de climatizacdo tornando a casa passiva uma realidade saudavel. Cada
projeto e uso deve ser estudado, afinal as necessidades em um conjunto
habitacional estritamente residencial, sdo diferentes de um hospital em
uma area movimentada de uma grande cidade.
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7. PROXIMOS PASSOS
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Como sugestdo de andamento dos estudos na drea de esquadrias com foco
em eficiéncia energética, consideramos importantes as acdes relacionadas
a seguir.

Capacitacdo de projetistas para adquirir conhecimento para aplicacao
das ferramentas que podem auxiliar os projetos quanto a eficiéncia
energética e possam tratar os dados obtidos nas simulagdes.

- Desenvolvimento de pesquisa das areas minimas de abertura de
ventilacdo e de iluminacdo para futura adequacao dos codigos de
obra dos municipios Brasileiros.

Desenvolvimento de Pesquisa sobre o padrdo de uso das edificacdes.
Como o usuario utiliza suas esquadrias. Ele sai de casa e deixa elas
fechadas? Com vidros abertos e somente com persianas e venezianas
ventiladas fechadas? Este comportamento impacta no tipo de esquadria
ideal para a edificacao que pode ser diferente em cada regido do Pais.

- Caracterizacao das fachadas eficientes, com possivel geracdao de
energia. O setor precisa de mais estudos sobre esquadrias eficientes
nas fachadas, com células fotovoltaicas e o quanto isto impacta na
geracao de energia da edificacdo.

- Viabilizacdo de esquadrias eficientes para habitacdao de interesse
social. Os elementos de sombreamente e os vidros de controle solar
devem ser ter sua utilizacdo amplamente difundida, inclusive nas
habitacdes de interesse social (HIS).

- Incentivos econdmicos para fabricacdo e aquisicdo de esquadrias
eficientes. As entidades envolvidas precisam avaliar quais os caminhos
para incluir incentivos fiscais ou abatimentos nos valores de seguros
imobilidrios com em edificacdes que utilizam esquadrias eficientes.

- Recomenda-se a montagem de um projeto piloto de uma casa modelo
padrdo HIS com esquadrias eficientes e o monitoramento do modelo
para avaliacao da real eficiéncia energética.

- Implantacdo de bibliotecas BIM, com informacdes das esquadrias
eficientes para alimentacdo de dados de projeto, desempenho,
manutencdo e vida util.

- Avaliacdo de aspectos ambientais, como a avaliacdo do ciclo de vida
incluindo a logistica reversa e reciclagem, vinculado ao projeto das
esquadrias eficientes.
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Tabela A.1- Tipologias de esquadrias e suas caracteristicas

ANEXO A

Tipologias de esquadrias e suas caracteristicas

ESQUADRIA COM FOCO EM EFICIENCIA ENERGETICA - GUIA ORIENTATIVO PARA PROJETOS DE EDIFICACOES EFICIENTES

% abertura para ventilagdo

% abertura para

1-Janelasou

portas de giro

(abrira 909) 1
ou 2 folhas

Tipo de esquadria llustragdo natural iluminagdo natural
(FCuent) (FCitum)
90 90

Caracteristicas

Disponiveis com uma ou duas folhas, sdo a
solugdo ideal para qualquer tipo de ambiente,
permite o uso de sistema de travamento
multiponto e aplicagdo de soleiras de vedagado que
garantem excelente estanqueidade e
desempenho em geral.

2 —Janela ou

45 80

Caracteristicas

porta de
correr e Modelos com grande versatilidade e ideais para
(deslizante) <J1:I / ambiente compactos, permitindo a abertura de
02 folh até 1/2 do vao, assim como o uso de sistemas de
olhas blackout externo como persianas manuais e
motorizadas.
45 45
— Caracteristicas
3 -Janelaou _‘]
porta de -
correr :f
(deslizante) = —_i e Modelos com grande versatilidade e ideais para
03 folhas ; ambiente compactos, permitindo a abertura de
sendo 02' — até 1/2 do vdo, possuindo sistema de blackout
X externo (veneziana) integrado, para
venezianas e escurecimento do ambiente.
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% abertura para % abertura para

4 —Janela ou
porta de
correr
(deslizante)
03 folhas
moveis

T

Tipo de esquadria llustragdo ventilagdo natural iluminagdo natural
(chent) (Fcilum)
60 75

Caracteristicas

Modelos com grande versatilidade e ideais
para ambiente compactos, permitindo a
abertura de até 2/3 do v3o, assim como o
uso de sistemas de blackout externo como
persianas manuais e motorizadas

5—Janelaou
porta de
correr
(deslizante)
04 folhas (2
fixas e 2
moveis)

|

—

40 70

Caracteristicas

Modelos com grande versatilidade e ideais
para ambiente compactos, permitindo a
abertura de até 1/2 do v3o, assim como o
uso de sistemas de blackout externo como
persianas manuais e motorizadas

6 - Basculante

70 (i=452) /90

(i=902) 6>

Caracteristicas

Modelo que deve ser usado como
esquadria interna, pela dificuldade de
desempenho quanto a estanqueidade a
agua.

::::515’
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ESQUADRIA COM FOCO EM EFICIENCIA ENERGETICA - GUIA ORIENTATIVO PARA PROJETOS DE EDIFICACOES EFICIENTES

% abertura para % abertura para
Tipo de esquadria llustragdo ventilagdo natural iluminagdo natural
(FCyent) (FCitum)
80 80
Caracteristicas
7 -
Basculante
sem e Modelo que deve ser usado como
. esquadria interna, pela dificuldade de
esquadria . . )
desempenho quanto a estanqueidade a
agua.
65 (i=452) inserir
( )~ 30
equagao
Caracteristicas
e O uso deste tipo de janela, cuja folha se
—— projeta para o ambiente externo,
8 — Maxim Ar b R s proporciona maior ventilagio ao ambiente,
(Projetante- a5 permite o uso de sistema de abertura com
. motorizagdo quando aplicadas em grandes
z — =7 Ar ‘
desli ante) S —f- -4 alturas, e permite o tombamento das
] folhas a 90° para facilidade na manutengéo
e limpeza. E ideal para ambientes que
—— [—— requerem grande circulagdo e ar. Devem
= /,,X = SR ser compostas de limitadores de abertura
—I— 1 das folhas, para regulagem do seu angulo
e | M — de abertura.
M n ;
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ESQUADRIA COM FOCO EM EFICIENCIA ENERGETICA - GUIA ORIENTATIVO PARA PROJETOS DE EDIFICACOES EFICIENTES

% abertura para

% abertura para
iluminagdo natural

Tipo de esquadria llustragdo ventilag&o natural
(chent) (Fcilum)
i=45¢2
60 (I' 45¢2) /90 90
(i=909)

Caracteristicas

Modelo disponivel em 1 ou mais folhas e

9 — Tombar
que pode ser composta com outros
movimentos. Pode apresentar boa
estanqueidade  se  fabricada com
componentes que fornegam uma boa
vedagdo.
65 (i=452) /90 90
(i=909)
Caracteristicas
10 - Janela L )
e Disponiveis em 1 ou 2 folhas de abrir e
ou porta Vista interna )

- tombar, possuem alto nivel de conforto
Oscilo acustico. Ideais para ambiente amplos,
batente T permitem a ventilagdo do ambiente

(Tombar e / mantendo a privacidade com o
giro) / \ tombamento de uma das folhas. Com

I 7
T

|

Lado interno

fechamentos multipontos e possiblidade
de mais pressio nos pontos de
travamento, sempre com o sistema de
vedagdo dupla junta.
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ESQUADRIA COM FOCO EM EFICIENCIA ENERGETICA - GUIA ORIENTATIVO PARA PROJETOS DE EDIFICACOES EFICIENTES

% abertura para % abertura para

Tipo de esquadria llustragdo ventilagdo natural iluminagdo natural
(FCuent) (FCitum)
95 95

Caracteristicas

11 —Cortina
de vdo e Modelo que pode apresentar dificuldade
de estanqueidade a 4&gua, devido a
dificuldade de vedagdo entre as folhas.
60 75
Caracteristicas
12 -
Guilhotina
tripla (2
folhas moveis e Comportamento semelhante a janela
e 1 fixa) guilhotina
! 40 80
} Caracteristicas
i
i 8
i
i
i
i
R R
13 - ' e Disponiveis com duas ou trés folhas, sdo
Guilhotina { S — ideais para ambientes integrados,
dupla (2 possuindo um sistema de abertura vertical

folhas moéveis

das folhas e permitindo comunicagdo entre
os ambientes. Também pode ser utilizada
na fachada externa, desde que com
desempenho satisfatorio de
estanqueidade ao ar e a agua.
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ESQUADRIA COM FOCO EM EFICIENCIA ENERGETICA - GUIA ORIENTATIVO PARA PROJETOS DE EDIFICACOES EFICIENTES

% abertura para % abertura para
Tipo de esquadria llustragdo ventilagdo natural iluminagdo natural
(chent) (Fcilum)
45 80

Caracteristicas

e As persianas podem ser utilizadas nas
janelas ou portas de correr. ldeais para
ambientes como dormitérios, o
acionamento pode ser feito manualmente
ou por sistema automdtico de controle

14 — Janela } remoto ou interru.p.tor. .
e Este modelo utiliza uma persiana de
ou porta de enrolar e folhas de vidro de correr que irdo
correr (ou proporcionar e garantir o escurecimento
deslizante) com ventilagdo natural (quando acionadas)
com 2 folhas e iluminagdo natural (quando recolhidos)
. através de:
€ persiana e Sistema de ventilagdo natural, através
integrada e YieRe de furos estampados nas pers’ianas de
enrolar;
e Movimento de deslizamento vertical
da persiana de enrolar que permite a
iluminagdo total da area envidracada
da esquadria;
e Movimento de correr das folhas de
vidro garante maior facilidade no uso
e operagao.
80 90
Caracteristicas
15 -Tipo
camarao e ja existem sistemas estanques, herméticos
e com quebra térmica, na soleira

aumentando a vedagdo
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ESQUADRIA COM FOCO EM EFICIENCIA ENERGETICA - GUIA ORIENTATIVO PARA PROJETOS DE EDIFICACOES EFICIENTES

% abertura para % abertura para
ventilagdo natural iluminagdo natural

(chent) (Fcilum)

40 60

Tipo de esquadria llustragao

Caracteristicas

e Qualquer tipologia de esquadria que
apresenta pinazio nas folhas diminuindo o
a area envidragada e portanto a area de
iluminagdo.

16 - Pinazio

90 90

Caracteristicas

17 -
Pivotante

e Disponivel em 1 ou mais folhas, modelo
que pode apresentar dificuldade de
estanqueidade a dgua, devido a dificuldade
de vedagdo entre as folhas e os perfis do
marco.

90 90

Caracteristicas

18 — Porta de
giro com
barreira

e Na tipologia de porta de giro, pode-se
colocar uma barreira. Barreiras vedantes
em portas de giro, que ao fechar sdo
pressionadas contra o piso e travam nas
laterais.
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ESQUADRIA COM FOCO EM EFICIENCIA ENERGETICA - GUIA ORIENTATIVO PARA PROJETOS DE EDIFICACOES EFICIENTES

% abertura para % abertura para
Tipo de esquadria llustragdo ventilagdo natural iluminagdo natural
(chent) (Fcilum)
0 80
Caracteristicas
/ e |deal para o fechamento de vdos mantendo
19— Quadros a luminosidade e vista para o ambiente
fixos externo. Sdo muito aplicadas na
composi¢do de fachadas, peitoris e como
bandeira superior. Podem ser
confeccionadas em diversos formatos,
como arcos e trapézios.
45 80
Vista interna Caracteristicas
717
/1
20— Janela <5
ou Porta n = C ) .
e Dotada de sistemas de elevagdo,
alcante ou x )
Lado interno compressdo e travamento, possui recursos
elevadora como o de “Ventilagdo Noturna”,
Fechado = Compressgo Aberto = Elevagéo garantindo “Ventilagdo e Renovagdo de Ar”

S
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ESQUADRIA COM FOCO EM EFICIENCIA ENERGETICA - GUIA ORIENTATIVO PARA PROJETOS DE EDIFICACOES EFICIENTES

% abertura para

% abertura para

Tipo de esquadria llustragdo ventilagdo natural iluminagdo natural
(FCuent) (FCitum)
Vista interna 45 80
/ / Caracteristicas
E? y

21 - Janelas Te——_
ou portas de G e Neste sistema ao fechar tem que

correr com “compensar” entre 5 e 6 mm para travar no

deslocamento

Lado interno

marco , causando uma grande compress3o
e criando o invoélucro necessario para
garantir a eficiéncia energética.

22 —Janela
Veneziana de
Abrir com
Folha de
Vidro de
Correr

45 80

Caracteristicas

Este é um modelo hibrido entre a janela
apresentada anteriormente e a janela de correr,
tendo um sistema de folhas de veneziana (de
giro) e vidro (de correr) que irdo proporcionar e
garantir o escurecimento com ventilagdo natural
(quando acionadas) e iluminagdo natural
(quando recolhidos) através de:

e Sistema de ventilagdo natural, através de
furos estampados nas folhas de veneziana;

e  Movimento de giro da folha de veneziana
permitindo a iluminagdo total da drea
envidragada da esquadria;

e Movimento de correr das folhas de vidro
garante maior facilidade no uso e operagdo;

alema
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% abertura para % abertura para
Tipo de esquadria llustragdo ventilagdo natural iluminagdo natural
(FCuent) (FCitum)
40 80
Caracteristicas
Este modelo de janela possui um sistema de
23 - Janela folhas de veneziana (de giro) e vidro
Veneziana de (deslizamento vertical) que irdo proporcionar e
Abrir com garantir o escurecimento com ventilagdo natural
(quando acionadas) e iluminagdo natural
Folha de ) i s de
- (quando recolhidos) através de:
Vidro de )
. . e Sistema de ventilagdo natural, através de
Guilhotina o
furos estampados nas folhas de veneziana;
e Movimento de giro da folha de veneziana
permitindo a iluminagdo total da area
envidragada da esquadria;
45 80
Caracteristicas
Este modelo de janela possui um sistema de
folhas de veneziana (de correr externa ao
24 — Janela quadro da janela) e vidro (de correr) que irdo
Veneziana de proporcionar e garantir o escurecimento com
C ventilagdo natural (quando acionadas) e
orrer iluminagdo natural (quando recolhidos) através
Externa com de:
F?lha de e Sistema de ventilagdo natural, através de
Vidro de furos estampados nas folhas de veneziana;
Correr e Movimento de deslizamento horizontal da
veneziana externa ao quadro da janela
(quando aberta a folha fica na parede) que
permite a iluminagdo total da area
envidragada da esquadria.

Fonte: Anexo Il do RTQ-R, anexo da Portaria n2018/2012 e informagdes dos participantes.
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ANEXO B

VIDROS DE CONTROLE SOLAR
ESTUDO COM ORIENTACOES DE APLICACAO

A especificacdo adequada de vidros de controle solar para edificacdes pode
ser feita com maior precisdo por meio de simulacao térmica computacional.

Este anexo apresenta estudos de caso onde se quantificou a economia de
energia ou reducdo da temperatura interna de edificagdes com o uso de
vidros de controle solar.

No primeiro estudo de caso, o cObmodo de um apartamento foi modelado
e simulado em diferentes orientagdes solares.

As caracteristicas principais
do modelo sdo:

e Dormitorio de 3,00 x 3,00
m (9 m?)

e Paredes em alvenaria

e Janela de correr de 2
folhas (1,20 x 1,20 m)

Analisou-se a substituicdo de uma esquadria com nivel “E” de desempenho
térmico por modelos com melhor desempenho, até o nivel “A”. O cdbmodo foi
simulado com a janela voltada para oito orientacdes solares. Os testes foram
feitos com o arquivo climatico da cidade de Santa Maria (RS), escolhida por ter
um verao quente e inverno rigoroso, podendo-se analisar o comportamento
térmico do modelo em condi¢des extremas de calor e frio.

Ventilagao natural e temperatura do ar interno

Inicialmente o modelo foi simulado com ventilagdo natural, para avaliacao
da temperatura do ar interno.

S agio . ... SindusConcSisp
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A figura ao lado indica o
percentual de horas de reducdao do
sobreaguecimento  (temperatura
do ar interno acima de 280C) do
comodo para cada orientacdo solar
guando substituiu-se o vidro incolor
comum por vidro de controle solar
com Fator Solar de 40%.

46%

Consumo de energia com climatizagao.

Na sequéncia, o modelo foi simulado
Custo anual de energia por ¢dmoda [R§] Com ar-COHd|C|OnadO dO tlpO Spllt,
" ' L para avaliacdo do impacto da

P |« RS 101,660 . .
B | A esquadria no consumo de energia.
_. - phane A Figura ao lado mostra o custo
.‘[’1" T e anual de energia para um comodo
A e com janela voltada para oeste.
B | R Observa-se uma economia de 28%
B fuon 2g% MO consumo anual quando se opta
B | R 7240 por uma esquadria nivel “A”, contra

uma especificacao nivel “E”.

No segundo estudo avaliou-se o mesmo

comodo, agora simulado com arquivo
climatico tipico da cidade de S3ao Paulo,
com a janela voltada para noroeste.

O grafico da figura ao lado mostra a
economia de energia em climatizacao =

guando se substitui o vidro incolor por o s

vidro verde (18% de economia), depois por =
vidro de controle solar com Fator Solar 42% e I
e por fim com vidro insulado de controle

solar com Fator Solar de 32%. A economia e S Dt S Sl
final de energia chegou a quase 50%. crm e omER e

t
L

Consumo de energia (kwh)

Estudo realizado por Fernando Simon Westphal; Universidade Federal de
Santa Catarina.
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ANEXO C

ESTUDO DE CASO DE UMA EDIFICACAO
COM ESQUADRIA EFICIENTE

Para o desenvolvimento do estudo de caso, foram consideradas as
caracteristicas dos seguintes parametros:

- Ambiente de uma unidade habitacional

- Dormitério = ocupacdo das 22h00 as 08h00

- Area do ambiente: 9 m2

- Transmitancia térmica das paredes: 2,80 (W/m2K)
- Transmitancia térmica da cobertura: 1,50 (W/m2K)
- Transmitancia térmica do vidro: 5,7 (W/m2K) e 2,82 (W/m2K)
- Fator solar do vidro: 0,87; 0.50; 0.35

- WWR: 15%

- Com e sem sombreamento

- Orientacdo da janela: Oeste

- Carga térmica de resfriamento

- Carga térmica de aquecimento

- Climas adotados: Santa Maria, S3o Paulo e Salvador

A Figura C.1 apresenta os parametros determinados como fixos e varidveis
para o desenvolvimento do estudo. Os parametros variados foram a
transmitancia térmica do vidro e o fator solar do vidro. O estudo observou
o comportamento dos diferentes tipos de vidro em trés diferentes climas:
Santa Maria, Sao Paulo e Salvador.
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Figura C.1.
Caracteristicas dos parametros adotados no estudo.
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— Area do ambiente: 9 m? - dormitério

— Transmitancia térmica das paredes: 2,80 (W/mZK)

— Transmitancia térmica da cobertura: 1,50 (W/m?K)

— Capacidade térmica das paredes e cobertura: 50 a 100 kJ/(m?K)
— WWR: 15%

I I
I — Transmitancia térmica do vidro: 5,7 (W/m?K) e 2,82 (W/m?K) 1
: — Fator solar do vidro: 0,87; 0.50; 0.35; e 0,22 :

Os resultados sdo apresentados em
formato de boxplot, representado pela
Figura C.2.

Figura C.2.
Representacdo do boxplot.

. A Maximum
Os resultados do estudo de caso sao

apresentados na Figura C.3, Figura C.4
e Figura C.5.

i <= 34 Quartil
A Figura C.3 apresenta os resultados da Quartile

carga térmica de resfriamento para o
clima de Salvador. Nesta anadlise, além
da variacdo da transmitancia térmica
dos vidros e fator solar, analisou-se o uso = Qe
de venezianas nas janelas considerando J_

um vidro com transmitancia térmica de
5,7 (W/m2K) e fator solar de 0,87.

<= Median

Interquartile Range

A Minimum

Observando o comportamento dos diferentes tipos de vidro, nota-se que o
vidrosimples (comtransmitanciatérmicade5,7 (W/m2K)efatorsolarde0,87)
apresentou o maior resultado de carga térmica de resfriamento; e o vidro
de controle solar (com transmitancia térmica de 5,7 (W/m2K) e fator solar
de 0,35) apresentou o menor resultado de carga térmica de resfriamento.
Entretanto, ovidro de controle solar apresentou pouca diferenca no resultado
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de carga térmica quando comparado aos outros tipos de vidro analisados.
Além disso, observa-se que o simples uso da veneziana nas janelas reflete
na reducao dos ganhos solares, reduzindo significativamente o consumo da
carga térmica de resfriamento. O resultado da mediana com a alternativa
da veneziana é bem proxima ao resultado do vidro de controle solar (com
transmitancia térmica de 5,7 (W/m2K) e fator solar de 0,35).

Figura C.3.
Carga térmica de resfriamento- Salvador.

Resfriamento - Dormitério - Salvador (BA)
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A Figura C.4 apresenta os resultados da carga térmica de resfriamento para
o clima de Santa Maria e Sdo Paulo. Nesta analise, observa-se que os vidros
com transmitancia térmica de 5,7 (W/m2K) e fator solar de 0,50 e 0,35
apresentaram os menores resultados de carga térmica de resfriamento.
Porém, observando a Figura C.5, nota-se que estes tipos de vidroaumentam
o resultado de carga térmica de aquecimento para o clima de Santa Maria
(com inverno mais rigoroso que a cidade de Sao Paulo).

Os vidros apresentam o mesmo comportamento de carga térmica de
resfriamento para o clima de Santa Maria e S3o Paulo. Os resultados das
medianas sdo bem préximas para os tipos de vidro analisados, exceto para
o vidro com transmitancia térmica de 5,7 (W/m2K) e fator solar de 0,87.

Os resultados observados para a carga térmica de aguecimento em
Santa Maria destacam que a combinagdo entre diferentes parametros
apresentou um comportamento semelhante para os tipos de vidro
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analisados. Quando estes vidros sdo comparados com o vidro 1 (vidro
simples), nota-se um aumento na carga térmica de aquecimento. Além
disso, é importante destacar que a eficiéncia da esquadria depende do
clima e das caracteristicas da edificacdao analisada e de como é usada.

Figura C.4.
Carga térmica de resfriamento- Santa Maria e Sdo Paulo

Resfriamento - Dormitério - Santa Maria (RS) e Sao Paulo (SP)
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Figura C.5.
Carga térmica de aquecimento- Santa Maria e Sao Paulo.
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Estudorealizado por Roberto Lamberts; Ana Paula Melo; Leonardo Mazzaferro
e Marcelo Salles Olinger; Universidade Federal de Santa Catarina- LABEEE.
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ANEXO D

BRISE-SOLEIL - ELEMENTO DE CONTROLE DE
INCIDENCIA DE RADIACAO SOLAR

ORIENTAGCOES PARA ESTUDO DE APLICACAO

D.1. Introdugao:

Este anexo tem por objetivo orientar e exemplificar processos para
elaboracdo de um estudo de necessidade e aplicacdo do elemento
arquitetonico conhecido como brise-soleil, para obtencao da protecao da
radiacdo solar que incide nas edificacdes.

O brise Soleil, ou somente brise, como é também conhecido no Brasil, é
um elemento estratégico, utilizado por projetistas e arquitetos, pois além
de funcdo técnica empregada na protecao da radiacdao solar que incide
em uma determinada area, também tem apelo visual, devido a variedade
de formas, sentido de aplicacdo e afastamentos possiveis, e variedade de
cores em que pode ser fabricado.

D.2. Analise de Fatores Auxiliares:

Antes de escolher um modelo de brise dentre os variados modelos
disponiveis e formas e aplicacdes deste elemento, sao necessarios alguns
estudos e consideracdes complementares. O estudo de conforto térmico
¢ essencial para a escolha, baseada na real necessidade do ambiente, que
varia entre as edificacdes e localizacdes geograficas.

Uma das ferramentas disponiveis para analise de insolacdo, é a carta
solar, sendo uma maneira simples e basica de avaliar angulos utilizados
para encontrar o sentido e orientacdo dos raios solares que incidem nas
fachadas, esse estudo permite avaliacdao ao longo de um dia, més e ano
(Figuras D.1 e D.2). Também através desse tipo de ferramenta é possivel
obter mascaras de sombreamento, que sdo orientacdes necessarias para
garantir o conforto térmico do ambiente interno.
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Figura D.2 - Carta solar com periodo

Figura D.1- Carta solar para

latitude de 15955’. de sombreamento, em destaque na
cor vermelha. (RORIZ, 1995).

NV, V.

D.3. ClassificagOes basicas de brises e melhores aplicagoes:

Existem diversas formas de classificarmos os brises segundo seus formatos
e formas de aplicacdo, porém para um simples entendimento, basicamente
iremos classifica-los em: horizontais e verticais.

Alguns modelos dentre essas classificacdes sdo de sistema fixo, ou seja, 0
brise fica estatico em uma posicdo e ou angulo determinados. Alguns modelos
possuem a possibilidade de acionamento, podendo esse ser manual ou através
de motorizacdo, esses sdao sistemas moveis, que por permitir controle de
angulacdo pode vir a otimizar a funcdo técnica e estética ao qual é designado.

Brises horizontais, sdo painéis dispostos com sentido longitudinal na
horizontal, paralelos ao solo, este tipo de brise é mais eficaz nos periodos
onde o sol esta mais alto, ou seja, o periodo entre o final da manhad e o
comeco da tarde. (Figura D.3).

Figura D.3
Brise Horizontal- corte (Fonte: Olgyay & Olgyay, 1957, p. 90/92)
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Brises verticais, sao painéis dispostos com sentido longitudinal na vertical,
perpendiculares ao solo, este tipo de brise é mais eficaz nas situacdes onde
a maior incidéncia da radiacdo solar, vem no sentido lateral da fachada,
situacdo observada nos horarios entre o nascer do sol e o final do periodo
da manh3, e do final do periodo da tarde até o por do sol. (Figura C.4).

Figura D.4
Brise Vertical- planta baixa (Fonte: Olgyay & Olgyay, 1957, p. 90/92)

Apds escolher qual tipo de brise e sistema, existem outros fatores que
influenciam a otimizacdo térmica do brise em relacao a fachada ou area de
aplicacao ao qual ird conferir protecao.

Acordo brise, pode ser utilizada para otimizar a funcao técnica, observando
a sua designacdo estética, cor, tom, opacidade e a taxa de refletancia de
cada cor perante a radiacdo solar incidente, quanto maior a porcentagem
de refletancia, menor a é a taxa de calor que a cor absorve.

A condutividade térmica do material, pois o calor pode ser retido e
dissipado conforme as propriedades fisicas da matéria prima utilizada na
manufatura dos brises.

Os produtos metalicos, sdo os mais utilizados na confeccdo dos brises,
uma vez que sao industrialmente a melhor op¢dao. Por sua resisténcia,
maleabilidade que permite uma variedade de conformacdes, durabilidade
e baixa manutencao. Também existem brises que possuem preenchimento
ou “miolo” de poliuretano o que auxilia o isolamento.

Apds todos os dados apontados o estudo de otimizagao térmica, pode ser
medido através da intensidade do fluxo térmico (q), pelo efeito da radiacao
solar incidente e da diferenca de temperatura do ar, dado por:

g = UaRse Ig + U(te-ti) (W/m2)

onde:

N ... SindusConcSisp

cooperag; , h &
alema. - glz LT #novosindusconsp ™




ESQUADRIA COM FOCO EM EFICIENCIA ENERGETICA - GUIA ORIENTATIVO PARA PROJETOS DE EDIFICACOES EFICIENTES

U: coeficiente global de transmissdo térmica (W/m22C)
a: coeficiente de absorcdo da radiacdo solar

Rse: resisténcia superficial externa (m22C/W)

lg: intensidade de radiacdo solar incidente global (W/m2)
te: temperatura do ar externo (2C)

ti: temperatura do ar interno (2C)

D.4. Dados Técnicos No Auxilio Ao Desempenho Acustico

Conforto acustico é obtido quando o usudrio de um determinado
ambiente ndo tem interferéncias por ruidos e ou reverberacdo sonora. As
Figuras D.5 e D.6 apresentam efeitos que possam criar uma queda em sua
produtividade ou causar estresse por exposicao

Figura D.5 - Propagacdo do Figura D.6 - Propagacdo do
som através do concreto. som através do vidro.

Intemno

A velocidade de propagacdo do som depende da natureza do meio fisico
de propagacao.

Exemplos de velocidade de propagacao do som em diversos materiais:

Material Densidade Velocidade do som, m/s
Aco 7,67-8,03 5000- 6900
Aluminio 2,7 6200- 6374
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Quando a onda sonora atinge uma parede, esta parede comeca a vibrar e
através desta vibracdao o som é transmitido para o ambiente receptor.

Os brises-soleil, por serem aplicados no ambiente externo, criam uma
barreira fisica que auxilia para que a parede ndo receba a onda sonora
diretamente. Uma vez que, quanto maior a massa da superficie, menor a
probabilidade de vibracdo e menor a transmissao sonora.

Como geralmente os brises sao instalados com afastamento determinado,
a camada de ar que é mantida entre o elemento e a parede, auxilia no
isolamento acustico, uma vez que quanto maior o afastamento, maior o
isolamento sonoro nas baixas frequéncias.

A perda na transmissdo sonora composta ou global (PTc), é determinada,
em dB, pela seguinte equacao:

>s
PTc=10log ——
;5
]
Si=¢é a area do elemento (m2)
Ti = é o coeficiente de transmissao sonora do elemento.

Outro fator que pode contribuir de forma positiva na otimizacdo
acustica no estudo da aplicacdo do brise, é se o elemento possuir o
preenchimento ou “miolo” de poliuretano. O diferencial é que quando
existem o preenchimento de PU (poliuretano), a propriedade fisica desse
material que é a elevada capacidade de absorc¢do acustica complementa o
sistema em potencial de otimizacdo acustico. Essa alta performance esta
relacionada a espuma em si pela sua densidade e formato alveolar, quando
na composicdao quimica desse PU é adicionado um retardantes a chama,
obtém-se um produto auto extinguivel.

D.5. Consideragoes finais

Buscou-se nesse breve resumo técnico demonstrar a eficiéncia do
elemento arquitetonico brises-soleil, como elemento eficaz ndo somente
como elemento estético muito importante para o periodo moderno e
contemporaneo da arquitetura, mas também como elemento eficaz na
otimizacdo térmica e acustica que a construcdo civil demanda, visando
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economia energética através da otimizacdo térmica (economia com sistemas
de arrefecimento e refrigeracdo), permitido que a luz natural adentre no
ambiente (economia com sistemas de iluminacdo artificial), e conforto
acustico, que gera um ambiente interno agradavel, sem a perturbacdo de
ruidos externos.

De regra geral e genérica, pode-se observar que brises de modelos fixos,
tem por média a obstrucdo de radiacdo solar, percentualmente em torno
50% a 70%, enquanto brises de modelos moveis cerca 70% a 90%. (Dados
podem sofrer variacdao de acordo com a carta solar, afastamento do brise
da fachada, modelo do brise selecionado, espacamento definido entre
suas aletas e quanto a existéncia do preenchimento de poliuretano).

Os fornecedores de brises devem dispor de um setor técnico para consulta
na elaboracdo de estudos e projetos.
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