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Desempenho térmico de janelas, portas e persianas — Calculo da
transmitancia térmica — Parte 1: Geral

Thermal performance of windows, doors and shutters — Calculation of thermal transmittance —
Part 1: General

Prefacio Nacional

A Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) é o Foro Nacional de Normalizagdo. As Normas
Brasileiras, cujo conteudo é de responsabilidade dos Comités Brasileiros (ABNT/CB), dos Organismos de
Normalizagéo Setorial (ABNT/ONS) e das Comissdes de Estudo Especiais (ABNT/CEE), sé@o elaboradas
por Comissfes de Estudo (CE), formadas pelas partes interessadas no tema objeto  da normalizagéo.

Os Documentos Técnicos ABNT séo elaborados conforme as regras da ABNT Diretiva 2.

A ABNT chama a atencao para que, apesar de ter sido solicitada manifestacdo sobre eventuais direitos de
patentes durante a Consulta Nacional, estes podem ocorrer e devem ser comunicados a ABNT a
qualquer momento (Lei n°® 9.279, de 14 de maio de 1996).

Os Documentos Técnicos ABNT, assim como as Normas Internacionais (ISO e IEC), séo voluntarios e
nao incluem requisitos contratuais, legais ou estatutarios. Os Documentos Técnicos ABNT n&o substituem
Leis, Decretos ou Regulamentos, aos quais 0s usuarios devem atender, tendo precedéncia sobre qualquer
Documento Técnico ABNT.

Ressalta-se que os Documentos Técnicos ABNT podem ser objeto de citacdo em Regulamentos
Técnicos. Nestes casos, 0s 0rgaos responsaveis pelos Regulamentos Técnicos podem determinar as
datas para exigéncia dos requisitos de quaisquer Documentos Técnicos ABNT.

AABNT NBR ISO 10077-1 foi elaborada no Comité Brasileiro da Construcao Civil (ABNT/CB-002), pela
Comisséo de Estudo de Eficiéncia Energética e Desempenho Térmico nas Edificagdes (CE-002:135.007).
O Projeto circulou em Consulta Nacional conforme Edital n°® XX, de XX. XX. XXXX a XX. XX.XXXX.
AABNT NBR ISO 10077-1 ndo se aplica aos projetos de construcdo que tenham sido protocolados para
aprovacao no 6rgao competente pelo licenciamento anteriormente & data de sua publicagdo como Norma
Brasileira, vem como aqueles que venham a ser protocolados no prazo de 180 dias ap0s esta data.

O Escopo em inglés da ABNT NBR ISO 10077-1 é o seguinte:

Scope

This Document specifies methods for the calculation of the thermal transmittance of windows and
pedestrian doors consisting of glazed and/or opaque panels fitted in a frame, with and without shutters.

This Document allows for

— different types of glazing (glass or plastic; single or multiple glazing; with or without low emissivity
coatings, and with spaces filled with air or other gases),
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— opaqgue panels within the window or door,

— various types of frames (wood, plastic, metallic with and without thermal barrier, metallic with
pinpoint metallic connections or any combination of materials), and

— where appropriate, the additional thermal resistance introduced by different types of closed
shutter or external blind, depending on their air permeability.

The thermal transmittance of roof windows and other projecting windows can be calculated according to
this document, provided that the thermal transmittance of their frame sections is determined by
measurement or by humerical calculation.

Default values for glazing, frames and shutters are given in the annexes. Thermal bridge effects at the
rebate or joint between the window or door frame and the rest of the building envelope are excluded from
the calculation.

The calculation does not include

— effects of solar radiation (see standards under M2-8),

— heat transfer caused by air leakage (see standards under M2-6),

— calculation of condensation,

— ventilation of air spaces in double and coupled windows, and

— surrounding parts of an oriel window.

The document is not applicable to

— curtain walls and other structural glazing (see other standards under M2-5), and

— industrial, commercial and garage doors.

NOTE Table 1 in the Introduction shows the relative position of this document within the set of EPB standards in
the context of the modular structure as set out in ISO 52000-1.
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Introducao

Este Documento faz parte de uma série destinada a harmonizagéo internacional da metodologia de
avaliacdo do desempenho energético das edificacdes. Esta série denomina-se “conjunto de normas DEE”.

Todas as normas DEE seguem regras especificas para garantir a consisténcia, a clareza e a
transparéncia geral.

Todas as normas DEE proporcionam uma certa flexibilidade relacionada aos métodos e dados de entrada
requisitados, além de referéncias para as outras normas DEE, por meio da introducdo de modelos
normativos no Anexo A e de definicdes-padrao informativas no Anexo B.

Para o uso correto deste documento, é fornecido um modelo normativo no Anexo A para a especificagdo
dessas escolhas. Definicoes-padréo informativas sdo fornecidas no Anexo B.

O principal publico-alvo deste documento séo os fabricantes de esquadrias.

Uso por reguladores: Caso o documento seja utilizado no contexto de requisitos legais nacionais ou
regionais, as definicdes obrigatorias podem ser dadas em nivel nacional ou regional para aplicagbes
especificas. Essas definicdes (tanto para os padrbes informativos do Anexo B, quanto para as escolhas
adaptadas as necessidades nacionais/regionais, mas em qualquer caso seguindo o modelo do Anexo A)
podem ser disponibilizadas como anexo nacional ou como documento separado (por exemplo, legal)
(ficha de dados nacional).

NOTA 1 Assim, neste caso:
— os reguladores especificardo as defini¢des;

— 0 usuério individual aplicara o documento para avaliar o desempenho energético de uma edificacéo, e, desta
forma, usar as escolhas definidas pelos reguladores.

BN

Os assuntos abordados neste documento podem estar sujeitos a regulamentacdo publica. A
regulamentacdo publica sobre os mesmos assuntos pode substituir os valores-padrao do Anexo B. A
regulamentacéo publica sobre os mesmos assuntos pode, inclusive, para certas aplicacdes, substituir o
uso deste documento. Os requisitos e escolhas legais, em geral, ndo séo publicados em normas, mas em
documentos legais. A fim de evitar publicagfes duplas e a dificuldade de atualizacdo de documentos
duplos, um anexo nacional pode referir-se aos textos juridicos em que as definicbes nacionais tenham
sido estabelecidas pelas autoridades publicas. Diferentes Anexos nacionais ou fichas de dados nacionais
séo possiveis, para diferentes aplicagdes.

Espera-se, nos casos em que o0s valores padronizados, as definicdes e as referéncias a outras normas
DEE no Anexo B nao sejam seguidos devido as regulamentacfes nacionais, politicas ou tradicdes, que:

— as autoridades nacionais ou regionais elaborem fichas de dados contendo as opc¢des e os valores
nacionais ou regionais, de acordo com o modelo do Anexo A. Neste caso, um anexo nacional (por
exemplo, N-A) é recomendado, contendo a referéncia para estas fichas de dados;

— ou, por padrdo, o 6rgao de normalizagdo nacional considerara a possibilidade de adicionar ou incluir
um anexo nacional conforme o modelo do Anexo A, de acordo com os documentos legais que
definam as opcdes e valores nacionais e regionais.

Outros grupos de interesse sdo as partes que promovem hipdteses mediante a classificacdo de
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desempenho energético de edificacbes para um estoque de edificacBes existentes.

Mais informag@es séo fornecidas no Relatério Técnico que acompanha este Documento (ISO/TR 52022-
2).

O método de calculo descrito neste documento € utilizado para avaliar a transmitancia térmica de janelas
e portas, ou como parte da determinacao do uso energético de um edificio.

Uma alternativa ao calculo é o ensaio da janela ou porta completa de acordo com a ISO 12567-1 ou,
para janelas em telhados, de acordo com a ISO 12567-2.

O célculo é baseado em quatro partes componentes da transmitancia térmica global:

— para elementos contendo vidros, a transmitancia térmica do vidro, calculada utilizando a EN 673, ou
medida de acordo com a EN 674 ou EN 675;

— para elementos contendo painéis opacos, a transmitancia térmica dos painéis opacos, calculada de
acordo com a ISO 6946 e/ou ISO 10211 (todas as partes), ou medida de acordo com a ISO 8301 ou ISO
8302;

— transmitancia térmica da esquadria, calculada utilizando a ISO 10077-2, medida de acordo com a EN
12412-2 ou conforme o Anexo F;

— transmitancia térmica linear da jungéo esquadria/vidro, calculada de acordo com a ISO 10077-2 ou
conforme o Anexo G.

A transmitancia térmica da fachada cortina pode ser calculada utilizando a 1ISO 12631.

A EN 13241-1 oferece procedimentos aplicaveis as portas destinadas a fornecer acesso a mercadorias e
veiculos.

A Tabela 1 mostra a relagdo deste Documento com o conjunto de normas DEE no contexto da estrutura
modular estabelecida na ISO 52000-1.

NOTA 2 A mesma tabela pode ser encontrada no relatério técnico ISO/TR 52000-2, com, em cada mddulo, a
indicacao das normas DEE relevantes e dos relatorios técnicos publicados ou em elaboracao.

NOTA 3 Os mddulos representam as normas DEE, embora uma norma DEE possa cobrir mais de um médulo, e
um moédulo possa ser coberto por mais de uma norma DEE; por exemplo, um método simplificado e detalhado,
respectivamente.
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Desempenho térmico de janelas, portas e persianas — Calculo da
transmitancia térmica — Parte 1: Geral

1 Escopo

Este Documento especifica métodos para o célculo da transmitancia térmica de esquadrias externas
constituidas por painéis de vidros e/ou painéis opacos instalados em perfis, com e sem venezianas ou
persianas de enrolar.

Este Documento permite

— diferentes tipos de vidro (vidro ou plastico; vidros individuais ou multiplos; com ou sem revestimentos
de baixa emissividade, e com espacos cheios de ar ou outros gases),

— painéis opacos dentro da janela ou porta,

— vaérios tipos de perfis (madeira, plastico, metal com e sem thermal break, metal com conexdes
metélicas ou qualquer combinagdo de materiais), e

— quando apropriado, a resisténcia térmica adicional, introduzida por diferentes tipos de venezianas ou
persianas externas de enrolar, dependendo da permeabilidade do ar.

A transmitancia térmica de janelas de coberturas e outras janelas inclinadas pode ser calculada de acordo
com este Documento, desde que a transmitancia térmica das sec¢des dos perfis seja determinada por
medicao ou por calculo numérico.

Valores predefinidos para vidros, esquadrias e persianas sdo dados nos anexos. Os efeitos da ponte
térmica no marco ou na junta entre a moldura da janela ou da porta e o resto da envoltéria do edificio sdo
excluidos do célculo.

O calculo nao inclui

— efeitos da radiacéo solar (ver normas sob M2-8),

— transferéncia de calor causada por infiltracdo de ar (ver normas sob M2-6),

— calculo de condensacao,

— ventilacdo de espacos de ar em janelas duplas, e

— partes circundantes de uma bay window.

O documento nédo é aplicavel a

— fachadas-cortina e outros vidros estruturais (ver outras normas sob M2-5), e

— portas industriais, comerciais e de garagem.

NOTA A Tabela 1, na Introducéo, mostra a posi¢cdo relativa deste Documento dentro do conjunto de normas
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DEE no contexto da estrutura modular, conforme estabelecido na ISO 52000-1.

2 Referéncias normativas

Os documentos a seguir sdo citados no texto de tal forma que seus conteldos, totais ou parciais,
constituem requisitos para este Documento. Para referéncias datadas, aplicam-se somente as edicdes
citadas. Para referéncias ndo datadas, aplicam-se as edi¢cbes mais recentes do referido documento
(incluindo emendas).

ISO 6946, Building components and building elements — Thermal resistance and thermal
transmittance — Calculation method

NOTA BRASILEIRA O Brasil possui a ABNT NBR 15220-2, que é uma adog¢do modificada da ISO 6946.

ISO 7345, Thermal insulation — Physical quantities and definitions

ISO 8301, Thermal insulation — Determination of steady-state thermal resistance and related
properties — Heat flow meter apparatus

ISO 8302, Thermal insulation — Determination of steady-state thermal resistance and related
properties — Guarded hot plate apparatus

ISO 10077-2, Thermal performance of windows, doors and shutters — Calculation of thermal
transmittance — Part 2; Numerical method for frames

ISO 10211, Thermal bridges in building construction — Heat flows and surface temperatures — Detailed
calculations

ISO 10291, Glass in building — Determination of steady-state U values (thermal transmittance) of multiple
glazing — Guarded hot plate method

ISO 10292, Glass in building — Calculation of steady-state U values (thermal transmittance) of multiple
glazing

ISO 10293, Glass in building — Determination of steady-state U values (thermal transmittance) of multiple
glazing — Heat flow meter method

ISO 10456, Building materials and products — Hygrothermal properties — Tabulated design values and
procedures for determining declared and design thermal values

ISO 12567-2, Thermal performance of windows and doors — Determination of thermal transmittance by
hot box method — Part 2: Roof windows and other projecting windows

ISO 52000-1:2017, Energy performance of buildings — Overarching EPB assessment — Part 1: General
framework and procedures

EN 673, Glass in building — Determination of thermal transmittance (U value) — Calculation method

EN 674, Glass in building — Determination of thermal transmittance (U value) — Guarded hot plate
method

EN 675, Glass in building — Determination of thermal transmittance (U value) — Heat flow meter method
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EN 12412-2, Thermal performance of windows, doors and shutters — Determination of thermal
transmittance by hot box method — Frames

EN 12664, Thermal performance of building materials and products — Determination of thermal resistance
by means of guarded hot plate and heat flow meter methods — Dry and moist products of medium and
low thermal resistance

EN 12667, Thermal performance of building materials and products — Determination of thermal resistance
by means of guarded hot plate and heat flow meter methods — Products of high and medium thermal
resistance

EN 13125, Shutters and blinds — Additional thermal resistance — Allocation of a class of air permeability
to a product

EN 13561, External blinds and awnings — Performance requirements including safety

EN 13659, Shutters and external venetian blinds — Performance requirements including safety

NOTA 1 Por padrao, as referéncias as normas DEE diferentes da ISO 52000-1 séo identificadas pelo c4digo do
modulo DEE e apresentadas no Anexo A (modelo normativo na Tabela A.1) e Anexo B (modelo informativo na

Tabela B.1).

EXEMPLO Cabdigo do médulo DEE: M5-5, ou M5-5,1 (caso o médulo M5-5 seja subdividido), ou M5-5/1 (caso
este se refira a uma secéo especifica da norma cobrindo o0 médulo M5-5).

3 Termos e definigcdes

Para os efeitos deste documento, aplicam-se os termos e definigdes das ISO 10292, ISO 7345, e ISO
52000-1, e o seguinte.

A I1SO e a IEC mantém as bases de dados terminoldgicos para uso na normalizagdo nos seguintes
enderegos:

— |EC Electropedia: disponivel em <http://www.electropedia.org/>

— ISO Online browsing platform: disponivel em <http://www.iso.org/obp>

NOTA Na Secao 6, sdo dadas descricbes para uma série de caracteristicas geométricas de vidros e perfis.

3.1

norma DEE
norma que cumpre os requisitos determinados nas ISO 52000-1, CEN/TS 16628F e CEN/TS 16629“

Nota de entrada 1: Estes trés documentos basicos do DEE foram desenvolvidos sob um mandato conferido ao CEN
pela Comissdo Europeia e pela Associacao Europeia de Livre Comércio, e apoiam 0s requisitos essenciais da
Diretiva EU 2010/31/EU sobre o desempenho energético de edificacdes. Véarias normas DEE e documentos
relacionados séo desenvolvidos ou revisados sob 0 mesmo mandato

[FONTE: ISO 52000-1:2017, defini¢éo 3.5.14]
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NOTA BRASILEIRA: O termo desempenho energético de edificacdes (DEE) é conhecido em inglés como energy

performance of buildings (EPB).

4 Simbolos e subscritos

4.1 Simbolos

Para os efeitos deste documento, aplicam-se os simbolos da ISO 52000-1 e os seguintes.

Simbolo Variavel Unidade
A area m?
R resisténcia térmica m2-K/W
U transmitancia térmica W/(m2-K)
B largura m
D distancia, espessura m
L comprimento m
Q densidade da taxa de fluxo de calor W/m2
v transmitancia térmica linear W/(m-K)
A condutividade térmica W/(m-K)

4.2 Subscritos

Para os efeitos deste documento, aplicam-se os subscritos da ISO 52000-1 e os seguintes.

Subscrito Descricao
D porta
w janela
WS janela com veneziana ou persiana externa de
enrolar
d desenvolvido
e externo
f perfil
g vidro
gb pinézio
i interno
j indice de somatério
p painel (opaco)
S espaco (espaco de ar ou gas)
se superficie externa
sh veneziana ou persiana externa de enrolar
Si superficie interna
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5 Descricdo do método
5.1 Resultados do método

O resultado deste Documento é a transmitancia térmica de janelas e portas de pedestres compostas por
painéis de vidros e/ou painéis opacos, instalados em um perfil, com e sem persianas:

Dependendo do tipo de produto ou montagem, é uma das seguintes:

— atransmitancia térmica de uma janela unica, Uw;

— atransmitancia térmica, Uw, de um sistema composto por duas janelas separadas;

— atransmitancia térmica, Uw, de um sistema composto por um perfil e duas folhas separadas;
— atransmitancia térmica de uma janela com venezianas ou persianas externas de enrolar, Uws;

— atransmitancia térmica, Up, de uma porta, na qual a folha é totalmente envidracada, ou consiste em
perfis, vidros e painéis opacos, ou nao possui vidro.

5.2 Descri¢ao geral

Em geral, a transmitancia térmica ou U do produto ou conjunto da janela ou porta é calculada em fungéo
da transmitancia térmica dos componentes e de suas caracteristicas geométricas, além das interaces
térmicas entre os componentes.

— Os procedimentos de célculo dependem da composi¢céo do produto ou da montagem.

— Os componentes podem incluir (quando apropriado): vidros, painéis opacos, perfis e venezianas ou
persianas externas de enrolar.

— As interac6es térmicas sao fluxo de calor lateral (efeito de ponte térmica linear) entre componentes
adjacentes e resisténcias térmicas superficiais e de cAmara de ar (radiagéo térmica e convecgao).

— As caracteristicas geométricas dizem respeito aos tamanhos e as posi¢cdes dos componentes e ao
angulo de inclinacéo da janela ou da porta.

5.3 Outros tépicos gerais

Os resultados obtidos para fins de comparagéo dos produtos (valores declarados) devem ser calculados
ou medidos para o fluxo de calor horizontal.

Se os valores de projeto estiverem levando em conta a inclinagdo real da janela, eles devem ser
determinados para as condicdes reais de inclinacdo e condigbes de contorno, incluindo o efeito da
inclinacdo da janela na determinacéo de Ug. No entanto, Us e ¥, e/ou ¥,, conforme determinado para a
janela na posicéo vertical, sdo usados para todas as inclinacées da janela. Calcula-se o valor do projeto
apenas se este for necessério para o célculo da demanda energética do edificio.

Ao longo deste Documento, quando indicado no texto, a Tabela C.1 deve ser utilizada para identificar
referéncias regionais alternativas em consonancia com a Politica de Relevancia Global da ISO.
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6 Calculo datransmitancia térmica
6.1 Dados de saida

Os dados de saida deste Documento sdo coeficientes de transferéncia de calor, conforme mostrado na
Tabela 2.

Tabela 2 — Dados de saida

Descricao Simbolo Unidade Modul_o de Intclar.valo Vgllor
destino valido variavel

Transmitancia térmica da 2 M2-2, M2-3, w x
janela Uw W/(m?-K) M2-4 Oa N&o
Transmitancia térmica da ) M2-2, M2-3, - x
porta Ub W/(m?-K) M2-4 Oa N&o
Transmitancia térmica da

U - -
janela com veneziana ou e W/(m2-K) M2 I\Z/l,zlf/‘IlZ 3, Oaw Nao
persiana externa de enrolar

6.2 Intervalos de tempo de célculo

Os dados de entrada, o método e os dados de saida sdo para condicdes de regime permanente e
assumidos como independentes de condicfes reais, como temperaturas interna e externa ou efeito de
vento ou radiacéo solar.

6.3 Dados de entrada

6.3.1 Caracteristicas geométricas

6.3.1.1 Generalidades

A Tabela 3 apresenta as caracteristicas geométricas necessarias.

Tabela 3 — Identificadores para caracteristicas geométricas

. . Mddulo de
Nome Simbolo Unidade Faixa . a VE.i|,OI’
origem variavel
Dados geométricos
) Produto ou
Area da janela Aw m? Oaw montagem de N&o
janela ou porta
) Produto ou
Area da porta Ap m? Oaw montagem de N&o
janela ou porta
) Produto ou
Area de vidro Ay m? Oaw montagem de Nao

janela ou porta
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Area do perfil

Ar

m2

Oax

Produto ou
montagem de
janela ou porta

Area de painel opaco Ap

m2

Oax

Produto ou
montagem de
janela ou porta

Perimetro total do vidro Iy

Oax

Produto ou
montagem de
janela ou porta

Perimetro total do painel Ip

Oaw

Produto ou
montagem de
janela ou porta

Comprimento total do pinazio lgb

Oaw

Produto ou
montagem de
janela ou porta

a De acordo com as especificagGes dadas em 6.3.1.2 a 6.3.1.5.

NOTA BRASILEIRA

NBR 10821-1

Para identificacdo da nomenclatura das partes de esquadrias em geral, consultar ABNT

6.3.1.2 Area envidracada e area de painel opaco

A é&rea do vidro, Ay, ou a area do painel opaco, A,, de uma janela ou porta € a menor das areas visiveis
vistas de ambos os lados; ver Figura 2. Qualquer sobreposicao de juntas é ignorada.

6.3.1.3 Perimetro total visivel dos vidros

O perimetro total do vidro, l,(ou o painel opaco, |,) é a soma do perimetro visivel dos painéis de vidro (ou
painéis opacos) na janela ou porta. Se os perimetros forem diferentes em ambos os lados do painel de

vidro ou painel opaco, entdo o maior dos dois deve ser usado; ver Figura 1.

legenda

1

Vidro

Figura 1 — llustracdo de area envidracada e perimetro
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6.3.1.4 Area de perfis
Para a definicdo das areas, ver também a Figura 2.
Asi Area projetada do perfil pelo lado interno:

A éarea projetada do perfil pelo lado interno € a area de projecédo do perfil visto pelo
lado interno, incluindo folhas, se presentes, em um plano paralelo ao painel de vidro.

Are Area projetada do perfil pelo lado externo:

A area projetada do perfil pelo lado externo é a area de projecdo do perfil visto pelo
lado externo, incluindo folhas, se presentes, em um plano paralelo ao painel de vidro.

As Area do perfil:
A éarea do perfil € a maior das duas areas projetadas, vistas de ambos os lados.
At i Area desenvolvida interna do perfil:

A area desenvolvida interna do perfil € a area do perfil, incluindo folhas, se presentes,
em contato com o ar interno (ver Figura 2).

At ge Area desenvolvida externa do perfil:

Asi A area desenvolvida externa do perfil é a area do perfil, incluindo folhas, se presentes,
em contato com o ar externo (ver Figura 2).

1\\; L/

| %

e
< -
Af,de

legenda
1 esquadria
2 envidracamento
a Interno.
b Externo.
Figura 2 — Areas desenvolvidas interna e externa

6.3.1.5 Area da janela e area da porta

A area da janela, Ay, ou a area da porta, Ap; A € a soma da area do perfil, A;, e da area de vidro, Aqg (0u a
area do painel, Ap).
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A area do perfil e a &rea de vidro sdo determinadas pela borda da esquadria, ou seja, as juntas de vedacao
séo ignoradas para fins de determinacao das areas.

As dimensdes da janela ou da porta (altura, largura, largura da esquadria e espessura da estrutura) devem
ser determinadas ao milimetro mais préximo.

Legenda
1 folha (mével) At = max (Asi; Are)
2 perfil (fixo) Aw = At + Ag
a Interno. Asdi = A1+ A2 + Az + As.
b Externo. Arde = As + As + A7 + As.

NOTA 1 A area da esquadria, Ay, inclui a area da esquadria fixa juntamente com a de qualquer faixa ou caixilho
movel.

NOTA 2 As canaletas ou guarnicdes e as protuberancias similares ndo sédo consideradas parte da éarea
desenvolvida.

Figura 3 — llustrac&o das diversas areas
6.3.2 Caracteristicas térmicas

6.3.2.1 Generalidades
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A Tabela 4 identifica as caracteristicas térmicas dos componentes da janela/porta necessarias para o
calculo da transmiténcia térmica da janela ou da porta.

Tabela 4 — Identificadores para as caracteristicas térmicas dos componentes da janela/porta

Nome Simbolo Unidade Faixa Origem V?",‘”
variavel
ISO 10077-2 ou
Transmitancia térmica do perfil Ut W/(m2-K) Oax EN 12412-2 ou N&o
Anexo F
ISO 10291 para valor
medido (GHP), ISO 10292
CA . 2. « | paravalor calculado ou ISO x
Transmitancia térmica do vidro Ug W/(m?-K) Oa 10293 para valor medido N&o
(HFM) (ou veritens 1, 2 ou
3 naTabela C.1)
Transmitancia térmica linear devido
i i i Anexo G ou
ao efeito combquo do vidro, W, WI(m-K) 03gw No
espacador e perfil ISO 10077-2
ISO 6946 ou
itancia térmi ' ISO 10211 ou
Transmitancia térmica do painel Up WI(m2K) 03w NE
opaco PT 12664/EN 12667
Transmitancia térmica linear devido
ao efeito combinado do painel, Yo W/(m-K) Oawx ISO 10077-2 Néao
espacador e perfil
Transr_niténcia f[érmica Iint_aa,r Qevido Anexo G ou )
ao efeito combinado do pinazio e Wyb W/(m-K) Oax Néao
do vidro ISO 10077-2
6.3.2.2 Perfil

A transmitancia térmica do perfil, Us, deve ser por medicao de caixa quente, de acordo com a EN 12412-
2, ou calculo numérico, de acordo com a ISO 10077-2.

Us para janelas de coberturas deve ser
— calculado de acordo com a ISO 10077-2, ou

— medido de acordo com a EN 12412-2, com espécimes montados dentro da abertura no painel
circundante alinhado com o lado frio, de acordo com a ISO 12567-2.

Para outras janelas, U deve ser
— calculado de acordo com a ISO 10077-2,

— medido de acordo com a EN 12412-2, ou

NAO TEM VALOR NORMATIVO 16/48




ABNT/CB-002
PROJETO ABNT NBR ISO 10077-1

MMM AAAA

— obtido do Anexo H.
6.3.2.3 Vidro

6.3.2.3.1 Vidro monolitico ou laminado

A transmitancia térmica de um vidro monolitico ou vidro laminado, Ug, deve ser calculada utilizando-se a
Equacéo (1):

1

Rse+zjk_J_+Rsi
J

Ug

(1)
onde

Rse € aresisténcia da superficie externa,
A € a condutividade térmica do vidro ou camada de material j;
d € a espessura do painel de vidro ou camada de material j;

Rsi € aresisténcia interna da superficie.

Na auséncia de informacfes especificas para o vidro em questdo, deve ser utilizado o valor A = 1,0
W/(m-K).

6.3.2.3.2 Vidro insulado

A transmitancia térmica de vidros insulados, Uy, deve ser determinada de acordo com a ISO 10291 para
valor medido (GHP), com a ISO 10292 para valor calculado ou com a ISO 10293 para valor medido (HFM)
(ou ver itens 1, 2 ou 3 na Tabela C.1).

6.3.2.4 Folhas de painel/porta

A transmitancia térmica de painéis ou folhas de porta opacas (elementos de fechamento), excluindo o
perfil e sem heterogeneidades (com diferentes camadas apenas perpendiculares a direcao de fluxo de
calor), pode ser medida no aparelho do medidor de fluxo de calor de acordo com a ISO 8301 ou no
aparelho de placa quente protegida, de acordo com a ISO 8302. Alternativamente, pode ser utilizada a
EN 12664 ou EN 12667. A Equacédo (8) € utilizada para calcular a transmitancia térmica do conjunto da
porta, com Ag = 0.

Alternativamente, a transmitancia térmica das folhas das portas pode ser calculada de acordo com a ISO
6946, desde que a razao das condutividades térmicas de quaisquer dois materiais diferentes na porta nao
exceda 1:5 (parafusos, pregos e assim por diante sdo excluidos); este método inclui o célculo do erro
relativo méaximo, que deve ser inferior a 10 %.

Se o erro relativo maximo for superior a 10 % ou a razdo das condutividades térmicas dos diferentes
materiais for superior a 1.5, deve ser realizado um célculo numérico de acordo com a ISO 10077-2 e/ou
NBR ISO 10211.

6.3.2.5 Transmitancia térmica linear

Tanto Ur quanto Ug excluem assim a interacdo térmica entre o perfil e o vidro (ou painel opaco), que &
levado em conta pela transmitancia térmica linear, ¥y e/ou ¥,, tabulado neste Documento ou obtido por
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calculos numéricos de acordo com a ISO 10077-2.
Uy exclui a transmiténcia térmica linear, ¥y, devido ao efeito combinado do vidro e do pinazio (ver 6.4.2).

No caso de vidros monoliticos ou laminados, a transmitancia térmica linear do vidro, ¥y ,deve ser tomada
como zero (sem efeito do espacador), porque qualquer correcdo € insignificante.

Y, pode ser tomado como zero se:

— as faces internas e externas do painel forem de material com condutividade térmica inferior a 0,5
W/(m-K), e

— acondutividade térmica de qualquer material de ponte nas bordas do painel for inferior a 0,5 W/(m-K).
Em outros casos, ¥, sera calculado de acordo com a ISO 10077-2.
6.3.2.6 Outros topicos

Se os dados medidos ou calculados ndo estiverem disponiveis, os valores nos Anexos D a H podem ser
utilizados.

Se os resultados forem utilizados para comparacao do desempenho de diferentes janelas, as fontes dos
valores numéricos de cada parametro devem ser idénticas para cada porta ou janela incluida na
comparagao.

6.4 Procedimento de calculo
6.4.1 Intervalo de tempo aplicavel

A transmitancia térmica de uma janela ou porta, determinada de acordo com este Documento, é uma
propriedade em regime permanente que também pode ser usada como dado de entrada para célculos
din&micos (por exemplo, por hora) de desempenho de edificagdes, porque a constante de tempo desses
tipos de elementos de construcao € insignificante em comparagcdo com muitos elementos opacos.

No entanto, dependendo do tipo de produto ou montagem, algumas propriedades e, consequentemente,
a transmitancia térmica calculada, podem ser afetadas pelas condi¢gdes de contorno. O procedimento
para determinar se isso deve ser levado em conta e como fazer é dado nas normas que utilizam os dados
de saida deste Documento como dados de entrada.

Além disso, alguns produtos ou conjuntos podem ser usados em diferentes modos de operagdo: pecas
gue sao abertas, movidas ou removidas em funcéo do tempo ou condi¢cdes. O dado de saida pode ser
diferente por modo de operacdo.

NOTA A 1SO 52016-1 contém procedimentos para o calculo de elementos de construgcao com diferentes modos
de operacgdo (elementos dindmicos de construgao transparente) no célculo das necessidades de energia para
aquecimento e resfriamento e a temperatura interna em um edificio.

6.4.2 Céalculo datransmitancia térmica

6.4.2.1 Janelas

6.4.2.1.1 Janelas simples
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Uma ilustracdo de uma janela simples é dada na Figura 4.

2

\ /x
1\ | 7
= N\

Legenda
1  perfil (fixo)
2 folha (movel)
3 vidro (monolitico, laminado ou insulado)
Figura 4 — llustracéo de janela simples

A transmitancia térmica de uma janela simples, Uw, deve ser calculada utilizando-se Equagéo (2):

_ 2 AUg + 2 AU + 2155 + 2 b b

Uw
Ar + Ag @)

onde

Ug é atransmitancia térmica do vidro, obtida de acordo com a ISO 10291 para valor medido (GHP),
com a ISO 10292 para valor calculado ou com a ISO 10293 para valor medido (HFM) (ou ver
Iltem 1, 2 ou 3 na Tabela C.1);

Usr  é atransmitancia térmica do perfil, obtida de acordo com 6.3.2;

Yy é atransmitancia térmica linear devido aos efeitos térmicos combinados de vidro, espacador e
perfil, obtida de acordo com 6.3.2;

Yy € atransmitancia térmica linear devido aos efeitos térmicos combinados de vidro e pinazio,
b obtida de acordo com 6.3.2;

e 0s outros simbolos sdo definidos em 6.3. As somas incluidas na Equacgao (2) sédo usadas para permitir
diferentes partes do vidro ou perfil, por exemplo, varios valores de Ar sdo necessarios quando diferentes
valores de U; aplicam-se aos marcos inferior, superior, laterais e divisores.

Quando hé painéis opacos e painéis envidragados, Uw, é calculado utilizando-se a Equacéo (3):

XA + 2 AUs + X AGUp + Xl + X + Llgh b
A+Ag+ Ay

Uw
(3)

onde

Ug € atransmitancia térmica do vidro, obtida de acordo com a ISO 10291 para valor medido (GHP),
com a ISO 10292 para valor calculado ou com a ISO 10293 para valor medido (HFM) (ou ver os
Itens 1, 2 ou 3 na Tabela C.1);

Ur & atransmitancia térmica do perfil, obtida de acordo com 6.3.2;

NAO TEM VALOR NORMATIVO 19/48



ABNT/CB-002
PROJETO ABNT NBR ISO 10077-1

MMM AAAA

Up é atransmitancia térmica do painel, obtida de acordo com 6.3.2;

Yy  é atransmitancia térmica linear devido aos efeitos térmicos combinados de vidro, espacador e
perfil, obtida de acordo com 6.3.2;

Y, é atransmitancia térmica linear devido aos efeitos térmicos combinados do painel, espacador e
perfil, obtida de acordo com 6.3.2;

Yy € atransmitancia térmica linear devido aos efeitos térmicos combinados de vidro e pinazio,
obtida de acordo com 6.3.2.

6.4.2.1.2 Janelas duplas

Dimensdes em milimetros

R|1/U,

Legenda
1 perfil (fixo)
2 folha (movel)
3 vidro (monolitico, laminado ou insulado)
a Interno.
Externo.

o

Figura 5 — llustracéo de janela dupla

A transmitancia térmica, Uw, de um sistema composto por duas janelas separadas deve ser calculada
utilizando-se a Equacéo (4):

1
1/ Uw1—Rsi + Rs — Rge +1/ Uw2 (4)

Uw

onde

Uwi, Uw2  s@o as transmissdes térmicas das janelas externa e interna, respectivamente, calculadas
de acordo com a Equacéo (2);

Resi € aresisténcia da superficie interna da janela externa, quando usada sozinha;
Rse € aresisténcia da superficie externa da janela interna, quando usada sozinha;
Rs € a resisténcia térmica do espago entre os vidros nas duas janelas.
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NOTA Os valores tipicos de Rsi € Rse sdo dados no Anexo D e os de Rs sdo dados no Anexo E.

Se qualguer uma das lacunas mostradas na Figura 5 exceder 3 mm e se medidas nédo tiverem sido
tomadas para evitar a troca excessiva de ar com ar externo, o método néo é aplicavel.

6.4.2.1.3 Janelas acopladas

Dimens6es em milimetros

b 1
Legenda
1  vidro (monolitico, laminado ou insulado)
& Interno.
b Externo.

Figura 6 — llustracéo da janela acoplada

A transmitancia térmica, Uw, de um sistema composto por um perfil e duas folhas separadas deve ser
calculada utilizando-se a Equacéo (1). Para determinar a transmitancia térmica, Ug, do vidro combinado,
a Equacéo (5) deve ser utilizada:

1
U =
81/ Ug —Rsi +Rs —Rse +1/ Ugy (5)

onde

Ug1, Ugz  sdo as transmitancias térmicas dos vidros externo e interno, respectivamente, obtidas de
acordo com a ISO 10291 para valor medido (GHP),com a ISO 10292 para valor calculado ou
com a ISO 10293 para valor medido (HFM) (ou ver os Itens 1, 2 ou 3 na Tabela C.1);

Resi € a resisténcia superficial interna do vidro externo, quando usado sozinho;
Rse € a resisténcia superficial externa do vidro interno, quando usado sozinho;
Rs € a resisténcia térmica do espaco entre os vidros interno e externo.

NOTA Os valores de Rsi € Rse séo0 dados no Anexo D e os de Rs no Anexo E.

Se a lacuna mostrada na Figura 6 exceder 3 mm e se medidas néo forem tomadas para evitar a troca excessiva de
ar com ar externo, o método néo € aplicavel.

6.4.2.2 Janelas com venezianas ou persianas de enrolar externas fechadas

Uma persiana de enrolar ou veneziana do lado de fora de uma janela introduz uma resisténcia térmica
adicional, resultante tanto da camara de ar fechada entre a persiana de enrolar ou veneziana e a janela,
quanto da propria veneziana ou persiana (ver Figura 7). A transmitancia térmica de uma janela com
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persianas de enrolar fechadas ou venezianas externas, Uws, € dada pela Equacéao (6):

1
Uws =
1/ Uw + AR (6)
onde
Uw € a transmitancia térmica da janela, obtida de acordo com a Equacéo (2), (3) ou (4) etc.;
AR € a resisténcia térmica adicional devido a camara de ar fechada entre a persiana de
enrolar/veneziana externa e a janela e a persiana de enrolar/veneziana externa (ver Figura 7).
AR
Rsh
/ 1
a b
7%
L]

Legenda

1 persiana de enrolar/veneziana
a Externo.
b Interno.

Figura 7 — Janela com persiana de enrolar ou veneziana externa

AR depende das propriedades de transmitancia térmica da persiana de enrolar/ veneziana externa e de
sua permeabilidade ao ar, e deve ser avaliado de acordo com os itens 4, 5 ou 6 na Tabela C.1.

6.4.2.3 Portas

6.4.2.3.1 Portas totalmente envidracadas

N L7222
AN

3

Legenda
1 peffil (fixa)
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2  folha (mével)
3 vidro (monolitico, laminado ou insulado)
Figura 8 — llustracdo da porta com vidro

A transmitancia térmica, Up, de um conjunto de porta da qual a folha da porta é totalmente envidracada é
obtida usando a Equacéo (7):

_ Y AU + X AU + X g W + X lgh b

Up
As +Ag )

onde

As, Ag, lg € Igp sao definidos em 6.3.1;

Ug é a transmitancia térmica do vidro, obtida de acordo com o Iltem 1, 2 ou 3 na Tabela
C.1,

Ut € a transmitancia térmica do perfil, obtida de acordo com 6.3.2;.

Yy € a transmitancia térmica linear devido aos efeitos térmicos combinados do

espagador do vidro e perfil, obtida de acordo com 6.3.2;

WYyp € a transmitancia térmica linear devido aos efeitos térmicos combinados do vidro e
pinazios, obtida de acordo com 6.3.2.

6.4.2.3.2 Portas contendo vidros e painéis opacos

1 2 3

()

N

Legenda
1  perfil (fixo)
2 folha (movel)
3  painel opaco

Figura 9 — llustrac@o esquematica da porta com painel opaco

Se a porta for composta por perfis, vidros e painéis opacos, a Equacéo (8) deve ser utilizada:

_XZAUg + 2 AUr + 2 AGUp + 2l + 2 + Llgh b

Up
A+ Ag+ Ay (8)

onde

sao definidos em 6.3.1;
Ay, Ag, Ap’ |g’ |p e |gb

Ug € a transmitancia térmica do vidro, obtida de acordo com o ltem 1, 2 ou 3 na
Tabela C.1;
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Ut € a transmitancia térmica do perfil, obtida de acordo com 6.3.2;

Up € a transmitancia térmica do(s) painel(éis) opaco(s), obtida de acordo com
6.3.2;

Yy € a transmitancia térmica linear devido aos efeitos térmicos combinados do

espacador e perfil, obtida de acordo com 6.3.2;

Y € a transmitancia térmica linear devido aos efeitos térmicos combinados do
painel, espacador e perfil, obtida de acordo com 6.3.2;

WYqb € a transmitancia térmica linear devido aos efeitos térmicos combinados do
vidro e do pinazio, obtida de acordo com 6.3.2.

7 Relatério de teste

7.1 Conteudo do relatério de teste

O relatério do teste de calculo deve incluir o seguinte:

— referéncia a este Documento, ou seja, ABNT NBR ISO 10077-1;
— identificacdo do responsavel pelo célculo;

— data de célculo;

— itens listadosem 7.2, 7.2.1 e 7.2.2.

7.2 Desenho das secdes

Um desenho técnico (preferencialmente em uma escala de 1:1) dando as se¢fes de todas as diferentes
partes da esquadria, permitindo a verificagdo de detalhes relevantes, como o seguinte:

— espessura, altura, posi¢ao, tipo e numero de thermal breaks (para perfis metélicos);

— numero e espessura de camaras de ar (para perfis plasticos e perfis metalicos onde cavidades de ar
estdo associadas a um thermal break);

— presenca e posicao de reforco metéalico (apenas para perfis plasticos);

— espessura das esquadrias de madeira e a espessura do material plastico e perfil em PUR
(poliuretano);

— espessura das camaras de ar, identificacdo do gas e percentual estabelecido;

— tipo de vidro e sua espessura ou suas propriedades térmicas e emissividade de suas superficies;
— espessura e descricao de quaisquer painéis opacos na esquadria;

— &rea projetada do perfil pelo lado interno, As;, e &rea projetada do perfil pelo lado externo, Age;

— area desenvolvida interna do perfil, Aq;, e area desenvolvida externa do perfil, Aqe, (apenas para
perfis metalicos);
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— posicdo dos espacadores de vidro ou do refor¢o da borda para painéis opacos;
— descricdo de quaisquer venezianas ou persianas externas de enrolar.

No caso de perfis metalicos com conexdes pontuais, a distancia entre os pontos deve ser claramente
indicada.

7.2.1 Desenho de toda a janela ou porta

Um desenho de toda a janela ou porta (vista de dentro) com as seguintes informacoes:
— &rea envidracada, Aq, €/ou area de painel opaco, Ap;

— area do perfil, As;

— comprimento do perimetro, |y, dos vidros e/ou |, dos painéis opacos.

7.2.2 Valores utilizados no calculo

A origem dos valores utilizados nos célculos deve ser indicada.

a) Se os anexos forem utilizados, eles devem ser claramente declarados e a referéncia deve ser feita
as tabelas dos anexos.

b) Se outras fontes forem utilizadas para determinar um ou mais dos valores Ug, Us ou ¥, as fontes
devem ser indicadas. Deve-se verificar se essas outras fontes utilizam as mesmas definicdes das
areas, Ag e As;, e dos comprimentos do perimetro, Iy e lp.

7.2.3 Apresentacédo dos resultados

A transmitancia térmica da janela ou porta calculada de acordo com este Documento deve ser dada a
dois numeros significativos.
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Anexo A
(normativo)

Ficha de selecdo dos dados de entrada e do método — Modelo

A.1 Generalidades

O modelo no Anexo A deste Documento deve ser usado para especificar as escolhas entre os métodos,
os dados de entrada necessarios e as referéncias a outros documentos.

NOTA 1 Seguir este modelo ndo é suficiente para garantir a consisténcia dos dados.

NOTA 2 Padrdes informativos séo fornecidos no Anexo B. Valores e definicdes alternativos podem ser impostos
por regulamentos nacionais/regionais. Se os valores e as definicdes-padréo do Anexo B ndo forem adotados devido
aos regulamentos nacionais/regionais, politicas ou tradicées nacionais, € esperado que:

— as autoridades nacionais ou regionais elaborem fichas de dados contendo os valores e as definicdes nacionais
ou regionais, de acordo com o modelo do Anexo A; ou

— por padrédo, o 6rgdo de normaliza¢do nacional ira adicionar ou incluir um anexo nacional (Anexo NA) a este
Documento, de acordo com o modelo do Anexo A, atribuindo valores e definicbes nacionais ou regionais de
acordo com seus documentos legais.

NOTA 3 O modelo do Anexo A é aplicavel a diferentes finalidades (por exemplo, o projeto de um novo edificio, a
certificacdo de um novo edificio, a renovacédo de um edificio existente e a certificacdo de um edificio existente) e a
diferentes tipos de edificacdes (por exemplo, edificios pequenos ou simples e edificios grandes ou complexos). Uma
distincdo entre os valores e as definicdes para diferentes aplicagdes ou tipos de edificagbes poderia ser feita:

— adicionando colunas ou linhas (uma para cada aplicacao), se 0 modelo permitir;

— incluindo mais de uma versédo de uma tabela (uma para cada aplica¢cdo), numeradas consecutivamente como
a, b, c, ... Por exemplo: Tabela NA.3a, Tabela NA.3b;

— desenvolvendo diferentes fichas de dados nacionais/regionais para a mesma norma. No caso de anexos
nacionais & Norma, estes seréo numerados consecutivamente (Anexo NA, Anexo NB, Anexo NC, ...).

NOTA 4 Na Secéao “Introducéo” de uma ficha de dados nacionais/regionais, podem ser adicionadas informagoes,
por exemplo, sobre os regulamentos nacionais/regionais aplicaveis.

NOTA 5 Para certos valores de entrada a serem obtidos pelo usuario, uma folha de dados seguindo o modelo do
Anexo A poderia conter uma referéncia aos procedimentos nacionais para avaliar os dados de entrada necessarios.
Por exemplo, referéncia a um protocolo de avaliagao nacional compreendendo arvores de decisdo, tabelas e pré-
calculos.

Os campos sombreados nas tabelas fazem parte do modelo e, consequentemente, ndo devem ser
preenchidos com dados de entrada.

A.2 Referéncias
As referéncias, identificadas pelo c6digo do médulo DEE, séo dadas na Tabela A.1 (modelo).

Tabela A.1 — Referéncias
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Referéncia Documento de referéncia
Numero Titulo
Mx-ya
@ Neste Documento ndo ha escolhas em referéncias a outras normas DEE. A Tabela é mantida para manter a uniformidade
entre todos os padrdes da DEE.

A.3 Calculo datransmitancia térmica de janela ou porta

NOTA Atualmente, neste Documento, ndo ha escolhas entre os métodos e os dados de entrada necessarios
previstos a serem mantidos abertos para conclusédo conforme explicado em A.1. Para satisfazer a necessidade de
congruéncia com todas as outras normas da DEE e deixar explicitamente claro que neste Documento ndo ha
escolhas mantidas abertas, os Anexos A e B sdo mantidos.
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Anexo B
(informativo)

Ficha de selecdo dos dados de entrada e do método — Definicbes-padrao

B.1 Generalidades

O modelo no Anexo A deste Documento deve ser usado para especificar as escolhas entre os métodos,
os dados de entrada necessarios e as referéncias a outros documentos.

NOTA 1 Seguir este modelo ndo é suficiente para garantir a consisténcia dos dados.

NOTA 2 Padrdes informativos séo fornecidos no Anexo B. Valores e definicdes alternativos podem ser impostos
por regulamentos nacionais/regionais. Se os valores e as defini¢des- padréo do Anexo B néo forem adotados devido
aos regulamentos nacionais/regionais, politicas ou tradicdes nacionais, € esperado que:

— as autoridades nacionais ou regionais elaborem fichas de dados contendo os valores e as definigbes nacionais
ou regionais, de acordo com o modelo do Anexo A; ou

— por padréo, o 6rgdo de normaliza¢@o nacional ira adicionar ou incluir um anexo nacional (Anexo NA) a este
documento, de acordo com o modelo do Anexo A, atribuindo valores e definicbes nacionais ou regionais de
acordo com seus documentos legais.

NOTA 3 O modelo do Anexo A é aplicavel a diferentes finalidades (por exemplo, o projeto de um novo edificio, a
certificacdo de um novo edificio, a renovacdo de um edificio existente e a certificacdo de um edificio existente) e a
diferentes tipos de edificacdes (por exemplo, edificios pequenos ou simples e edificios grandes ou complexos). Uma
distincdo entre os valores e as definigcdes para diferentes aplicagdes ou tipos de edificacbes poderia ser feita:

— adicionando colunas ou linhas (uma para cada aplicagdo), se o modelo permitir;

— incluindo mais de uma verséo de uma tabela (uma para cada aplicacdo), numeradas consecutivamente como
a, b, c, ... Por exemplo: Tabela NA.3a, Tabela NA.3b;

— desenvolvendo diferentes fichas de dados nacionais/regionais para a mesma norma. No caso de anexos
nacionais a norma, estes serdo numerados consecutivamente (Anexo NA, Anexo NB, Anexo NC, ...).

NOTA 4 Na Secéo “Introducéo” de uma ficha de dados nacionais/regionais, podem ser adicionadas informacdes,
por exemplo, sobre os regulamentos nacionais/regionais aplicaveis.

NOTA 5 Para certos valores de entrada a serem obtidos pelo usuario, uma folha de dados seguindo o modelo do
Anexo A poderia conter uma referéncia aos procedimentos nacionais para avaliar os dados de entrada necessarios.

Por exemplo, referéncia a um protocolo de avaliacdo nacional compreendendo arvores de deciséo, tabelas e pré-
célculos.

Os campos sombreados nhas tabelas fazem parte do modelo e, consequentemente, ndo sao preenchidos
com dados de entrada.

B.2 Referéncias

As referéncias, identificadas pelo codigo do médulo DEE, sdo dadas na Tabela B.1.
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Tabela B.1 — Referéncias

Referéncia Documento de referéncia

NUumero Titulo

Mx-y?

@ Neste Documento ndo ha escolhas em referéncias a outras normas DEE. A Tabela é mantida para manter a uniformidade
entre todos os padrées da DEE.

B.3 Céalculo da transmitancia térmica de janela ou porta

NOTA Atualmente, neste Documento, ndo ha escolhas entre os métodos e os dados de entrada necessarios
previstos a serem mantidos abertos para conclusdo conforme explicado em B.1. Para satisfazer a necessidade de
congruéncia com todas as outras normas do DEE e deixar explicitamente claro que neste Documento ndo ha
escolhas mantidas abertas os Anexos A e B sdo mantidos.
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Anexo C
(normativo)

Referéncias regionais em consonancia com a Politica de Relevancia Global
da ISO

Este Documento contém rotas paralelas especificas na referéncia a outras normas, a fim de levar em
conta as regulamentacdes nacionais e/ou regionais existentes e/ou ambientes legais, mantendo a
relevancia global.

As normas que serdo utilizadas como solicitado nas Sec¢des sucessivas sado dadas na Tabela C.1.

Tabela C.1 — Referéncias regionais em consonancia com a Politica de Relevancia Global da ISO

Assunto Global Area CEN?
Transmitancia térmica: vidros

1 | Valor calculado ISO 10292 EN 673

2 | Valor medido (aparelho GHP) ISO 10291 EN 674

3 | Valor medido (aparelho HFM) ISO 10293 EN 675

Resisténcia térmica adicional AR

4 | Permeabilidade do ar EM 13125 EM 13125

5 | Resisténcia térmica de venezianas e | EN 13659 EN 13659
persianas, dependendo do tipo de (dependendo do | (dependendo do
produto produto) produto)

6 Resisténcia térmica de venezianas e | EN 13561 EN 13561
persianas, dependendo do tipo de (dependendo do | (dependendo do
produto produto) produto)

a Area CEN = Paises cujo 6rgdo nacional de normas é membro do CEN. Chama-se ateng&o
para a necessidade de observancia das Diretivas da UE transpostas aos requisitos legais
nacionais.
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Anexo D
(normativo)

Resisténcias térmicas superficiais interna e externa

Para emissividades normais tipicas (= 0,8) para as superficies interna e externa do vidro, devem ser
utilizados os valores da Tabela D. 1 para as resisténcias superficiais Rse € Resi.

Tabela D. 1 — Resisténcias térmicas superficiais

Posicdo da janela Superficie Interna Superficie Externa
Rsi Rse
m2-K/W m2-K/IW

Vertical, ou inclinacéo, a, do vidro
para a horizontal, de tal forma que
90° za =60° 0,13 0,04
(direcéo de fluxo de calor £ 30° do
plano horizontal)

Horizontal, ou inclinagéo a do vidro
para a horizontal, de tal forma que

60°>a=0° 0,10 0,04

(direcéo de fluxo de calor a mais de
30° do plano horizontal)

A Rsi em casos especiais, por exemplo, um revestimento de baixa emissividade na superficie externa da
peca de vidro interna, pode ser calculada de acordo com a ISO 10292 (ou ver o Iltem 1 na Tabela C.1),
utilizando o coeficiente convectivo da 1SO 6946 para fluxo de calor horizontal, se a > 60°, e para o fluxo
de calor ascendente, se a < 60°.
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Anexo E
(normativo)

Resisténcia térmica de camaras de ar entre vidros e transmitancia térmica
de vidros acoplados, insulados, duplos ou triplos

A Tabela E.1 apresenta alguns valores da resisténcia térmica, Rs, de camaras de ar para vidros insulados,
calculados de acordo com a ISO 10292 (ou ver Iltem 1 na Tabela C.1). Os dados se aplicam a:

— janelas verticais;
— espacos preenchidos com ar;
— ambos os lados nao revestidos ou com um lado revestido com uma camada de baixa emissividade;

— uma temperatura média do vidro de 283 K e uma diferenca de temperatura de 15 K entre as duas
faces exteriores dos vidros.

Para vidros insulados triplos, ou para inclinacéo diferente da vertical, o procedimento da ISO 10292 (ou
ver Item 1 na Tabela C.1) deve ser utilizado.

Tabela E.1 — Resisténcia térmica de camaras de ar ndo ventiladas para janelas verticais acopladas e
insuladas duplas

Resisténcia térmica
Rs
m2.K/W
Espessura da
camara de ar Um lado revestido com uma Ambos 0s
SR lados nao
emissividade normal de .
revestidos
mm 0,1 0,2 0,4 0,8
6 0,211 0,191 0,163 0,132 0,127
9 0,299 0,259 0,211 0,162 0,154
12 0,377 0,316 0,247 0,182 0,173
15 0,447 0,364 0,276 0,197 0,186
50 0,406 0,336 0,260 0,189 0,179

Para camaras de ar mais espessas, como em janelas ou portas duplas, o célculo de acordo com a ISO
10292 (ou item 1 na Tabela C.1) ndo leva a resultados corretos. Para esses casos, equagdes mais
detalhadas séo dadas na ISO 15099, ou métodos ou medidas numeéricas de célculo podem ser usados.
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Anexo F
(normativo)

Transmitancia térmica de perfis

F.1 Generalidades

Os métodos mais recomendados para estabelecer valores de transmitancia térmica de perfis sdo métodos
de céalculo numérico (por exemplo, elemento finito, diferenca finita, elemento de contorno), de acordo com
a ISO 10077-2, e medigbes diretas utilizando métodos de caixa quente, de acordo com a EN 12412-2.
Se nenhuma outra informacao estiver disponivel, os valores derivados das tabelas e graficos deste Anexo
podem ser usados para janelas verticais nos céalculos para os tipos de perfis correspondentes.

Todos os valores dados neste Anexo referem-se apenas a posi¢ao vertical. Valores tipicos para tipos
comuns de perfis sdo dados nas Tabela F. 1 e nas Figura F.2 e Figura F.4, que podem ser utilizadas na
auséncia de informacgdes especificas medidas ou calculadas para o perfil em questéo.

NOTA Os valores sdo baseados em um grande numero de valores medidos, bem como valores
matematicamente avaliados, determinados por meio de métodos de céalculo numérico.

Os dados da Tabela F. 1 e da Figura F.2 incluem o efeito das areas desenvolvidas; os dados da Figura
F.4 séo derivados de medicdes de temperatura da superficie, e uma correcédo é necesséria para o efeito
das &reas desenvolvidas.

Os valores de U; da Tabela F. 1 e das Figura F.2 eFigura F.4 ndo podem ser usados para janelas
deslizantes, mas o principio da Equagéo (G.1) pode ser usado.

Convém que o desenvolvimento de novos perfis ndo seja impedido por valores tabulados U:. Os valores
para perfis que n&o estao descritos nas tabelas devem ser determinados por medic¢des ou calculos.

Especialmente no caso de perfis de aluminio com thermal breaks, ha o problema de que a transmitancia
térmica do perfil seja influenciada por diferentes caracteristicas de constru¢do, como

— disténcia, d, entre as se¢des de aluminio,

— largura, b, do material das zonas de thermal break,

— condutividade do material thermal break,

— relacéo da largura do thermal break com a largura projetada do perfil.

Um thermal break s6 pode ser considerado como tal se separar completamente as se¢des metdlicas do
lado frio das sec¢des metalicas do lado quente.

Os valores deste Anexo baseiam-se em Rsi = 0,13 m2-K/W e Rse = 0,04 m?-K/W.
E pratica comum produzir "sistemas de perfil' compreendendo um grande nimero de tipologias de perfis

diferentes, tendo uma ampla gama de formas geométricas, mas tendo propriedades térmicas
semelhantes. Isso porque, nesses grupos de perfis, os pardmetros importantes, como o tamanho, o
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material e o desenho do thermal break, sdo os mesmos. A transmitancia térmica de um perfil ou
combinacédo de perfil de um "sistema de perfil" pode ser avaliada:

— adotando o maior valor de Us dos perfis ou combinacfes de perfis dentro do sistema de perfil, ou

— usando linhas de tendéncia que mostrem a relacdo entre Ur e as caracteristicas geométricas
definidas.

Nesse ultimo caso, os pontos de dados para a linha de tendéncia sdo avaliados em se¢des transversais
de perfil selecionadas, retiradas do sistema de perfil em questéo. Procedimentos detalhados sdo descritos
nas Referéncias [5], [6] e [7].

F.2 Perfis plasticos

A Tabela F. 1 fornece valores aproximados para perfis plasticos com reforgos metalicos. Se ndo houver
outros dados disponiveis, os valores da Tabela F. 1 também podem ser usados para perfis sem refor¢cos
metalicos.

Tabela F. 1 — Transmitancias térmicas para perfis plasticos com refor¢cos metalicos

Us

Material do perfil Tipo de perfil
i perfi ip perfi WI(m2-K)

. com nucleo metalico
Poliuretano 2,8
espessura de PUR =25 mm

duas camaras ocas

_ 2,2
externo interno

trés camaras ocas

Perfis ocos de PVC?

2,0
externo interno

@ Com uma distancia entre as superficies da parede de cada camara oca de pelo menos 5 mm (ver Figura
F.1).

Dimensdes em milimetros
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Figura F.1 — Camara oca em perfil plastico

Convém que outras sec¢des de perfil plastico sejam medidas ou calculadas.
F.3 Perfis de madeira

Os valores para os perfis de madeira podem ser retirados da Figura F.2. Para Us, os valores correspondem
a um teor de umidade de 12 %. Para determinacao da espessura do perfil, ver Figura F.3.

Yi
3

N N /1
S ~
e \4,/
~ | ™~
1 e
50 100 150 X

Legenda
X espessura do perfil, dr, expressa em milimetros
Y transmitancia térmica do perfil, Ur, em W/(m?-K)
1  Madeira dura (densidade 700 kg/m?), A = 0,18 W/(m-K)
2  madeira macia (densidade 500 kg/m?), A = 0,13 W/(m-K)

Figura F.2 — Transmitancias térmicas para perfis de madeira e perfil de metal-madeira (ver Figura F.3),
dependendo da espessura da estrutura, ds
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interno: lado direito da

Gy d a, secdo do perfil
d, +d
- 1 2
1—» I:l . E df -
~ 2
2 \ ’:
% 4 o
a) Madeira b) Metal-madeira ¢) Metal-madeira
externo: lado esquerdo da
dy i 4y secéo do perfil
d3 dz d[, ‘dB__ d _dl +Z] szj
r= 2
1—»
A
2 #
% & %
d) Madeira e) Madeira f) Metal-madeira
Legenda
1 folha
2 perfil

Figura F.3 — Determinacédo da espessura, dr, do perfil para véarios sistemas de janelas

F.4 Perfis metalicos

A transmitancia térmica dos perfis metalicos pode ser determinada por medic¢éo, utilizando métodos de
caixa quente de acordo com a EN 12412-2 ou por calculo numérico de acordo com a ISO 10077-2. Os
valores obtidos por tais métodos devem ser utilizados quando disponiveis, preferencialmente ao método
dado neste Anexo.

Se esses dados ndo estiverem disponiveis, os valores de U; podem ser obtidos pelo seguinte
procedimento:

— perfis metalicos sem thermal break;

— perfis metalicos com thermal break correspondentes as secdes ilustradas nas Figura F.5 e Figura
F.6, sujeitas a restricdes na condutividade térmica e largura do thermal break.

Para perfis metélicos sem thermal break, R = 0.

Para perfis metélicos com thermal break, adotar Rt da linha continua inferior na Figura F.4.
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0,4

0,35

0,3

0,25

0,2

0,15

=Y

0 4 8 12 16 20 24 28 32 36

Legenda
X menor distancia, d, entre se¢cdes metalicas opostas, expressa em milimetros
Y resisténcia térmica, Ry, do perfil, expressa em m2.K/W

a A area sombreada indica a gama de valores obtidos a partir de muitas medi¢cées em perfis, realizadas em varios
paises europeus, derivadas da diferenca de temperatura da superficie em todo perfil.

Figura F.4 — Valores de R para perfis metélicos com thermal break

A transmitancia térmica, U, do perfil € dada pela Equacao (F.1):

1

Us =

RsiAsi / Ardi + Rf + RseAse / Agde (F.1)
onde

A di, Atde, Ati, Ate sdo as areas definidas em 6.3, expressas em metros quadrados;

Resi € a resisténcia superficial interna adequada do perfil, expressa em metro
quadrado Kelvin por Watts (m2.K/W);

Rse € a resisténcia superficial externa adequada do perfil, expressa em metro
guadrado Kelvin por Watts (m2.K/W);;

Rt € a resisténcia térmica da secéo do perfil, expressa em metro quadrado Kelvin

por Watts (m2.K/W);.
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condutividade térmica, A, de materiais
de thermal break de tal forma que

0,2<A=<0,3W/(m.k)
onde

= D é amenor distancia entre
= secdes opostas de aluminio do

h‘ thermal break;
] b; é alargura do thermal break j;
by byl |by by br € alargura do perfil.
by > by <020,
J

Figura F.5 — Secéao tipo 1 — Thermal break com condutividade térmica inferior a 0,3 W/(m-K)

Condutividade térmica, A, de materiais
de thermal break de tal forma que

0,1 <A< 0,2 W/(m.K)

onde

d é amenor distancia entre
secdes opostas de aluminio do
thermal break;

b; é alargura do thermal break j;

by b, br é alargura do perfil.

by ELED
7

Figura F.6 — Secdao tipo 2 — Thermal break com condutividade térmica inferior a 0,2 W/(m-K)

Se a condutividade térmica do material do thermal break for inferior a 0,1 W/(m-K), n&o hé restricdo de
acordo com a definicdo na Figura F.6.
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Anexo G
(normativo)

Transmitancia térmica linear de juncao de perfil/vidro e pinazios

G.1 Geral

A transmiténcia térmica do vidro, Ug, é aplicavel a area central do vidro e ndo inclui o efeito dos
espagadores de vidro na borda dos vidros insulados ou pinazios integrados aos vidros. A transmitancia
térmica do perfil, Us, é aplicavel na auséncia do vidro. A transmitancia térmica linear, ¥, descreve a
conducéo térmica adicional devido a interacao entre o perfil, o vidro e o espacador, e é afetada pelas
propriedades térmicas de cada um desses componentes.

A transmitancia térmica linear Wy, descreve a condugéo térmica adicional devido a interagéo entre o vidro
e 0 pinazio.

O método mais recomendado para estabelecer valores de transmitancia térmica linear é por céalculo
numérico, de acordo com a ISO 10077-2.

As Tabela G. 1 e Tabela G.2 fornecem valores-padréo de ¥, para combinagdes tipicas de perfis, vidros
e pinazios que podem ser usados quando os resultados de um calculo detalhado ndo estiverem
disponiveis.

Para vidros simples, ¥ = 0.

As Tabela G.3 e Tabela G.4 fornecem valores-padréo de Wy, para pinazios integrados em vidros insulados
gue podem ser usados quando os resultados de um célculo detalhado néo estiverem disponiveis.

G.2 Espacadores de aluminio e de ago

A Tabela G. 1 indica valores de ¥, para espagadores de vidro de aluminio ou a¢o néo ligado para uma
gama especifica de tipos de perfis e vidros.

Tabela G. 1 — Valores de transmitancia térmica linear para tipos comuns de perfis espacadores de vidro
(por exemplo, aluminio ou ago)

Transmitancia térmica linear para diferentes tipos de vidros
¥

Vidro insulado duplo? ou
triplo®
Vidro de baixa emissividade
com preenchimento de ar ou

Tipo de perfil Vidro insulado

duplo ou triplo
Vidros néo revestidos com
preenchimento de ar ou gas

gés
Madeira ou PVC 0,06 0,08
Metal com thermal break 0,08 0,11
Metal sem thermal break 0,02 0,05

&  Um vidro revestido de controle solar, no caso de vidro insulado duplo.
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| b Dois vidros revestidos de controle solar, no caso de vidro insulado triplo.

G.3 Espacadores termicamente aprimorados

Para os efeitos deste Anexo, um espacador termicamente aprimorado € determinado pelo seguinte critério
na Equacéo (G.1):

>(d-1)<0,007W / K (G.1)

onde

d € aespessura da parede espacadora, expressa em metros;

A é acondutividade térmica do material espacador, expressa em Watts por metro por Kelvin
[Wi(m-K)].
O somatorio aplica-se a todos os caminhos de fluxo de calor paralelos & diregéo principal do fluxo de
calor, com a espessura, d, sendo medida perpendicularmente a direcéo principal do fluxo de calor; ver
Figura G. 1. Os valores de condutividade térmica para materiais espagadores devem ser retirados da 1ISO
10456 ou ISO 10077-2.

Quando o critério na Equacéo (G.1) nao for aplicavel devido a natureza da construcéo do espacador, por
exemplo, onde um ou mais dos caminhos de fluxo de calor compreendem uma combinacdo de materiais

de condutividade térmica diferente, convém que a transmitancia térmica linear seja calculada de acordo
com a ISO 10077-2.

dix A4y A1

Y /

.

2 (dxA)=2(d1 x Ar) +(dz2 % A2) S(dxA)=dixA
Figura G. 1 — Exemplos de determinacgao de critério para espacadores termicamente aprimorados

A Tabela G.2 fornece valores para espacadores termicamente aprimorados que estejam em conformidade com o
critério na Equacéo (G.1).

Tabela G.2 — Valores de transmitancia térmica linear para barras espacadoras de vidro com melhor
desempenho térmico

Transmitancia térmica linear para diferentes tipos de vidros
com desempenho térmico aprimorado

Tipo de perfil ¥

Vidro insulado duplo ou Vidro insulado duplo? ou
triplo triplo®
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Vidros nao revestidos Vidro de baixa emissividade

com preenchimento de ar ou | COM preenchimento de ar ou
gas gas
Madeira ou PVC 0,05 0,06
Metal com thermal break 0,06 0,08
Metal sem thermal break 0,01 0,04

a2  Um vidro revestido de controle solar, no caso de vidro insulado duplo.
b Dois vidros revestidos de controle solar, no caso de vidro insulado triplo.

G.4 Pinéazios

A Tabela G.3 indica valores de Wy, para pinazios de metal (aluminio e aco), e a Tabela G.4 indica valores
de Wy, para pinazios de plastico, para tipos especificos de vidro e para duas distancias dg, entre os vidros
e o pinazio. Os valores dados nas Tabela G.3 eTabela G.4 podem ser utilizados para uma largura maxima
do pinazio de até Iy <30 mm.

dgb

lgb

Figura G. 2 — Desenho esquematico de um pinazio integrado em um vidro insulado duplo

L]

gb

[ ]
[ ]

a) Esquerda: pindzio em apenas uma cavidade b) Direita: pindzio em ambas as cavidades
Figura G.3 — Desenho esquematico de um pinazio integrado em um vidro insulado triplo

Tabela G.3 — Valores de transmitancia térmica linear para pinazios de metal [A <160 W/(m-K)] integrados
em vidros insulados
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Distancia entre a peca
de vidro e o pinazio

Transmitancia térmica linear para diferentes
tipos de vidros

ngb
dgo em mm Vidro insulado duplo | Vidro insulado duplo?
Tipo de vidro ou triplo ou triplo®
Vidros nao Vidro de baixa
revestidos com emissividade
preenchimento de ar | com preenchimento de
ou gas ar ou gas
22 0,03 0,07
Vidro insulado duplo
24 0,01 0,04
Vidro insulado triplo com 2 _ 0,03
pinazio em uma cavidade >4 _ 0,01
Vidro insulado triplo com 2 — 0,05
pindzio em ambas as >4
cavidades = — 0,02

a Um vidro revestido de controle solar, no caso de vidro insulado duplo.
b Dois vidros revestidos de controle solar, no caso de vidro insulado triplo.

Tabela G.4 — Valores de transmitancia térmica linear para pinazios de plastico [A < 0,30 W/(m-K)]
integrados em vidros insulados

Distéancia entre o painel
de vidro e o pinazio

Transmitancia térmica linear para diferentes
tipos de vidros

q"gb
. . dgo €M mm Vidro insulado duplo | Vidro insulado duplo?®
Tipo de vidro ou triplo ou triplo®
Vidros néo Vidros de baixa
revestidos com emissividade com
preenchimento de ar preenchimento de ar
ou gas ou gés
22 0,00 0,04
Vidro insulado duplo
24 0,00 0,02
Vidro insulado triplo com 2 — 0,02
pinazio em uma cavidade >4 _ 0,01
Vidro insulado triplo com 2 — 0,03
pindzio em ambas as >4
cavidades = - 0,02

a Um vidro revestido de controle solar, no caso de vidro insulado duplo.
b Dois vidros revestidos de controle solar, no caso de vidro insulado triplo.

NAO TEM VALOR NORMATIVO

42/48




ABNT/CB-002
PROJETO ABNT NBR ISO 10077-1

MMM AAAA

Anexo H
(normativo)

Transmitancia térmica de janelas

As Tabela H.1 eTabela H.2 fornecem valores calculados pelo método neste Documento, utilizando as transmissées
térmicas lineares do Anexo G para tipos normais de perfis espagadores de vidro (ver Tabela G. 1). As Tabela H.3 e
Tabela H.4 fornecem valores correspondentes para perfis espagadores com desempenho térmico aprimorado (ver
Tabela G.2).

Os dados nas Tabela H.1 a Tabela H.4 sdo calculados para janelas

— posicionadas verticalmente;

— com dimens0es de 1,23 m por 1,48 m;

— com area do perfil igual a 30 % e 20 % da &rea total da janela;

— com vidros e tipos de perfis da seguinte forma:

—  vidro: Ug 2 2,1 W/(m?-K): vidro ndo revestido; Uy < 2,0 W/(m?2-K): vidro de baixa emissividade;

—  perfil: Us = 7,0 W/(m?2-K): metal sem thermal break; 2,2 W/(m?-K) < U < 3,8 W/(m?-K): metal com
thermal break, Us < 2,0 W/(m?2-K): madeira ou PVC;

— com um Unico painel de vidro.

Valores para janelas de outros tamanhos, posicionadas de outra forma que nao verticalmente, com outras
fracdes de area do perfil ou com outras permuta¢es de perfil/vidro, podem ser avaliados por meio das
equacbes no corpo principal deste Documento.
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Tabela H.1 — Transmitancias térmicas, Uw, para janelas verticais com fragéo da area do perfil de 30 % de
toda a area da janela, tipos comuns de perfis espacadores de vidros

Valores em W/(m?-K)

Transmitancias térmicas, Uw, para janelas verticais com fracdo da area do
Tipo de perfil do 30 % de toda a area da janela para tipos comuns de barras
vidro Ug espacadoras de vidro e seguindo valores de Ut

0,80 1,0 12114 )16 |18 |20|22|26(30)|34)|38|70

otﬂ?:r(;ll:::go 5,8 4,3 4.4 4.4 4.5 4.5 4,6 4.7 4,7 4.8 5,0 51 5,2 6,1
3,3 2,7 2,8 2,8 2,9 29 ] 30 | 3,1 | 3,2 33 | 34 35| 36 | 45

3,2 2,6 2,7 2,7 2,8 29129 | 30 ] 31 3,2 | 33 35| 36 | 44

3,1 2,6 2,6 2,7 2,7 28 1 29 (29 ] 30| 31 ] 33 34 | 35 | 43

3,0 2,5 2,5 2,6 2,7 2,7 128 (28] 30| 31 ] 32 33 | 34 | 42

29 2,4 2,5 2,5 2,6 27 | 27 | 28 29 30 | 31 | 32 | 34 | 42

2,8 2,3 2,4 2,5 2,5 26 | 26 | 2,7 2,8 29 | 31| 32| 33| 41

2,7 2,3 2,3 2,4 2,5 25 | 26 | 2,6 2,7 29 | 30 | 31| 3,2 | 40

2,6 2,2 2,3 2,3 2,4 24 | 25 | 2,6 2,7 26 | 29 | 30| 3,2 | 40

2,5 2,1 22 [ 23|23 |24 |24 |25|26|25]|28|30]31]39

2.4 2,1 21 | 22|22 | 23|24 |24|25]|25]|281]29]30]38

2,3 2,0 2,1 2,1 2,2 2,2 2,3 2,4 2,5 2,4 2,7 2,8 3,0 3,8

2,2 1,9 2,0 2,0 2,1 2,2 2,2 2,3 24 2,3 2,6 2,8 29 3,7

2,1 1,9 1,9 2,0 2,0 2,1 2,2 2,2 2,3 2,3 2,6 2,7 2,8 3,6

Insulado 2,0 1,8 1,9 2,0 2,0 2,1 2,1 2,2 2,3 2,5 2,6 2,7 2,8 3,6
duplo ou 19 1,8 1,8 1,9 19 2,0 2,1 2,1 2,3 2,4 2,5 2,5 2,7 3,6

triplo

1.8 1,7 1,8 1,8 1,9 19 120 |21 (22|23 )| 24| 26| 27| 35
1,7 1,6 1,7 1,7 1,8 19 (19 (20 (21|22 (24 |25| 26| 34

1,6 1,6 1,6 1,7 1,7 18 (19 (19|21 (22|23 |24| 25|33
15 15 15 1,6 1,7 1,7 (18 (18 (20 (21 (22|23 |25 /|33
14 14 15 15 1,6 17 (17 (18 (19 (20|22 |23 |24 | 32

13 1.3 14 15 15 16 |16 | 1,7 | 1,8 | 20 | 21 | 2,2 | 23 | 31

1,2 1.3 13 1,4 15 15|16 |16 (18 | 19| 20 | 21 | 23 | 31

11 1,2 13 13 14 1411516 (17| 18 |19 | 21| 22 | 3,0

1,0 11 1,2 13 13 14114 15|16 | 18 |19 | 20 | 21| 29

0,9 1,1 1,1 1,2 1,2 13|14 | 14 1,6 1,7 | 1.8 19 | 20 | 29

0,8 1,0 1,1 11 1,2 12 | 13 | 14 15 16 | 1,7 19 | 20 | 2,8

0,7 0,93 0,99 1,0 11 12 (12 (13|14 (15|17 | 18 | 19 | 2,7
0,6 0,86 0,92 1098 | 1,0 11 (12 (12 |14 (15|16 | 17 | 18 | 2,7
0,5 0,79 08 |091|097| 10|11 (12|13 |14 |15 | 16 | 18 | 2,6
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Tabela H.2 — Transmitancias térmicas, Uy, para janelas verticais com fragéo da area do perfil de 20 % de
toda a area da janela, tipos comuns de perfis espacadores de vidros

Valores em W/(m?-K)

Transmitancias térmicas, Uw, para janelas verticais com fracdo da area do perfil de
Tipo de 20 % de toda a area da janela para tipos comuns de perfis espacadores de vidro e
vidro Ug seguindo valores de Ut

0,80 [ 1,0 | 1,2 14 1,6 1,8 20 (22|26 |30]| 34|38 70

otmlj:rﬁli::go 58 | 48 | 48 | 49 4,9 5,0 50 | 50 | 51 | 52 | 52| 53| 54 | 60
3,3 3,0 3,0 3,0 3,1 3,1 3,2 3,2 3,3 3,4 3,5 3,5 3,6 4,1

3,2 29 29 3,0 3,0 3,0 3,1 3,1 3,2 3,3 34 35 3,5 4,0

3,1 2,8 2,8 29 29 3,0 3,0 3,0 3,1 3,2 3,3 3,4 3,5 3,9

3,0 2,7 2,8 2,8 2,8 29 29 3,0 3,1 3,1 3,2 3,3 34 39

29 2,6 2,7 2,7 2,8 2,8 2,8 29 3,0 3,1 3,1 3,2 3,3 3,8

2,8 2,6 2,6 2,6 2,7 2,7 2,8 2,8 2,9 3,0 3,1 3,1 3,2 3,7

2,7 2,5 2,5 2,6 2,6 2,6 2,7 2,7 2,8 29 3,0 3,1 3,1 3,6

26 | 24 |24 ] 25 | 25 2,6 26 | 26 | 27 |26 |29 |30 31|35

25| 23 |24 ]| 24 | 24 2,5 25 | 26 | 27| 25| 28| 29|30 35

2,4 2,2 2,3 2,3 24 24 2,4 2,5 2,6 24 2,7 2,8 2,9 3,4

2,3 2,2 2,2 2,2 2,3 2,3 2,4 2,4 2,5 24 2,7 2,7 2,8 3,3

2,2 2,1 2,1 2,2 2,2 2,2 2,3 2,3 2,4 2,3 2,6 2,7 2,7 3,2

2,1 2,0 2,0 2,1 2,1 2,2 2,2 2,2 2,3 2,2 25 2,6 2,7 3,1

Insulado 2,0 2,0 2,0 2,1 2,1 2,1 2,2 2,2 2,3 24 2,5 2,6 2,7 3,1
duplo ou 19 19 1,9 2,0 2,0 2,1 2,1 2,1 2,3 2,3 2,4 25 2,6 3,1

triplo

1,8 1,8 1,9 1,9 1.9 2,0 2,0 2,1 2,2 2,3 2,3 2,4 2,5 3,0
1,7 1,7 1,8 1,8 1.9 1.9 1,9 2,0 2,1 2,2 2,3 2,3 24 2,9

1,6 17 1,7 1,7 1,8 1,8 1,9 1,9 2,0 2,1 2,2 2,3 2,3 2,8

15 1,6 1,6 1,7 1,7 1,7 1,8 1,8 1,9 2,0 2,1 2,2 2,3 2,7

14 15 15 1,6 1,6 1,7 1,7 1,7 1,9 1,9 2,0 21 2,2 2,7

13 14 15 15 15 1,6 1,6 1,7 1.8 1,9 19 2,0 2,1 2,6

1,2 1,3 1,4 1,4 15 15 1,5 1,6 1,7 1.8 1.9 1.9 2,0 2,5

11 13 13 13 1,4 1,4 15 15 1,6 1,7 1.8 19 1,9 2,4

1,0 1,2 1,2 1.3 1,3 1,3 1,4 1,4 1,5 1,6 1,7 1,8 1,9 2,3

0,9 1,1 1,1 1,2 1,2 1,3 1.3 1.3 1,5 15 1,6 1,7 1,8 2,3

0,8 1,0 11 11 11 12 1,2 13 14 15 15 1.6 1,7 2,2

0,7 0,93 | 097 | 1,0 11 11 1,1 1,2 1.3 1,4 1,5 1,5 1,6 2,1

0,6 0,85 | 089 | 0,93 | 0,97 1,0 11 11 1,2 1,3 14 15 15 2,0

0,5 0,77 {081 0,85 | 0,89 0,93 0,97 1,0 11 1,2 13 14 15 1,9
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Tabela H.3 — Transmitancias térmicas, Uw, para janelas verticais com fracéo da area do perfil de 30 % de
toda a area da janela, perfis espacadores de vidro com desempenho térmico aprimorado

Valores em W/(m?-K)

Transmitancias térmicas, Uw, para janelas verticais com fracdo da area do
Tipo de perfil de 30 %, perfis espagadores com desempenho térmico aprimorado e
vidro Ug seguindo os valores Ut

0,80 1,0 12 |114(16 |18 |20(22)|26)|30(34]38]|70

M?;lnC;Iiirt]:l:goou 58 | 43 | 44 | 44 | 45| 45| 46 | 47 | 47|48 |50 515262
33 | 27 | 27 | 28 |29 |29 (303031 ]|32]|34]35]36] 44

32 | 26 | 27 | 27 |28 | 28|29 |30 |30]|32]|33]34]35] 44

31 | 25 | 26 |27 |27 |28 |28 |29 |30]|31]|32]33]35] 43

30 | 25 | 25 |26 |26 |27 |28 |28 |29 |30]|31]33]34]42

20 | 24 | 25 | 25 |26 | 26|27 |28 |28|30]|31]32]33] 42

28 | 23 | 24 | 24 | 25|26 |26 |27 |28 |29](30]31]32] 41

27 | 23 | 23 | 24 | 24| 25|26 |26 |27 |28]29]|31]32]40

26 | 22 | 22 | 23|24 | 24| 25|25 26| 26|29]30]31]39

25 | 21 | 22 |22 |23 |24 |24 |25 |26 25|28/ 29]30]39

24 | 20 | 21 | 22 22|23 |23 | 2425|2527 28]|30]38

23 | 20 | 20 | 21|22 |22 23|23 |24 |24]|27]28]|29]37

22 | 19 | 20 |20 21|21 |22 |23 |23 ]|23|26]27]28]37

21 | 18 | 19 [ 20|20 |21 |21 |22 |23 | 22|25 26| 28] 36

20 | 18 | 18 | 19 | 20|20 |21 |21]23|24]|25]|26]|27]36

insulado 19 | 17 | 18 | 18|19 |20 20|21 |22]|23]|24]25]|27]35

duplooutriplo | 1,8 1,6 1,7 18 [ 18 19| 19| 20| 21|22 |24]|25]| 26| 35
1,7 1,6 1,6 1,7 | 18 |18 |19 |19 | 20| 22| 23|24 | 25| 34
1,6 1,5 1,6 16 | 1,7 | 1,7 1819 |20 | 21|22 23] 25|33
1,5 1,4 1,5 16 | 16 | 1,7 | 1,7 | 1,8 [ 19 | 20 | 21 | 23 | 24 | 3,2

14 1,4 14 15 15|16 (17 |17 |18 | 20 (21| 22| 23| 3,2
13 1.3 14 14 1511516 (17|18 |19 (20 |21 ] 22| 31
1,2 1,2 1.3 1,3 14 (15 (15|16 (17 (18 |19 |21 | 22 | 30
11 1,2 1,2 1.3 13 (14 |(15|(15 |16 (17 |19 |20 | 21 | 3,0

1,0 11 11 1,2 13113 |14 |14 )16 |17 |18 | 19| 20| 29
0,9 1,0 11 11 12 113 (13|14 |15 |16 (17 | 1,8 | 2,0 | 2,8
0,8 0,95 1,0 11 11 (12 (12|13 |14 |15 |17 |18 | 19 | 28
0,7 0,88 0,94 1,0 11 (11 (12 (12 (13|15 |16 | 17 | 18 | 2,7

06 | 081 | 087 | 0093 Oég 10|11 1213|1415 16| 18] 26
05 | 074 | 080 | 086 Oég Oég 10|11 1213|1416 27] 25
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Tabela H.4 — Transmitancias térmicas, Uw, para janelas verticais com fracdo da area do perfil de 20 % de
toda a area da janela, perfis espacadores de vidro com desempenho térmico aprimorado

Valores em W/(m?-K)

Transmitancias térmicas, Uw, para janelas verticais com fracdo de area do
Tipo de perfil de 20 %, perfis espagadores com desempenho térmico aprimorado e
vidro Ug seguindo os valores Ut

o8 (10|12 (14|16 | 18 (20|22 |26|30(|34|38]| 70

M?:gligg:goou 5,8 48 |48 |49 |49 |50 50 |50]|51]|52|52]53]|54]860
33 | 29 [ 30(30(31|31]| 31 |32]|32|33]|34]|35]36] 41
3,2 29 | 2929|3030 31 | 3132|3233 |34]35]40
31 | 28 | 28|29 |29|29| 30 |30]|31|32]32]|33]34]309
30 | 27 | 27|28 | 28| 29| 29 | 29|30 |31|32]|32]|33]|38
29 | 26 | 27|27 | 27| 28| 28 | 29|29 |30]|31]|32]32]37
28 | 25 | 26|26 | 27| 27| 27 | 28|28 29|30 31]|32]37
2,7 25 | 25|25 |26 | 26| 27 | 27|28 | 28|29 |30]31] 36
26 | 24 | 24| 25| 25| 25| 26 | 26|27 |26 28| 29]30] 35
25 | 23 | 23|24 | 24| 25| 25 | 25|26 | 25| 28| 28] 29| 34
24 | 22 | 23| 23| 23| 24| 24 | 25| 25|24 27| 28] 28] 33
23 | 21 | 22| 22| 23| 23| 23 | 24|24 | 24| 26| 27| 28] 33
2,2 21 |21 |21 |22 | 22| 23 |23 |24 | 23|25 26|27 32
21 | 20 | 20| 21| 21|21 22 | 22|23 |22 24| 25| 26] 31
2,0 19 | 20| 20| 20| 21| 21 | 22|23 |23 | 24| 25]26] 31
Insulado

X 1,9 1,8 19 (| 19 | 20 | 2,0 2,0 21 122|123 |23 (25| 25| 30
duplo ou triplo

1,8 1,8 1.8 1.8 19 | 19 2,0 2012112223 )23 ]| 24|29

1,7 1,7 1,7 1,8 18 | 1.8 1,9 19 (20 | 21| 22 | 23 | 23| 29

1,6 1,6 1,6 1,7 1,7 | 18 1.8 1,8 19 (20 (21|22 23|28

15 15 1,6 1,6 16 | 1,7 1,7 1,8 19 119 (20 | 21| 22 | 27

14 1,4 15 15 16 | 16 1,6 1,7 18 119 (19|20 ]| 21| 26

1,3 1,4 1,4 1,4 1,5 1,5 1,6 1,6 1,7 1,8 1,9 1.9 20 | 25

1,2 1.3 13 14 ) 14| 14 15 15 16 | 1,7 (18 | 19 | 19 | 25

1,1 1,2 1,2 1,3 1.3 1,4 1,4 1,4 15 1,6 1,7 1,8 1,9 2,4

1,0 1,1 1,2 1,2 1,2 1.3 1,3 1,4 15 1,5 1,6 1,7 18 | 23

0,9 1,0 11 11 12 | 1,2 1,2 13 14|15 (15| 16 | 1,7 | 2,2

0,8 0,96 1,0 1,0 11 11 1,2 1,2 1,3 14 | 15 1516 | 21

0,7 0,88 (09209 | 1,0 | 1,0 11 11 12 113 (14 | 15| 15| 21

0,6 0,80 (0,84 (0,88 (0,92 | 0,96 1,0 1,0 11112 (13|14 | 15| 20

0,5 0,72 |0,76 080084088 | 092 |09 | 11| 11|12 | 13| 14 | 19
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