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RESUMO

No ambito dos trabalhos da CT 98, que se encontra a preparar o projeto de
norma Portuguesa para a especificacdo das caracteristicas de desempenho da
caixilharia em funcdo da sua exposicdo, foi efetuada a elaboracdo do texto
preliminar do capitulo sobre as caracteristicas de desempenho térmico. Neste
documento apresenta-se a proposta do LNEC.
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ESPECIFICACAO DAS CARACTERISTICAS DE DESEMPENHO TERMICO DE
JANELAS, PORTAS E FACHADAS LEVES COM VIDRO
Contribuicfes para o projeto de norma de “Selecao de caixilharia em funcéo da
sua exposicao”

1 - ASPETOS GERAIS

No ambito dos trabalhos da CT 98, que se encontra a preparar o projeto de
norma Portuguesa destinada a apoiar a especificagdo das caracteristicas de
desempenho da caixilharia em funcédo da sua exposicao, foi efetuada a revisdo do
capitulo sobre as caracteristicas de desempenho térmico. No anexo A apresentam-
se as contribui¢cdes do LNEC.

Parte relevante destas contribui¢cdes resultam de estudos realizados no LNEC
[1]. [2], [3] e [4].

De forma a permitir uma selecao simples das caracteristicas de desempenho
térmico das janelas, na auséncia de informacdo especifica do projeto de
desempenho térmico dos edificios, recomenda-se que sejam selecionadas
caracteristicas compativeis com o nivel de isolamento térmico de referéncia para
fachadas indicado no RCCTE [5], com base nos principios definidos no capitulo 2
deste documento.
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2 - METODOLOGIA PARA DEFINIR O COEFICIENTE DE TRANSMISSAO
TERMICA DA CAIXILHARIA

2.1 - Isolamento térmico da envolvente

Como foi referido no ponto anterior, para permitir uma selecdo simples das
caracteristicas de desempenho térmico das janelas, recomenda-se que sejam
selecionadas caracteristicas compativeis com o nivel de isolamento térmico de
referéncia para fachadas indicado no RCCTE [5]. No RCCTE, a solucdo de
referéncia, que permite dispensar a verificacdo detalhada nas habitacbes
unifamiliares com area atil menor que Ay (50 m?), implica, entre outros fatores:

e (ue a area de janelas ndo exceda 15% da area util de pavimento;

e que os coeficientes de transmissdo térmica ndo sejam superiores aos indicados
no Quadro 1, para os elementos opacos exteriores e para 0s envidracados
exteriores.

Estas condi¢des para o nivel de isolamento e para a &rea envidragcada foram
adotadas para estabelecer os valores limites das necessidades nominais de
referéncia de aquecimento Ni. No calculo de Ni ndo foram incluidos os ganhos
solares através dos vaos envidragados [6].

Quadro 1 - Coeficientes de transmissao térmica de referéncia para elementos

exteriores
Zona climética 11 12 13 RA
Zonas opacas verticais 0,70 0,60 0,50 1,40
Zonas opacas horizontais 0,50 0,45 0,40 0,80
Envidracados 4,30 3,30 3,30 4,30

Devido a diferenca de isolamento térmico entre as paredes e os envidracados
e ao efeito dos ganhos solares, regista-se um impacto muito importante da area das
janelas no comportamento térmico dos edificios [3]. Assim, nesta proposta de
método simplificado considerou-se importante incrementar o nivel de desempenho
térmico da caixilharia quando ocorre o aumento da &rea envidraga acima do valor de
referéncia de 15% da éarea util de pavimento. Para esse efeito, admitiu-se que o
compartimento tem uma profundidade igual ao dobro do pé-direito. Assim, sempre
que a area envidracada seja superior a 15% da area de pavimento, para assegurar
um nivel de isolamento térmico da fachada equivalente ao do edificio de referéncia
do RCCTE o valor do coeficiente de transmisséo térmica da janela deve satisfazer a
inequacao (1).
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Aenv
0,15xU +(2-0,15)xU
wdn ref A p ref
den < Aen\l/1 (1)
Au
Em que:
Uwan - € 0 coeficiente de transmissao térmica médio dia-noite do vao envidracado

(W/(m?.K));

Uwanrei- € 0 coeficiente de transmissao térmica médio dia-noite de referéncia do vao

envidracado (W/(m?.K));
Up - € o coeficiente de transmisséo térmica das zonas opacas verticais

(W/(m?.K));

Aenv/Ay - € arelacdo entre a area dos vaos envidracados e a area util de pavimento.
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Figura 1 - Variacdo do coeficiente de transmisséo térmica da janela para assegurar
um nivel de isolamento térmico equivalente ao da fachada de referéncia

Se for ido em conta que os valores da Figura 1 correspondem ao coeficiente
de transmissdo térmica médio dia noite e que a janela se encontra protegida por

uma persiana com baixa permeabilidade ao ar, entdo o valor maximo admissivel
para o coeficiente de transmisséo térmica da janela pode ser superior e deve estar

de acordo com o indicado na Figura 2.
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Figura 2 - Variacado do coeficiente de transmisséo térmico da janela protegida por
persiana de baixa permeabilidade ao ar para assegurar um nivel de isolamento
térmico equivalente ao da fachada de referéncia

2.2 - Balanco térmico da fachada

2.2.1 - Aplicavel a vidro duplo incolor

Atendendo a que nos envidragcados além das perdas térmicas por conducéo
existem 0s ganhos solares, é possivel exprimir a contribuicdo desses ganhos solares
como um coeficiente de transmissdo térmica equivalente dado pela expressao (2)

[7].

_ RFF,gxnxE

Uwe s
49 0,024xGD

)

Em que:
Uweqgs - € O coeficiente de transmissdo térmica equivalente relacionado com os
ganhos solares (W/(m?.K));

Fs- é o fator de obstrucéo;

Fg - é a fracdo envidracada,

Fuw - é o fator de correcdo da seletividade angular dos envidracados;

g- € o fator solar do vidro;

n- é o fator de utilizagdo dos ganhos solares;

E - € a energia da radiagéo solar incidente no envidragado durante a estacéo
de aquecimento (KkWh/m?);

GD - € 0 numero de graus dias da estacao de aquecimento.
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Se for considerado que as fachadas devem conduzir a um balanco térmico
equivalente ao das fachadas do edificio de referéncia, o coeficiente de transmissao
térmica requerido para as janelas (Quadro 1 e Figura 1) poderd ser acrescido do
valor correspondente ao do efeito dos ganhos solares dado pela expresséao 2.

Assumindo que o vao envidracado ndo tem sombras exteriores (Fs=0,9), que
se trata de caixilharia com uma fragéo envidragada (Fg) de 70%, de preenchimento
de vidro duplo incolor (F,=0,90, g=0,63), que existe um aproveitamento dos ganhos
de calor dado pelo fator indicado no Quadro 2 de acordo com a zona climética, €
possivel estimar o efeito dos ganhos solares para as diversas zonas climaticas

através da expressao 2. Os resultados dessa avaliacdo sdo apresentados na Figura

3 para nmedio € Na Figura 4 para 0 Mmnimo-

Quadro 2 - Fator de utilizacdo de ganhos de calor

Zona climatica 11 12 13 Acores Madeira
n (Minimo) 0,40 0,50 0,60 0,55 0,65
n (médio) 0,75 0,80 0,85 0,85 0,90
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Figura 3 - Coeficiente de transmissao térmica equivalente associado aos ganhos
solares (Mmedio)
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Da Figura 3 e da Figura 4 é percetivel o efeito e o potencial de aquecimento
associado aos ganhos solares pelos envidracados, principalmente nas fachadas do
guadrante sul. Nas fachadas a norte o efeito dos ganhos solares (radiacao difusa)
corresponde a cerca de 0,4 a 1,0 W/(m?.K), podendo nos envidracados expostos a
sul os ganhos solaras compensarem praticamente as perdas térmicas (Uyeq¢s=2,0 a
4,0 W/(m?K) e Uwan=3,3 W/(m?.K)). Da comparacdo dos resultados das figuras,
verifica-se que dependendo da inércia térmica e do isolamento térmico da
envolvente, os ganhos solares na situagcdo mais conservativa (Nminimo) S€ traduzem
numa redugdo de Uweq gs €m cerca de 30% a 50% face a situagdo menos
conservativa de aproveitamento dos ganhos solares (Mmedio)-

De forma a ponderar de forma racional o efeito dos ganhos solares,
considera-se que em todos 0s vaos existem pelo menos o0s ganhos solares
associados a radiacao difusa. Para os vao ndo sombreados, foi calculado o potencial
de aumento do coeficiente de transmissdo térmica das janelas para permitir que
exista um balanco térmico nas fachadas equivalente ao do edificio de referéncia do
RCCTE. Os resultados séo apresentados na Figura 5 e na Figura 6, para a condigao
mais conservativa do fator de utilizacdo dos ganhos de calor (Mmiimo) € para uma
situacdo media (Nmedio). Com base nesses resultados € determinado o fator aditivo
indicado no Quadro 3.

6 LNEC - Proc® 0809/11/17795



Para assegurar uma maior generalidade dos resultados, sempre que 0s
envidracados ndo sejam sombreados por elementos exteriores, considera-se que
deve ser adotado o fator de utilizacdo de ganhos solares minimo indicado no Quadro
2, podendo o coeficiente de transmissdo térmica Uw indicado no Quadro 1 e na
Figura 1 ser acrescido do valor indicado no Quadro 3.
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Figura 5 - Fator aditivo de correcdo do coeficiente de transmisséo térmica minimo
tendo em conta os ganhos solares em vao nao sombreados (Nminimo)
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Figura 6 - Fator aditivo de correcdo do coeficiente de transmisséo térmica minimo
tendo em conta 0s ganhos solares em vaos ndo sombreados (Mmedio)
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Quadro 3 - Fator aditivo de correcao do coeficiente de transmissao térmica minimo
tendo em conta 0s ganhos solares em vaos que nao sdo sombreados

Exposicao NE/NW E/W SE/SW S
Fator aditivo Nmimo 0,1 0,6 1,2 15
Fator aditivo 7mgdio 0,2 1,0 2,0 2,5
Exemplo:

Considerando que as janelas ocupam 15% da area de pavimento, do Quadro
1 resulta que estas deveriam ter um coeficiente de transmissao térmica ndo superior
a 3,3 W/(m?.K) para um edificio que pertenca & zona climética 12. Se essas janelas
estiverem expostas a Sul e ndo tiverem sombras exteriores causadas por edificios,
palas ou outros elementos, entdo € possivel aplicar o fator aditivo de 1,5 indicado no
Quadro 3, sendo aceitavel selecionar janelas com um coeficiente de transmissao
térmica ndo superior a 4,8 W/(m?.K).

O exemplo anterior evidencia o potencial de compensacdo (aumento) do
coeficiente de transmissao térmica dos vaos envidracados (Uy, Ucy) associados ao
efeito dos ganhos solares e a um célculo mais refinado do balango térmico do
edificio para suportar a especificacdo das caracteristicas de desempenho térmico
das janelas. Esta devera ser e primeira hipétese a adotar, podendo na auséncia de
informacg&o mais detalhada seguir-se a metodologia aqui proposta na secgao 2.1, a
que se podera adicionar o fator aditivo do Quadro 3, quando os vdos ndo se
encontram sombreados e apenas se pretende assegurar um balanco térmico
equivalente ao do edificio de referéncia.

2.2.2 - Vidros nao incolores

O exercicio realizado na secao anterior € aplicavel a vidro duplo incolor. Para
avaliar o efeito de vidros com fator solar diferente no valor de Ueq gs, foi realizado um
exercicio semelhante ao anterior, considerando fatores solares de 0,45, 0,30 e 0,15.
No Quadro 4 apresentam-se os valores do fator de utilizacdo dos ganhos de calor
obtidos com cada um dos 4 tipos de vidros, para um fator de utilizacdo de ganhos de
calor minimo e médio. Dos resultados apresentados verifica-se que a reducédo do
fator solar se traduz numa reducéo dos ganhos solares e numa reducao da relagao
entre os ganhos e as perdas térmicas, que tem como consequéncia aumentar o fator
de utilizacdo dos ganhos de calor, como seria de esperar. No Quadro 5 apresenta-se
0 valor de Ugq ¢s Obtido para os quatro tipos de vidro. Uma analise dos resultados
evidencia que nao existe uma relagéo linear entre a redugéo do valor de Ueqgs € @
reducdo do fator solar do vidro. Contudo, para vidros com fator solar inferior ao do

8 LNEC - Proc® 0809/11/17795




vidro duplo incolor com cortina (g=0,63) verifica-se que se pode obter 0 Ueq ¢s de

forma aproximada com base na expressao (3).

Em que:

U

=U

w eq gs

w eq gs vidro duploincolor

x(0.2 +0.8

9
0,63

®3)

Uweq gs - € 0 coeficiente de transmisséo térmica equivalente da janela com o vidro de
baixo fator solar (W/(m?.K));
Uw eq gs vidro duplo - € O coeficiente de transmissdo térmica equivalente da janela com o
vidro duplo incolor indicado no Quadro 3 (W/(m?.K));
g - é o fator sola do vidro.

Quadro 4 - Fator de utilizacado de ganhos de calor relacionado com diversos fatores

solares
Zona 11 12 13 Acores Madeira

climética g

= 0,63 0,40 0,50 0,60 0,55 0,65
g 0,45 0,50 0,60 0,70 0,65 0,70
I= 0,30 0,55 0,65 0,75 0,70 0,80
= 0,15 0,70 0,75 0,85 0,80 0,85
_ 0,63 0,75 0,80 0,85 0,85 0,90
§ 0,45 0,75 0,80 0,90 0,90 0,90
E 0,30 0,80 0,85 0,90 0,90 0,95
= 0,15 0,85 0,85 0,90 0,90 0,95

Quadro 5 - Fator aditivo de correcdo do coeficiente de transmissao térmica minimo

tendo em conta 0s ganhos solares em vaos que nao sdo sombreados

Exposicédo g NE/NW E/W SE/SW S
0,63 0,1 0,6 1,2 1,5
Fator aditivo Nminimo 0.45 0.1 0.5 1.0 13
0,30 0,1 0,4 0,7 1,0
0,15 0,1 0,2 0,4 0,6
0,63 0,2 1,0 2,0 2,5
Fator aditivo 7medio 0.45 0.2 0.7 1.4 18
0,30 0,1 0,5 1,0 1,3
0,15 0,1 0,3 0,5 0,7
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3 - FATOR SOLAR

Para reduzir o risco de sobreaquecimento interior, no RCCTE encontram-se
definidos valores para o fator solar maximo admissivel para vaos envidragados com
mais de 5% da area util do espaco que servem e sempre que nao estejam
orientados a norte (Quadro 6 [5]). Os requisitos de protecdo solar aumentam com a
reducdo da inércia térmica do edificio e com o aumento da severidade do clima
exterior.

Quadro 6 - Valor maximo do fator solar do V&0 gmax
Zona climética | V1 V2 | V3

Classe de
inercia térmica

Fraca 0,15 | 0,15 | 0,10
Média 0,56 | 0,56 | 0,50
Forte 0,56 | 0,56 | 0,50

Os valores do Quadro 6 foram definidos considerando as areas tipicas de
envidracados de 15% da area Util de pavimento. Quando os envidracados ocupam
aproximadamente a totalidade da fachada exterior e correspondem a cerca de 40%
da area de pavimento do espaco, apesar de ser satisfeito o limite deferido no
Quadro 6 tal pode traduzir-se em ganhos de calor superiores ao dobro dos da
situacdo de referéncia e conduzir a sobreaguecimento interior. Assim, como
condicdo limite, considera-se que os valores do Quadro 6 se aplicam a vaos
envidracados que ocupam até 15% da éarea util de pavimento do espaco que
servem. Para vaos de dimensao superior, o fator solar maximo indicado no Quadro 6
deve ser reduzido de forma proporcional ao aumento da &rea envidracada, de
acordo com a expressao 4.

<0, 015 :“ 4)

env

Lisboa e Laboratorio Nacional de Engenharia Civil, em janeiro de 2013
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ANEXO A - PROPOSTA PARA A ESPECIFICACAO DAS CARATERISTICAS DE
DESEMPENHO TERMICO

1 - DESEMPENHO TERMICO

1.1 - Aspetos gerais

As janelas, portas, fachadas leves com vidro e elementos de protecdo dos vaos

devem contribuir para assegurar condigcbes de conforto térmico no interior dos

edificios e para reduzir as necessidades energéticas de climatizagcdo quando

existem tais equipamentos ou instalacfes. Estes componentes da construcdo e

respetivos elementos de protecdo devem contribuir para que a temperatura

superficial interior seja proxima da temperatura interior de conforto e assim limitar
fenébmenos de desconforto local, bem como a ocorréncia de condensacdes
superficiais.

Nas obras de edificios novos ou sujeitos a grandes reabilitacfes, a especificacdo

das caracteristicas de desempenho térmico das janelas, portas e fachadas leves

com vidro é baseada no balanco térmico e energético do edificio, cujos pressupostos
podem ser encontrados no processo de verificacdo regulamentar (RCCTE, 2006) ou

(RSECE, 2006). Nas restantes obras, a especificacdo das caracteristicas térmicas

deve basear-se nos principios da regulamentacéo, dado que a caixilharia pode ter

um impacto relevante nas condi¢cdes de conforto térmico e nos consumos de energia
de climatizacao.

Como caracteristicas normalizadas de desempenho térmico das janelas, portas e

fachadas leves com vidro, consideram-se:

e Coeficiente de transmissédo térmica de janelas (Uy) que pode ser determinado por
ensaio (EN 12567-1, EN 12567-2) ou por calculo (EN ISO 10077-1 e
EN ISO 10077-2).

e Coeficiente de transmissédo térmica de portas (Uq) que pode ser determinado por
ensaio (EN 12567-1, EN 12567-2) ou por calculo (ENISO 10077-1 e
EN ISO 10077-2)

e Coeficiente de transmissdo térmica de fachadas-cortina (U.,) que pode ser
determinado por calculo (EN 13947).

e Coeficiente de transmissdo térmica médio dia-noite de janelas® (Uwgn) que é
determinado por célculo (EN ISO 10077-1), com base nos valores de U, € nos
valores do isolamento térmico proporcionado pela janela com os dispositivos de
oclusédo do vao (Uys).

e Fator solar do vidro (g) que € determinado por ensaio (EN 410).

1 0O valor do coeficiente de transmisséo térmica médio dia-noite de janelas n&o se
encontra incluido no ambito da marcagédo CE de janelas e portas.
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e Fator solar do vao (g;) que considera o efeito do vidro e dos dispositivos de
protecado solar e que € determinado por calculo (EN 13363-1 e EN 13363-2).

As caracteristicas de desempenho térmico destes componentes sdo relevantes nas

situacdes em que estes servem espacos Uteis nos quais se pretendem condicdes de

conforto térmico. Efetivamente, existem situacdes em que pode ndo ser necessaria

caixilharia com caracteristicas especiais de desempenho térmico, por exemplo:

e Portas e janelas que se destinam a permanecer grande parte do tempo abertas;

e Caixilharia de montras;

e Caixilharia que se destina a espacos do tipo armazéns, estacionamento, etc.,
sem ocupacao humana e sem requisitos de controlo ambiental especiais.

As zonas climéticas utilizadas neste capitulo (11, 12, 13, V1, V2 e V3) estédo definidas
no Regulamento das Caracteristicas de Comportamento Térmico de Edificios
(RCCTE).

Caso os valores seguidamente recomendados nao sejam adotados deverd ser
realizado um estudo especifico que evidencie que os valores caracteristicos da
caixilharia instalada sédo compativeis com o cumprimento do RCCTE.

1.2 - Coeficiente de transmissao térmica

As exigéncias de isolamento térmico das janelas (U,, ou Uyqn), das portas (Ug) e das
fachadas-cortina (Ucy) No caso de obras novas devem estar de acordo com as
exigéncias que decorrem do processo de verificacdo regulamentar de eficiéncia
energética dos edificios.

Como referéncia para a especificacdo de caracteristicas de desempenho, na
auséncia de um estudo mais detalhado e para locais em que as janelas tenham uma
area até 15% da area de pavimento do compartimento que servem, podem ser
adotados os valores maximos de U,gn indicados no quadro 1 e que se referem ao
coeficiente de transmissdo térmica meédio dia noite. No caso de espacos de
habitacdo e locais com ocupacdo noturna relevante (por exemplo quartos de hotel.
lares e enfermarias), se for admitido que os vaos irdo ter um dispositivo de oclusao
com permeabilidade ao ar baixa e que este dispositivo sera fechado durante a noite,
o valor do coeficiente de transmissao térmica das janelas (U,,) podera ser superior.
Nesse caso, esse coeficiente ndo deve exceder o valor U, indicado no quadro 1,
para manter a conformidade com o valor de referéncia de U,q, do RCCTE.

Quando as janelas tiverem uma dimensao superior a 15% da area de pavimento do
compartimento, o valor U devera ser reduzido de acordo com o indicado na figura 1,
para que seja mantido o nivel de isolamento térmico de referéncia da fachada
(conjunto formado pela parede e pela janela), face aos valores de referéncia
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regulamentares. Nesta extrapolacéo foi considerado que a profundidade do espaco
€ duas vezes 0 seu pé-direito. Para espacos mais profundos U,q, podera ser
superior ao valor indicado na figura 1 e para espacos de menor profundidade devera

ser menor.

Para as fachadas-leves com vidro apresentarem o mesmo nivel de isolamento
térmico das fachadas tradicionais, o seu coeficiente de transmissdo térmica global
nao deve ser superior aos valores (U.,) indicados no quadro 1, admitindo que o
espaco tem uma profundidade néo inferior a duas vezes o pé-direito.

Quadro 1 - Coeficiente de transmisséo térmica de referéncia de janelas

Zona climatica 11 12 ] Arquipélagos dos
Acores e Madeira
Uwan [W/(M*.K)] ou U, [W/(m>K)] de
janela sem dispositivo de oclusdo de| 4,3 3,3 3,3 4,3
permeabilidade ao ar média
Uw [W/(m?.K)] janela na qual sera
aplicado dispositivo de ocluséo de 6,3 4.4 4.4 6,3
permeabilidade ao ar baixa
Uew [W/(M?.K)] 1,8 1,4 1,3 2,3
6.0 Y ‘
\
5.5 by -e-Uw 1
' AN ——Uwdn I1
50 k_\ —-e-Uwi2 |
N —e—Uwdn 12
45 T\\\ \\\\ ==-Uw I3 —
a0 ‘ \‘\\ = UJwdn I3
.. \ -
=] \ \‘\\ ‘~~
30 = s*~
S Seo
\ - ~~e__
25 ~ X
§‘~‘s.,_ — h‘--»
20 R PAS - ——
15 g ==
1.0

15%

20% 25% 30%
Aenv/Autil

35%

40%

45% 50%

Compartimento com relagdo: profundidade/Pd=2

Figura 1 - Coeficiente de transmissao térmica de referéncia para janelas com area
superior a 15% da area util de pavimento
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Se for pretendido evitar a ocorréncia de condensacdes superficiais na caixilharia,
para as condi¢cdes interiores de 18°C e uma taxa de ventilacdo de 6 l/(s.pessoa), o
coeficiente de transmissdo térmica da caixilharia ndo deve exceder o valor indicado
no quadro 2, considerando que os ocupantes sédo a principal fonte de libertacdo de
vapor de agua. Se for assegurada uma temperatura interior de 20°C e a taxa de
ventilacdo referida anteriormente é suficiente que o coeficiente de transmisséo
térmica seja de 4,6 W/(m?.K).

Quadro 2 - Valor maximo de U para reduzir o risco de condensacdo em zona
corrente

Zona climatica 11 12 13

U [W/(m?.K)] 3,5 2,9 2,9

No caso de janelas duplas, os valores de isolamento térmico de referéncia
aplicam-se ao vao, o que significa que cada uma das janelas podera ter um
isolamento térmico inferior. Deve ser especificado o valor U,, de cada uma das
janelas e das caracteristicas do espaco de ar com base nos principios definidos na
norma EN ISO 10077-1. Procedimento semelhante pode ser adotado no caso de
fachadas de dupla pele.

Caso os vaos ndo sejam sombreados exteriormente, tenham vidro duplo incolor
(fator solar superior a 0,63) e se pretenda assegurar um balanco térmico equivalente
ao da fachada de referéncia, o coeficiente de transmisséo térmica do quadro 1 e da
figura 1, pode ser acrescido do valor indicado no quadro 3. No caso de serem
adotados vidros com fator solar inferior a 0,63 e superior a 0,10, deve ser utilizada a
expresséo 3 para determinar o fator aditivo a aplicar ao coeficiente de transmissao
térmica dos envidracados.

Quadro 3 - Fator aditivo de correcao do coeficiente de transmisséo térmica minimo
de véos que n&o sao sombreados e com vidro duplo incolor

Exposicao NE/NW E/W SE/SW S
Fator aditivo Mminimo 0,1 0,6 1,2 15
g
Uw eqgs UW eq gs vidro duploincolor X (0’2 + 0’8 ﬁj (3)
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1.3 - Fator solar

Na especificacdo das caracteristicas de desempenho térmico da caixilharia deve
estar incluido o fator solar do vidro. Nos edificios dominados por necessidades de
aquecimento, este parametro deve ser tanto maior quanto possivel e nos edificios
dominados por necessidades de arrefecimento este parametro deve ser tdo baixo
guanto possivel.

Para evitar o risco de sobreaquecimento interior ndo se encontram especificados
limites para o fator solar do vidro, mas sim para o fator solar do vao, isto €, para o
conjunto formado pelo vidro e pela protecao solar.

As exigéncias para o fator solar maximo do vao e do vidro no caso de obras novas
devem estar de acordo com as exigéncias que decorrem do processo de verificacao
regulamentar de eficiéncia energética dos edificios.

No perfil de requisitos da caixilharia exterior deve ser incluido o valor do fator solar
do vidro a satisfazer ou a gama de valores satisfatoria, pois um valor inferior
penaliza 0 comportamento térmico na estacdo de aquecimento e um valor superior
penaliza o comportamento térmico na estacao de arrefecimento.

Na auséncia de outra informacéo, para evitar o risco de sobreaquecimento interior
devem ser considerados os limites para o fator solar do vao indicados no quadro 3,
para 0S vaos ndo expostos a norte e sempre que a area dos vaos esteja
compreendida entre 5% e 15% da area de pavimento do compartimento. Para vaos
com dimensao superior a 15% da area de pavimento do compartimento que servem
o valor do fator solar maximo indicado no quadro 3 deve ser reduzido
proporcionalmente ao aumento da area envidracada, de acordo com a expresséao 1.

Quadro 3 - Valor maximo do fator solar do V80 gmax

Zona climética | V1 V2 | V3
Classe de
inercia térmica
Fraca 0,15 | 0,15 | 0,10
Média 0,56 | 0,56 | 0,50
Forte 0,56 | 0,56 | 0,50
Au
0 < Opax 015 A 1)

env
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