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PROPRIEDADES IMPORTANTES

FATOR SOLAR E
RESISTENCIA TERMICA



Fator solar do vidro
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Fator solar do vidro
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Fator solar do vidro
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Fator solar do vidro duplo
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Fator solar do vidro duplo

O Fator Solar também é apresentado
conforme a norma norte-americana:

SHGC = Solar Heat Gain Coefficient



Fluxo de calor pelo vidro

32°C




Fluxo de calor pelo vidro monolitico

Ar
externo
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Um vidro apenas oferece pouca resisténcia
ao fluxo de calor



Fluxo de calor pelo vidro duplo

awmil @

A camara de ar oferece boa resisténcia
ao fluxo de calor
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Fluxo de calor através de um vidro insulado
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Alvenaria

0,40

m=2.K/W

Resisténcia térmica

Vidro simples

0,20

m=2.K/W

Vidro duplo

0,35

m=2.K/W
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Radiacao solar
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http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/4/4c/Solar_Spectrum.png

Radiacao solar
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SPECTRAL IRRADIANCE, W/(m2. nm)

Radiacao solar: analogia com “areia”...

Diversos comprimentos de onda Diversos tamanhos de grao
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SPECTRAL IRRADIANCE, W/(m2. nm)

Radiacao solar: analogia com “areia”...
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Propriedades opticas importantes

Calor

Transmissao energética (ou solar)

Reflexao solar (frente)

Reflex&do solar (verso)

Absorcéao

Luz

Transmissao visivel (ou luminosa)

Reflexao visivel (frente)

Reflexao visivel (verso)

Absorcéao

Emissao
ondas longas

Emissividade (frente)

Emissividade (verso)
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Trasmissao %

Curvas Espectrais Série SunGuard®

Infravermelho curto

SuperMNeutral 68
SuperNeutral 54
Light Blue 63
Neutral 61
Neutral 50
Neutral 40
Neutral Plus 50
Neutral Plus 40
Royal Blue 40
Silver 32

Silver 20

I_——-——=-_-——_—'—————._

300 500 700 900 1100 1300 1500

Comprimento de onda (nm)
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Curvas Espectrais

Revestimentos SunGuard® em Vidro Verde

Infravermelho curto

80

70

Transmissao %

SuperNeutral 68
SuperNeutral 54
Light Blue 63
Neutral 61
Neutral 50
Neutral 40
Neutral Plus 50
Neutral Plus 40
Royal Blue 40
Silver 32

Silver 20

300 500 700 900 1100 1300 1500
Comprimento de onda (nm)
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DADOS DE VIDROS MONOLITICOS

Fatores Visiveis NFRC 100-2004 e NFRC 200-2004
Aparéncia Produto %%bﬁﬁéaéo Tll‘-ansl_'nisséo Reflex@io | Reflexéo Absorgio Valgr—U Cosficiente Fator Gajnho Luz por UV
uminosa Externa Interna 04 Dia) de Sombra Solar relativo de Ganho %
% % % W/m2.5C Calor W/m?® | de Calor
SunGuard® Solar Face #2 Espessura de 4 mm
Clear Neutral 14 on Clear 14 32 40 58 3,53 0,29 25 212 0,57 12
Royal Blue Royal Blue 20 | on Clear 23 20 30 &1 4,38 0,42 36 297 0,64 17
Silver Silver 20 on Clear 19 34 26 54 3,73 0,33 28 235 0,69 18
Silver Blue-Gray Silver 32 on Clear 32 24 22 52 4,75 0,50 43 351 0,74 34
Light Blue Light Blue 52 on Clear 51 17 17 38 5,14 0,70 60 480 0,85 44
Green Meutral 14 on Green 12 27 40 76 3,53 0,29 25 211 0,51 06
Aguamarine Royel Blue 20 | on Green 20 17 30 77 4,38 0,38 32 273 0,63 08
Green Silver 20 on Green 17 28 26 74 3,73 0,32 27 230 0,63 0o
Blue-Green Silver 32 on Green 28 20 21 70 4,7b 0,44 38 313 0,75 17
Blue-Green Light Blue 52 on Green 46 14 16 61 5,14 0,56 48 392 0,04 21
SunGuard® Solar Face #2 Espessura de 6 mm
Clear Meutral 14 on Clear 14 32 40 &0 351 0,30 25 215 0,55 11
Royal Blue Royal Blue 20 |  on Clear 23 20 30 83 4,34 0,42 36 299 0,63 16
Silver Silver 20 on Clear 19 33 26 56 3,69 0,33 28 238 0,68 17
Silver Blue-Gray Silver 32 on Clear 32 24 22 54 4,70 0,50 43 350 0,74 32
Light Blue Light Blue 52 on Clear 51 17 17 41 5,08 0,69 59 474 0,86 41
Green Meutral 14 on Green 12 24 40 81 351 0,29 25 210 0,48 04
Aquarmarine Royal Blue 20 | on Green 19 16 30 80 4,34 0,37 32 266 0,60 06
Green Silver 20 on Green 16 25 26 78 3,69 0,32 27 228 0,60 o7
Blue-Green Silver 32 on Green 27 18 21 75 4,70 0,42 36 301 0,73 13
Blus-Green Light Blue 52 on Graen 43 13 16 68 5,08 0,52 45 366 0,95 15
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DADDOS DE VIDROS LAMINADOS

Fetores Visiveis MFRC 100-2004 & NFRC 200-2004
Aperércia Produto SUHET Suﬁfm Transmizado | Feflevss | Refeas elor-U . Ganho Luz por
Extermo Intama Luminosa | Extema | iisma J‘bﬂgﬁﬂ {Dis} gsmz ngﬂ: Reltivode | Ganbo
% £ % Wim? oG Calor Wim? | de Calor

SunGuard® Solar Faca #2 4 mm /PYB inc. 028 mm /4 mm inc.
Clear Meutral 14 on Clear on Clear 16 3 gl &b = L] 0,34 20 263 0.64
Royal Blus Fioyd Blue 20 on Clear on Clear 23 20 b &1 515 0,44 38 nr 0,62
Silver Sikear 20 on Clear on Clear 18 3z 25 54 516 0,35 M 266 0.61
Sikver Blue-Gray Sikear 32 on Clear on Clear a3 23 17 53 5,18 0,50 43 364 0.76
Light Blue Light Blue 52 on Clear on Clear 54 15 11 4 RS 08 58 468 082
Green Meutral 14 on Green on Clear 14 o7 e 75 518 0,35 A 263 04E
Aguamarine Rioy Blus 20 on Graen on Clear | 17 b i RS 0,40 35 286 0,58
Green Sikver 20 on Green on Clear 17 26 25 T4 516 037 a2 272 0.63
Blus-Green Sikear 32 on Green on Clear 20 18 17 T 518 045 39 322 0.76
Blus-Green Light Blue 52 on Green on Clear 48 13 11 &0 R 0,55 48 aar 1,00

BunGuard® High Perfommance Faca #2 4 mm /PVE inz. 028 mm / 4 mm inc.
Meutral Gray Meutral 40 on Clear on Clear 38 | 15 a7 518 045 39 326 087
Ryl Blus Rioyd Blue 40 on Clear on Clear 35 29 24 45 518 045 38 325 088
Crizp Silver AG 43 on Clear on Clear 39 M 1a ) 518 0,44 35 208 140
Crizp Silvar Meutral Ple 50 on Clear on Clear a7 25 18 34 R 0,45 39 324 1,20
Clear Meutral 55 on Clear on Clear 54 22 17 32 515 0,50 43 355 1,24
Light Blug Light Blus B3 on Clear on Clear 66 11 o7 3 518 0E7 &8 482 113
Clear Meutral 7O on Clear on Clear T2 [a.2] 2] gl 516 0,69 59 472 1,22
Green-Gray Meutral 40 on Green on Clear 34 18 15 2] 5186 0,44 38 nr 0,88
Agquamarine Fioyd Blue 40 on Green on Clear M 24 24 &7 516 0,43 ar 308 0,84
Green-Silver AG 43 on Green on Gresn a5 25 1a 85 5186 042 36 305 0,86
Green-Sikver Meutral Plus 50 on Green on Clear 42 | 18 2] 516 0,45 38 325 1.07
Green Mevtrel 55 on Green on Clear 48 18 1& &2 515 048 42 343 114
Ble-Green Light Blue 63 on Graen on Clear 58 03 o7 &2 5186 057 49 389 1148
Green Meutral 7O on Green on Clear &4 as e &7 516 0,59 51 408 1,27
Gray Ieutral Plus 50 on Grey on Clear 20 12 18 g2 518 0,43 ar 310 0,78
Gray Meuiral 70* on Grey on Clear 45 05 o7 85 516 0,57 48 398 0,91

SunGuard® SuperfJeotral Faca #2 4 mm / PYB inc. 0,28 mm /4 mm inc.
Clear M BR° on Clear on Clear 69 11 11 33 518 047 40 394 1,70
Gray SM B2 onCrystalSmy | on Clear 1 0 10 54 518 n45 40 333 1,87
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DADOS DE VIDROS INSULADOS

Subetrato P Fatores \isiveia MFRC 100-2004 & NFRC 200-2004
spaiie | Poato | Vo | | Teneiesko[ e [ fatemo |, [ e | cosens | pater [ Sho [ Loe o
Yo % % % Wi'm® G Cabor Wimd | de Calor

SuriGuerd® Solsr Facs #2 & mm S ar 12 mm ¢ 6 mim inc.
Clear Newtral 14 on Clear an Cleer 13 32 42 &1 2,24 0,29 19 152 0,59
Royal Blus Royal Blus 20 on Clear an Cleer 3| 3| e <] 65 2,56 0,3 4 214 0,77
Silver Silver 20 on Clear an Cleer i7 34 30 &8 2,3z 0,25 22 173 0,81
Siver Blue-Gray Silver 32 on Clear an Cleer 29 25 26 &7 2,68 0,38 a4 64 0,86
Light Blus Light Blus 52 on Clear an Clear 46 19 22 45 2,78 057 49 380 0,84
Gir=an Newtral 14 on Geen an Clesr 11 24 42 & 2,24 a4a 17 133 N1
Aquamarine Foyal Blus 20 on Geen an Clesr 18 16 a3 & 2,56 024 22 172 084
Gir=an Sikesr 20 on Geen an Clesr 15 25 20 Ta 2,92 0,24 ki 148 o.7a
Blus-Graen Sikesr 32 on Geen an Clesr 24 18 26 i 2,66 029 26 ez 0485
Blue-Graen Light Blus 52 o Geen an Clear ag 15 22 7o 2,79 0,38 23 a1 1,16

SuniGuerd® High Parformance Faca #2 & mm /ar 12 mm /B mm ine.
Meutral Gray Newiral 40 on Clear an Cleer ag 2 12 & 1.87 0,36 a2 242 1.24
Royal Blug Royal Blus 40 on Clear an Claer aa 25 18 &0 1,74 0,36 a2 241 1,20
Crigp Siver AG A3 on Clear an Claer 4 3 14 4 1,70 0,34 a0 230 1,38
Crigp Siver Meutral Flus 50 on Clear an Claer 49 26 15 -] 1,68 0,40 a5 64 142
Clear Newtral 55 on Clear an Claer 54 25 16 35 1,7 0,45 a9 a5 1,38
Light Ble Light Blue 63 on Clear an Claer 62 15 12 40 1,87 058 51 388 1,20
Clear Newtral 70 on Clear an Cleer L] 12 12 35 1,81 0,62 54 405 1,28
Gr=an Nevrtral 40 on Geen an Clesr a3 17 12 EL:] 1.87 027 24 183 1,38
Aquamarire Royal Blus 40 o Gean an Clesr a2 19 17 i 1,78 026 23 175 1,39
Grean AG 43 o Gneen an Claer a5 2 14 il 1,70 0,26 23 176 1,53
Gr=an Meutral Plug S0 on Geen an Clesr 4 12 15 [=2] 1,68 029 26 185 1,62
Grean Neulrel 55 o Gneen an Claer 45 12 15 3] 1,7 0,3 28 0 1,64
Blue-Graen Light Ble 2 on Geen an Clesr 52 12 11 = 1,97 028 4 258 1,53
Gr=an Nevtral 70 on Geen an Clesr 58 10 11 &4 1,94 Q.44 36 e 1,62
Gray Mewtral Flus 50* on Grey an Cleer 24 [ox] 14 T2 1,68 0,26 23 176 1,03
Gray Meutral 70" on Grey an Cleer a3 05 10 &7 1,01 0,38 33 254 1,00

Face #3

Clear Newtral 70 on Clear an Clear (] 12 12 32 1,01 o4 &4 479 1,08
Gr=an Nevtral 70 on Eeen an Clesr 58 10 11 =8 1,84 047 41 302 142
Gray Meutral 70* on Gray an Clear a3 [ 10 BB 1,01 0,44 39 pax ] 0,86
Brorze Meutral 70* an Brorze an Clear 41 o7 10 &1 1,01 0,49 43 324 0,96

SunGuard® Supsreutra Feca #2 B mm /& 12 mm / & mm inc.
Clear SN 54* on Clear an Claer 54 13 18 44 1,62 0,32 28 b -1 1,80
Clear 5N 68" on Clear an Claer 2] ik 12 35 1,62 0,43 38 285 1,74
Gray SN 54* on CrystelGray | on Cleer aa 2] 17 3] 1,62 0,26 23 173 1,65
Gray 5N 68" on CrystelGray | on Clesar 49 08 8l 62 1,62 0,34 a0 b1 1,63

Face #3

Gr=an SN e8* on Eeen an Clesr 5T 10 10 &7 1,62 0,40 a5 264 1,63
Gray == on Gray an Clear a3 s Jix] =9 1,62 0,34 30 225 1,12
Brorze SN e8* an Bronze an Clesr 4 or 2] =] 1,62 0,28 a2 240 1.28
Blus SN E8* on Blus an Clear 43 08 li2] 74 1,62 0,37 32 245 1,32
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DADOS DE VIDROS INSULADOS

Substrato Substrato Fatores Visiveis NFRC 100-2004 e NFRC 200-2004
Aparéncia Produto Vidro Vidro Tranal_'nisséo Reflexdio Reflexao Absorcio Va".’r'u Cosficiente Fator Ga!"lho Luz por
Externo Interno Luminosa Externa Interna Gl (Digy) Relativo de Ganho
% % % % | wimeeg | 48 Sombra | Solar | oo vz | de Calor
SunGuard® Solar Face #2 &mm /ar 12 mm /6 mm inc.
Clear Neutral 14 on Clear on Clear 13 32 42 &1 2,24 0,21 19 152 0,69
Raoyal Blue Royal Blue 20 on Clear on Clear 21 21 33 &6 2,56 0,31 27 214 077
Silver Silver 20 on Clear on Clear 17 34 30 58 2,32 0,25 22 173 0,81
Sitver Blue-Gray Silver 32 on Clear on Clear 29 25 26 57 2,68 0,38 34 264 0,86
Light Blue Light Blue 52 on Clear on Clear 46 19 22 46 2,79 0,57 380 0,84
Green Neutral 14 on Green on Clear 11 24 42 e 2,24 0,18 17 133 0,66
Aguamarine Royal Blue 20 on Green on Clear 18 16 33 a1 2,56 0,24 172 081
Green Silver 20 on Green on Clear 15 25 30 79 2,32 0,21 18 148 0,79
Blue-Green Silver 32 on Green on Clear 24 19 26 77 2,68 0,29 26 202 0,95
Blue-Green Light Blue 52 on Green on Clear 39 15 22 70 2,79 0,38 33 261 1,16
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Vidros coloridos X Vidros Low-E

VIDRO INSULADO
LOW-E

VIDRO INSULADO
CINZA

, Temperaturas de stress térmico
Temperaturas de stress térmico pe

A o o i 57°C 35°C
¥t~ i +E e
' ‘ % o

/ %"‘H 794, T itid / 33% Transmitido
ransmitido
79% Refletido h“x 32% Refletido
5% Absorvido 3% Absorvido
51% Absorvido 32% Absorvido

Vidro baixo-emissivo (Low-E)
W w/SunGuard SuperMeutral 68% externo incolor %" interno incolor
Tvis=68% F5=38

Vidro Colorido (vidro com absorcao de calor)

W vidro plano exterior cinza /%" interiorincolor
Twis =42% F5=48
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Vidros Low-e

-Superficie metalizada (coating) de baixa
emissividade

-Diminui a emissao de calor por radiacdo
-Geralmente utilizado com camara de ar para
protecao do “coating”

VIDRO DUPLO (INSULADO)
IGU = INSULATED GLASS UNIT

AIR SPACE

GLASS LITE

SILICONE SEAL
DESSICANT

\
b

SPACER

BUTYL SEAL

EDGE OF A TYPICAL IGL
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http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/2/22/Igu.svg

Vidros Low-e

-Superficie metalizada (coating) de baixa
emissividade

-Diminui a emissao de calor por radiacdo
-Geralmente utilizado com camara de ar para
protecao do “coating”

CLIMAS MUITO FRIOS (EUROPA, EUA)

Low-e

Radiacao
onda longa

exterior interior

VIDRO DUPLO (INSULADO)
IGU = INSULATED GLASS UNIT

AIR SPACE

GLASS LITE
SILICONE SEAL

\
b

DESSICANT

SPACER

BUTYL SEAL

EDGE OF A TYPICAL IGL
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http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/2/22/Igu.svg

Vidros Low-e

VIDRO DUPLO (INSULADO)
IGU = INSULATED GLASS UNIT
-Superficie metalizada (coating) de baixa AIR SPACE
emissividade I
-Diminui a emissao de calor por radiacdo DESSICANT
-Geralmente utilizado com camara de ar para e
protecao do “coating” BUTYL SEAL
CLIMAS MUITO FRIOS (EUROPA, EUA) CLIMAS MUITO QUENTES (NE BRASIL)

Low-e
Low-e v

Radiacao

Radiacao
onda longa

onda curta \

ar

exterior - interior

exterior interior


http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/2/22/Igu.svg

EXT.

Vidros Low-E em clima frio

€n=0.89

Longwave

IR >2,500 nm

¥
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Low-emissivity coating:
€n=0.15t0 0.02

v Longwave

*,* IR >2,500 nm

-
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Vidros Low-E em clima frio

EXTERNAL INTERNAL

[17.3°C 1857C
[12.8°C
['5.6°C
Planibel ~ Traditional IGU with Triple glazing
IGU Top™*

4 mm 4-12-4 mm 4-15ar-4 mm 4-15ar-4-15ar-4 mm
UEI =5.8 Ug =29 Ug =1.1 Ug =0.6
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Fluxo de calor pela janela

30



Fluxo de calor pela janela
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Fluxo de calor pela janela
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Fluxo de calor pela janela
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Fluxo de calor pela janela
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Fluxo de calor pela janela
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Fluxo de calor pela janela
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Fluxo de calor pela janela

37



Fluxo de calor pela janela
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Tamanhos de chapas

GUARDIAN

Vidros SunGuard®

Substrato Incolor

Substrato Verde

Espessura 3mm-10mm 3mm-10 mm
22003270 mm 2200x3210 mm
Dimensées de chapa 24003210 mm 2400x3210 mm
25003600 mm 2500x3600 mm

CEBRACE

2200 x 3210 mm
2250 x 3210 mm
2400 x 3210 mm
2540 x 3210 mm
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FABRICACAO E TIPOS DE
VIDROS
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Cadeia Produtiva

TEMPERADO I
LAMINADO I
ESPELHOS

TAMPOS
V. LAPIDADOQOS
BISOTADOS
CURVOS
PINTADOS FRIO

EXTRACAO DE
MINERAIS NAO
FERROSOS

FABRICACAO PROCESSAMENTO
DE VIDRO DE VIDROS

DUPLOS/
INSULADO



Raw
materials

Processo de fabricacao

Melting furnace

Tin bath

CuttlnE
and checking

for faults

| _
|
0

ﬂ—a?/%%

Conllng zone

Fonte: AGC

Storage-
shipment
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Enforma

Forno de Fusao

Processo de fabricagcao

Empilhamento

Corte

Inspecio/ Controle
de Qualidade

Recozimento

H;]'.'Ihla F"]L:;'l,[

Sala de Controle

Chegada do Material
Usina de Compaosicio

Fxpedicio

Fonte: CEBRACE
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Fabrica
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AGC

VIDROS SEM LIMITES

Cix

GUARDIAN

ilada « Agtomsolive < Budlding Prodscts

Fabricantes

&

PILKINGTON

<

cebrace

A Marca do Vidm

AT
SAINT-GOBAIN

GLASS

. F CBVP
Grupo Cornélio Brennand
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Links

WWW.CEBRACE.COM.BR
WWW.GUARDIANDOBRASIL.COM.BR
WWW.GRUPOCORNELIOBRENNAND.COM.BR/CBVP
WWW.AGCBRASIL.COM
WWW.SAINT-GOBAIN-GLASS.COM.BR
WWW.VIDROSUBV.COM.BR

WWW.ABNT.COM.BR
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Tipos de vidros

Monolitico
comum, ou float

Laminado _
vidro de seguranca, controle solar e acustico

Termoendurecido
resisténcia adicional (duas a guatro vezes)

Temperado _ _
grande resisténcia, usado tambéem em maoveis e box

Duplos, triplos e quadruplos (insulado)
maior resisténcia térmica a conducéao

Impresso _
com desenho em baixo e alto relevo

Serigrafado o
estética e sombreamento.... O céu € o limite
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Tipos de vidro: padroes de quebra

Aramado

Float

Temperado

Semitemperado
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PARTICIPACAO POR PRODUTO ( 2011 )

( *) FONTE: PESQUISA ABRAVIDRO /GPM CONSULTORIA ECONOMICA

E PESQUISA INDUSTRIAL ANUAL ( PIA-IBGE)
(1) FONTE: ESTIMATIVA PEDRO PINA

_____I \ LAMINADO

TAMPO / CURVO / ETC \

ESPELHO

o 6,6%
IS

~

31,5%
TEMPERADO

COMUM E OUTROS

15,3%

AUTOMOTIVO

DUPLO
INSULADO

0,3%
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APLICACOES COMERCIAIS



PERCENTUAL DE ABERTURA

/ SPANDREL GLASS

' LAJEDE CONCRETO - =~

FORRO i
— /VISION GLASS
o " PEITORIL
:u: - || PISO ELEVADO I S

VIGA DE BORDA

52



PERCENTUAL DE ABERTURA

: / SPANDREL GLASS
' LAJEDE CONCRETO = =
e
FORRO L
PAF: Percentual de
Abertura da Fachada
] /VISION GLASS
) —
== . o
<0y
B : PEITORIL
~—————— ||| PISO ELEVADO ) I(
L L N / T VIGA DE BORDA
s




Projeto

Vidro
Fator Solar
Transmissao Visivel

Reflex3o Visivel

Ed. Prime Tower -
Floriandpolis

CEBRACE 114PN
27%
14%

43%
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Projeto

Vidro
Fator Solar
Transmissao Visivel

Reflexao Visivel

Tribunal de Justiga
Anexo - Floriandpolis

CEBRACE 120PN
30%
20%

30%
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Projeto

Vidro

Fator Solar
Transmissao Visivel

Reflexao Visivel

Tractebel
Floriandpolis

CEBRACE SKN 154
duplo

26%
50%

18%

56



Projeto Infinity Tower

Sao Paulo
Vidro GUARDIAN =
Royal Blue 40 =
Fator Solar 40% :
Transmissao Visivel 35% 1
Reflex3ao Visivel 29%
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Projeto ECO Berrini

Sao Paulo
Vidro GUARDIAN
Neutral Plus 50
Fator Solar 40%
Transmissao Visivel 42%
Reflexao Visivel 20%

T — s e T
—— e
e e —

n
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Projeto
Vidro

Fator Solar
Transmissao Visivel

Reflexao Visivel

ECO Berrini
Sao Paulo

GUARDIAN
Neutral Plus 50

40%
42%

20%

SR

,, u
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Projeto

Vidro

Fator Solar
Transmissao Visivel

Reflexao Visivel

ECO Berrini
Sao Paulo

GUARDIAN
Neutral Plus 50

40%
42%

20%

- l'lmlvwll i
jard st Gl 4]
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ESPECIFICACOES TECNICAS
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Identificacao das superficies

Vidro Laminado Vidro Insulado
1 23 4
N
"_,,,,.—Espat;u de ar
Espacador
Dessecante
Exterior b Interior
A Selador

Pelicula de PVB
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1 2
A e
ﬂih
Y
Exterior || Interior

Vidro monolitico

Exterior

Unidade de vidro insulado (1G) com interior laminado

-

Exterior

A
*n,
Y

Interior Exterior

i

Unidade de vidro insulado (I1G)

Interior

(-

Exterior

Exterior

Interior

Unidade de vidro insulado (IG) com exterior e interior laminado

1 23 4

Interior

Laminado

Interior

Unidade de vidro insulado (IG) com exterior laminado
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Especificacao dos vidros

outubro 13,2009
Guardian Thermal 5.2.5
Total Performance Calculator
GUARDIAN
OUTDOOERS
Glass plv Clear_ #l—
P Thickness = 3/32" =4 mm 22 SunGuard® AG 50
Interlaver | .013"(0.38m) Saflex® Clear PVB
Gl I CrystalGray™ #3
455 PIY | Thickness = 1/4" = 6 mm 4
Total Unit= 387" =9 8mm Slope = 90°
INDOOES
. . Solar Energy Winter Surmmer
‘_.
Outboard Lite | Inboard Lite isible Light (Direct) U-Factor|U-Factor] - Relative
Coating & SubstratgCoating & Substratd %o Trans-| % Feflectance |% Trans-| Feflect | Night- : M sHGe| Heat
: . . . Dav-time| Coef .
mittance | Indoor |Cutdoor |mittance| % Out | time : Gain
Roval Blue 40 on| Guardian Neutral
3 5 5 5
Clear 207 gp Clear 29 19 28 18 28 5.64 .11 A9 337 285
Uncoated
5 5 5 5
AG 50 on Clear_ CrvstalGrav™ 35 14 28 19 40 5.04 511 Ao A07 204

ASHEAFE NFEC 2004

The perfonmance values shown above represent NOMINATL VAT UES for the center of glass (no spaceror framuing). Slight
vanationsmay occur due to mamifachwingtolerances, point o f manufacture, and type ofinstrumentationused to measure the

optical properties.



Especificacao dos vidros

Glassec

Vidros de Seguranca Lida.

RINA (&

Cliente: TS - Tishman Spayer

Dasempenhe Vidro

A/C: Arq. Giselle Castro Novas Opgoes de Vidros
Obra: President= Vargas
Aplicacio: Fachada Rio de Janeiro - RJ 25/06,/ 2010
Tipo de Vidro Laminado Controle |, ioodo Controle Solar LE de 10 mm Insulado Controle Solar LE de 24 mm
Solar LE de 10 mm
Detalhe da_espessura 46.1 46.1 46.1 65T/12/33.1 BST/13/33.1 65T/12/33.1
Cor [ Aparéncia Prata Prata, Cinza Meutrs Meutro MNeutrs Neutro
Local de Anlicacsa Fachada Fachada Fachada Fachadas Fachada Fachada
Cadige de Produto GA 128 * GL 3626 GL 6132 GL 5028 GL Ins 4023 GL Ins 6029
Espessura Tatz 10 mm 10 mm 10 mm 24 mm 24 mm 24 mm
TL 39%: 38% 61%% S50% A0% 60%:
RlL= 3% 13% 14% 1E% 20% 14%
RLi 190 9% 16% 20% 12% 16086
E 24%, 16% 25% 2a% 18% 25%
RE 38% ey a5 33% 290 30
aE 57% A0% 30% 43% 53% 36%
Fs 35% 26%: 32% 28 23% 25%0
cs 0,40 0,30 0,38 0,32 0,265 0,33
Walor U (w/m2 oC) 509 5,70 570 1,61 1,55 1,55
Obs.: Estes valores sdo estimativos bassados em célculos fornecidos pelos fabricantes de MP.

* Estes dados estdo de acordo com o produte de fabricagdo nacional.

COEFICIENTES DECLARADOS

CIransmiss3o Lumingsa (TL) : Parcelz de radiacio solar wel - Luz - que atravessa o vidmo.
Reflex2o lymingsa (RL) : Parcelz de radiagdo solar visive! - Luz - refletida pelo vidro.
Transmiss3o Energiz (TE) : Parcelz de enargia transmitida pelo vidro.

Reflerdo Energia (RE) ¢ Parcela de energia refletida pelo vidm.

Abcorcdo (AE) : Parcela de energia absorvida pelo vidro.

Fator Solar (FS ) : Parcela de caler ganho por radiacio solar.

Coeficients de Sombra (CS) : Ganho de calor solar através de um vidro refletive comparado ac de uma chapa incolor nas mesmas condigdes,

Valor U : Coeficiente global de transferénda de calor por condusdo.

Estamos = disposicao pars quaisquer esclarecimentos adidonais necessarios,

Atencicsamente,

Claudia Mitne
Gerente Marketing
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Especificacao dos vidros

Tipo de Vidro Laminado Controle Laminado Controle Solar LE de 10 mm Insulado Controle Solar LE de 24 mm
Solar LE de 10 mm

Detalhe da espessura 46.1 46.1 46.1 65T/12/33.1 65T/12/33.1 65T/12/33.1
Cor / Aparéncia Prata Prata/Cinza Neutro Neutro Neutro Neutro
Local de Aplicacio Fachada Fachada Fachada Fachadas Fachada Fachada
Cédigo do Produto GA 128 * GL 3826 GL 6132 GL 5028 GL Ins 4023 GL Ins 6029
Espessura Total 10 mm 10 mm 10 mm 24 mm 24 mm 24 mm
TL 39% 38% 61% 50% 40% 60%
RLe 31% 13% 14% 18% 20% 14%

RLi 19% 9% 16% 20% 12% 16%

TE 24% 16% 25% 24% 18% 25%

RE 38% 449% 459% 33% 29% 39%

AE 57% 40% 30% 43% 53% 36%

FS 35% 26% 32% 28% 23% 29%
Ccs 0,40 0,30 0,38 0,32 0,265 0,33
Valor U (w/m2 °C) 5,09 5,70 5,70 1,61 1,55 1,55

Obs.: Estes valores s3o estimativos baseados em calculos fornecidos pelos fabricantes de MP,

* Estes dados estdo de acordo com o produto de fabricacao nacional.




Informacoes dos fabricantes

CARACTERISTICAS ESPECTRO-FOTOMETRICAS DE VIDROS MONOLITICOS

Produto Eco Lite Eco Lite Eco Lite Eco Lite Eco Lite Eco Lite
Incolor #2 Eid#2.)4.i Eid#2/12A5/13.13.i Verde #2 Eva#2J4.i Ev4#2/125/13.13.i
Espessura (mm) 4 8 22 4 8 22
TL (%) &0 59 55 &0 ] 54
- RL ext (%) 8 12 11 9 13 12
visivel
RL int (%) 13 13 19 12 12 18
_ Ahs (%) 36 42 48 57 59 64,3
::f;f’" FS (%) 66 61 55 50 48 40
Cs 0,75 0,699 0,634 0,58 0,557 0,456
Outros  Us (w/m? °C) 5,80 6,05 2,65 5,80 6,21 2,69
fatores
RHG (w/m?Z) 518 A88 421 411 399 309
Distribuidar ,\I
CEBRACE
e ——
0800 72 VIDRO
) A marca do vidro ooaan

98



Informacoes dos fabricantes

Propriedades Térmicas e Opticas
dos Laminados Refletivos CEBRACE

CCOL-LITE

Fatores Luminosos

Fatores Energéticos

u n
o
. (%) (%) Fatores U-Value | 2 £ | Heat
Airain da mekeio ¢ du ciearTL 50'3?‘ {u_eréu] g E Gai“
Cores codiao Espessura | Transmissdo | Reflexdo | Transmissde | Reflexdo | Absorcio (%a) I_me’ “C) -E -E [WIm’]
g (mm) (%) (%) (%) (%) (%) S8
114PN=3.3.1 [ 14 43 12 6 52 271 6,23 031 245
Prata
MNeutri
T14PM=4.4.1 g 14 43 12 34 24 26,8 B,17 0308 242
120FR=3,3,1 [ 20 30 15 29 b6 ane 6,27 (3,354 273
Prata 120FR=4.4.1 8 20 30 14 28 58 305 6,2 035 268
120PR-5.5.1 10 19 29 13 28 29 299 B,13 (0,344 2hd
1144]-3,3,1 b 14 42 1 34 55 27 6,26 0,31 244
Arul
Intersa
114A1=4.4 g 14 41 n K] | 58 27,2 6,2 0,313 246
99
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Peliculas de controle solar

Vidro Simples Transparente

. Luz Visivel Redugo do . | Energa
Coeficiente . . Perda de Reducio
TpodeFime | =~ o | Trarermii| EMiSGade| Valorur | Ganhoce [T | Ofuscamento | 7 P | solar
e Calor reieitada

14" CLEAR 0.94 5% B5% 084 106 NA NA NA %% | 18%
Cs5 048 5% % 064 NA 45% NA 1% 9% | 5%
CS20 056 5% 6% 084 NA 1% NA B3% 9% | 52%
CSa5 0.70 6% 3% 084 NA 25% NA 56% 9% | 3%%
CS50 077 7% 51% 0.84 NA 18% NA 42% 9% | 3%
BC-10 0.34 25% 11% 081 101 B4% 1% BE% 9% | 70%
BC-20 037 21% 7% 081 095 51% 7% B1% 9% | 65%
BC35 050 15% 0% 081 098 7% 1% 56% 9% | 57%
BCA0 060 10% 1% 081 095 36% 7% 5% 9% | 4%
FXHP5 054 5% % 084 104 43% 2% 7% 9% | 5%
FX HP-20 0.59 5% 23% 0.84 102 37% 4% 74% 9% | 4%
X HP-30 063 6% 31% 084 1.04 33% 2% B5% 9% | 45%
X HP-35 067 7% 1% e 104 2% 2% 54% 9% | 42%
FX HP-50 069 5% 15% 084 104 2% 2% 45% 9% | 40%
FXST5 063 5% 4% 084 102 3% 4% 5% 9% | 45%
FXST-20 0.70 5% 23% 084 104 26% 2% 74% 9% | 3%%
FXST-35 0.74 5% 33% D84 104 21% 2% 5% 9% | 3%
FX ST-40 076 5% 1% 0.8 1.04 19% 2% 54% 9% | 3%
FX ST-50 081 6% 54% 088 1.04 14% 2% 3% 9% | 30%
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ESTUDOS DE CASO 1
EDIFICIO CORPORATIVO



Estudo de caso por simulacao

Prédio de escritdorios em
Sao Paulo

20 pavimentos
48.000 m? de area

Area de janela variavel:
4.800 a 9.600 m?

Paredes em alvenaria
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Estudo de caso por simulacao

Propriedade

Vidro

Incolor

Vidro
Verde

Vidro de

Controle solar

Duplo (cdmara de ar 12 mm)

Vidro externo

Vidro interno

Composicao

Espessura (mm) 6 6 12 6 6 24
Transmissao energética (%) 77 49 14 23 77 19
Reflexdo energética - externa (%) 7 6 11 9 7 10
Reflexao energética - interna (%) 7 6 20 22 7 22
Absorcao energética (%) 15 46 75 68 15 49
Transmissao luminosa (%) 88 75 30 44 88 39
Reflexdo luminosa - externa (%) 8 7 17 12 8 13
Reflexao luminosa - interna (%) 8 7 12 3 8 10
Emissividade — externa 0,84 0,84 0,84 0,84 0,84 0,84
Emissividade — interna 0,84 0,84 0,84 0,16 0,84 0,84
Condutividade (W/m.K) 1 1 1 1 1 1
Fator Solar (%) 84 62 33 35 84 28
U-value (W/m2.K) 5,60 5,60 5,60 3,64 5,60 1,88
indice de seletividade 1,05 1,21 0,90 1,26 1,05 1,45
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Estudo de caso por simulacao

/ SPANDREL GLASS
' LAJEDE CONCRETO - =~
FORRO i
- /VISION GLASS
o 1 | pEITORIL
:u: L || PISOELEVADO L
~ | | viGa DE BORDA
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Estudo de caso por simulacao

 LAJEDE CONCRETO

FORRO

”%}

-

# PISO ELEVADO

L)L

/ SPANDREL GLASS

PAF: Percentual de
Abertura da Fachada

/VISION GLASS

T

PEITORIL

VIGA DE BORDA

105



Clima: Sao Paulo

Consumo anual de energia (MWh)

5800

5600

5400

5200

5000

4800

Estudo de caso por simulacao

Incolor
FS=84%
TL=88%

Verde
FS=62%
TL=75%

Contr. Solar
FS=33%
TL=30%

Duplo
FS=28%
TL=39%

B PAF=30%
® PAF=40%
W PAF=50%

PAF=60%
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Clima: Sao Paulo

Consumo anual de energia (MWh)

5800

5600

5400

5200

5000

4800

Estudo de caso por simulacao

Incolor
FS=84%
TL=88%

Verde
FS=62%
TL=75%

Contr. Solar
FS=33%
TL=30%

Duplo
FS=28%
TL=39%

B PAF=30%
® PAF=40%
W PAF=50%

PAF=60%
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Clima: Sao Paulo

Consumo de energia em AC (MWh)

2000

1800

1600

1400

1200

1000

Estudo de caso por simulacao

Apenas consumo de
energia com AC

B PAF=30%
B PAF=40%
W PAF=50%

PAF=60%

Incolor Verde Contr. Solar Duplo
FS=84% FS=62% FS=33% FS=28%
TL=88% TL=75% TL=30% TL=39%
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Clima: Sao Paulo

Consumo de energia em AC (MWh)

2000

1800

1600

1400

1200

1000

Estudo de caso por simulacao

Apenas consumo de
energia com AC

B PAF=30%
B PAF=40%
W PAF=50%

PAF=60%

Incolor Verde Contr. Solar Duplo
FS=84% FS=62% FS=33% FS=28%
TL=88% TL=75% TL=30% TL=39%
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Clima: Sao Paulo

Estudo de caso por simulacao

5800
5600 -
5400 N
5200 -

5000 -

Consumo anual de energia (MWh)

PAF 50% e Controle solar
equivale a
PAF 30% e Vidro incolor

Incolor Verde Contr. Solar Duplo
FS=84% F$=62% FS=33% F$=28%
TL=88% TL=75% TL=30% TL=39%

" PAF=30%
W PAF=40%
W PAF=50%
W PAF=60%
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Clima: Sao Paulo

5800

5600

5400

5200

5000

Consumo anual de energia (MWh)

4800

Estudo de caso por simulacao

Incolor
FS=84%
TL=88%

Verde
FS=62%
TL=75%

N

PAF 60% e Vidro Duplo

equivale a

PAF 30% e Vidro Verde

Contr. Solar

FS=33%
TL=30%

Duplo
F$=28%
TL=39%

" PAF=30%
W PAF=40%
W PAF=50%
" PAF=60%
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Clima: Sao Paulo

Consumo anual de energia (MWh)

5800

5600

5400

5200

5000

4800

Estudo de caso por simulacao

Incolor

FS=84%
TL=88%

Verde

FS=62%
TL=75%

A

PAF 60% e controle solar

equivale a

PAF 40% e Vidro verde

Contr. Solar Duplo
FS=33% FS=28%
TL=30% TL=39%

" PAF=30%
W PAF=40%
W PAF=50%
W PAF=60%
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Clima: Sao Paulo

Consumo anual de energia (MWh)

5800

5600

5400

5200

5000

4800

Estudo de caso por simulacao

PAF 30% e Vidro verde

Incolor Verde
FS=84% FS=62%
TL=88% TL=75%

contra
----------- PAF 30% e Vidro duplo
- 4% de consumo

-16% de TR

-------------------- " PAF=30%
....................... . PAF=40%

W PAF=50%

......... o PAF=60%

Contr. Solar Duplo
FS=33% FS=28%
TL=30% TL=39%
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Clima: Sao Paulo

5800

5600

5400

5200

5000

Consumo anual de energia (MWh)

4800

Estudo de caso por simulacao

Incolor

FS=84%
TL=88%

Verde

FS=62%
TL=75%

PAF 60% e Vidro verde
contra

PAF 60% e Vidro duplo

- 7% de consumo

-23% de TR

Contr. Solar

FS=33%
TL=30%

" PAF=30%
W PAF=40%
“ PAF=50%
“ PAF=60%

Duplo

FS=28%
TL=39%
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Area de janela: vidro verde

Clima: Sao Paulo

u

1.20m 4.00m

N

PAF: 30%0
Vidro: verde
Area de janela: 4.800 m2
Custo anual: R$ 1.284 mil
Capacidade: 1.001 TR

PAF: 60%0

Vidro: verde

Area de janela: 9.600 m=2
Custo anual: R$ 1.388 mil
Capacidade: 1.246 TR
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Area de janela: vidro verde

Clima: Sao Paulo

1.20m 4.00m

Y

Comparativo

Diferenca na area de janelas: +100%b
Diferenca no custo anual: +8,2% = R$ 104 mil
Diferenca na capacidade: +24,5% = 245 TR - R$ 1.470 mil
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Area de janela: vidro verde x duplo

Clima: Sao Paulo

PAF: 30% PAF: 60%0
Vidro: verde Vidro: duplo
Area de janela: 4.800 m2 Area de janela: 9.600 m2
Custo anual: R$ 1.284 mil Custo anual: R$ 1.275 mil

Capacidade: 1.001 TR Capacidade: 953 TR
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Area de janela

Clima: Sao Paulo

.00m

Resultados

Diferenca na area de janelas: +100%b
Diferenca no custo anual: -0,6% = -R$ 8 mil

Diferenca na capacidade: -4,7% = -48 TR = -R$ 288 mil

[S3o Paulo]
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Area de janela

Clima: Rio de Janeiro

.00m

Resultados

Diferenca na area de janelas: +100%b
Diferenca no custo anual: -1,3% = -R$ 19 mil
Diferenca na capacidade: -6,7% = -77 TR = -R$ 462 mil

[Rio de Janeiro]
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Area de janela

Resultados

E possivel alcancar o mesmo desempenho com o dobro da area transparente

- especificacdo
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Comparacao entre brises e vidros de controle solar

S ... ... . (AJEDECONCRETO .. .
FORRO e | : /i
A

BRISES
™ ———
E(;P‘J PEITORIL
.
%7 PISO ELEVADO

VIGA DE BORDA

Definicao de angulo de protecao

0,40
|
o
45 2
o
I |
DETALHE
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Alguns exemplos de brises

Brises com angulo de protecao de 45°
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Comparacao entre brises e vidros de controle solar

Custo anual com energia (x 1000 R$)

x1000 1400 T
Clima: Sao Paulo
R$ Modelo de
Referéncia
1350 PAF=50%
Vidro Verde

1300

1250

1200

1150

1100

Sem Brise Brise 30° Brise 45° Controle solar Duplo
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Comparacao entre brises e vidros de controle solar

Custo anual com energia (x 1000 R$)

x1000 1400 | ~|
RS Clima: Sao Paulo

1350 |
1300 -+
1250 -
1200 -+

1150

1100
Sem Brise Brise 30° Brise 45° Controle solar Duplo
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Vidro Duplo X Laminado

Més quente: 29 de janeiro a 3 de marco | Sao Paulo

M Diferencade.consumd(duplo - |f§minado) B Temperatura média

200
Modelo com vidro duplo
consome mais energia do
que vidro laminado 100

150

50

Dias com temperatura "l 100
média do ar abaixo de

Temperaturamédia do ar (°C)
Consumo de energia AC (kWh)

-150

-200

Vidro duplo resultou em consumo mais alto

guando a temperatura externa é mais baixa (para este caso)
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Temperaturamédia do ar (°C)

32

30

28

16

Vidro Duplo X Laminado

Més frio: 30 de julho a 12 de setembro | Sao Paulo

M Diferengade consumo (duplo - laminado) B Temperatura média

Consumo total AC (kWh)
129.032
129.781
_______________________ Diferenga +749 (+0,6%) HEA

Laminado

_____________________________ Duplo

Vidro duplo resulta em consumo mais alto

guando a temperatura externa é mais baixa (para este caso)

200

150

100

50

-50

-100

-150

-200

Consumo de energia AC (kWh)
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