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Prefacio

A Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) € o Foro Nacional de Normalizagao. As Normas
Brasileiras, cujo contetdo & de responsabilidade dos Comités Brasileiros (ABNT/CB), dos Organismos
de Normalizacao Setorial (ABNT/ONS) e das Comissdes de Estudo Especiais (ABNT/CEE),
sao elaboradas por Comissoes de Estudo (CE), formadas pelas partes interessadas no tema objeto
da normalizagao.

Os Documentos Técnicos ABNT sao elaborados conforme as regras da Diretiva ABNT, Parte 2.
AABNT chama a atengao para que, apesar de ter sido solicitada manifestacao 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).

Ressalta-se que Normas Brasileiras podem ser objeto de citagao em Regulamentos Técnicos. Nestes
casos, os Orgaos responsaveis pelos Regulamentos Técnicos podem determinar outras datas para
exigéncia dos requisitos desta Norma.

AABNT NBR 10821-4 foi elaborada na Comissao de Estudo Especial de Esquadrias (ABNT/CEE-191).
O Projeto circulou em Consulta Nacional conforme Edital n® 06, de 15.06.2016 a 14.08.2016.

A ABNT NBR 10821, sob o titulo geral “Esquadrias para edificagées”, tem previsao de conter as
seguintes partes:

— Parte 1: Esquadrias externas e internas — Terminologia;

— Parte 2: Esquadrias externas — Requisitos e classificagdo;

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

— Parte 4: Esquadrias externas — Requisitos adicionais de desempenho;

— Parte 5: Esquadrias externas — Instalagéo e manutengéo;

— Parte 6: Esquadrnias internas — Requisitos e classificagédo, instalagdo e manutengéo.

O Escopo em inglés desta Norma Brasileira é o seguinte:

Scope

This Standard specifies additional performance requirements for external frames for buildings,
regardless of the type of material.

This Standard aims to assure the consumer the receiving of the products with minimum required
conditions of performance.

This Standard does not apply to internal divisions and internal locks.

iv © ABNT 2017 - Todos os direitos reservados
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Esquadrias para edificagoes
Parte 4: Esquadrias externas — Requisitos adicionais de desempenho

1 Escopo

1.1 Esta Norma especifica os requisitos adicionais de desempenho para esquadrias externas para
edificacbes, independentemente do tipo de material.

1.2 Esta Norma visa assegurar ao consumidor o recebimento dos produtos com condigdes minimas
exigiveis de desempenho.

1.3 Esta Norma ndo se aplica a divisérias e fechamentos internos.

2 Referéncias normativas

Os documentos relacionados a seguir sao indispensaveis a aplicagao deste documento. Para refe-
réncias datadas, aplicam-se somente as edigoes citadas. Para referéncias nao datadas, aplicam-se
as edi¢des mais recentes do referido documento (incluindo emendas).

ABNT NBR 5426, Planos de amostragem e procedimentos na inspegao por atributos

ABNT NBR 5601, Agos inoxidaveis — Classificagdo por composi¢do quimica

ABNT NBR 6123, Forgas devidas ao vento em edificacoes

ABNT NBR 7190, Projeto de estruturas de madeira

ABNT NBR 7199, Projeto, execugdo e aplicagdes de vidros na construgdo civil

ABNT NBR 9050, Acessibilidade a edificagbes, mobiliario, espagos e equipamentos urbanos

ABNT NBR 9077, Saidas de emergéncia em edificios

ABNT NBR 10821-1, Esquadrias externas e internas para edificages — Parte 1 — Terminologia

ABNT NBR 10821-2:2017, Esquadrias externas e internas para edificagbes — Parte 2 — Requisitos
e classificagao

ABNT NBR 10821-5, Esquadrias externas e internas para edificagbes — Parte 5 — Instalagdo
e manutengao

ABNT NBR 12609, Aluminio e suas ligas — Tratamento de superficie — Anodizagdo para fins
arquiteténicos — Requisitos

ABNT NBR 12613, Aluminio e suas ligas — Tratamento de superficie — Determinagdo da selagem
de camadas anddicas — Método de absorgao de corantes

ABNT NBR 13756, Esquadrias de aluminio — Guarnigao elastomérica em EPDM para vedagdo —
Especificagao

©ABNT 2017 - Todos os direitos reservados 1
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ABNT NBR 14125, Aluminio e suas ligas — Tratamento de superficie — Revestimento orgénico para
fins arquiteténicos — Requisitos

ABNT NBR 15220-3, Desempenho térmico de edificagdes - Parte 3: Zoneamento bioclimatico brasileiro
e diretrizes construtivas para habitagées unifamiliares de interesse social

ABNT NBR 15575-4, Edificages habitacionais — Desempenho — Parte 4: Requisitos para os sistemas
de vedagbes verticais internas e externas — SVVIE

ABNT NBR 15737, Perfis de aluminio e suas ligas com acabamento superficial - Colagem de vidros
com selante estrutural

ABNT NBR 15873, Coordenagdo modular para edificagoes

ABNT NBR 16023, Vidros revestidos para controle solar - Requisitos, classificagdo e métodos
de ensaio

ABNT NBR NM 293, Terminologia de vidros planos e dos componentes acessoérios a sua aplicagao

ISO 10077-1, Thermal performance of windows, doors and shutters — Calculation of thermal
transmittance — Part 1: General

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

ISO 10140-2, Acoustics — Laboratory measurement of sound insulation of building elements — Part 2:
Measurement of airborne sound insulation

ISO 15099, Thermal performance of windows, doors and shading device — Detailed calculations
ANSI/ASHRAE STANDARD 55, Thermal environmental condition for human occupancy

3 Termos e definigoes

Para os efeitos deste documento, aplicam se os termos e definicdbes das ABNT NBR 10821-1
e ABNT NBR NM 293 e os seguintes.

31

fator solar da esquadria

parcela de radiaga@o solar incidente na esquadria que a atravessa na forma de calor. Inclui a taxa
de radiagdo solar que é transmitida através da esquadria e a parcela absorvida e posteriormente
retransmitida para o interior

3.2

transmitancia térmica da esquadria

taxa de calor que atravessa a esquadria, por unidade de area em metro quadrado, quando submetida
a uma diferenca de temperatura de 1 K entre a superficie externa e interna

3.3

transmitancia térmica do perfil

taxa de calor que atravessa o perfil acabado, por unidade de area de projecdo em metro quadrado,
quando submetida a uma diferenca de temperatura de 1 K entre a superficie externa e interna

2 © ABNT 2017 - Todos os direitos reservados
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34
transmissao visivel da esquadria
fragao visivel do espectro da radiagao solar que atravessa a esquadria

3.5

graus-hora

somatdrio horario da diferenga entre a temperatura operativa de um ambiente da edificagao e um valor
de referéncia

3.6

graus-hora de desconforto

somatério horario da diferenga entre a temperatura operativa de um ambiente da edificagéo
e o limite maximo ou minimo de temperatura de conforto, quando aquela estiver acima ou abaixo,
respectivamente, dos limites de conforto

3.7
temperatura operativa
média entre a temperatura do ar e a temperatura radiante média de um ambiente

38
Rw - indice de reducdo sonora ponderado
indice de redugao sonora ponderado obtido em laboratério

4 Requisitos

A avaliagao do desempenho acustico é obrigatdria, € os demais requisitos sao apresentados como
recomendagoes.

4.1 Desempenho acustico

Os niveis de desempenho acustico estao indicados na Tabela 1 e referem-se aos resultados obtidos
nos ensaios de isolagao sonora das esquadrias, conforme a ISO 10140-2.

O usuario deve exigir o nivel de desempenho acustico e o indice de reducdo sonora ponderado
Rw (C:Cy) (dB) do fabricante de acordo com as condigdes do ruido no entorno da edificagdo
e do comodo onde deve ser instalada a esquadria.

Tabela 1 — Niveis de desempenho das esquadrias

Desempenho
Ensaio
D C B A
indice de
reducao sonora
poiaderado Rw<18 18<Ry <24 24<R, <30 Ry 230
Ry (dB)

O nivel de desempenho acustico obtido nos ensaios em laboratério deve ser informado no modelo
de etiqueta da ABNT NBR 10821-2:2017, Anexo A, constando o desempenho e o valor obtido
de forma numérica, assim como a espessura e o tipo de vidro. Também deve ser informada a clas-
sificag@o conforme o selo apresentado no Anexo A.

©ABNT 2017 - Todos os direitos reservados 3
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Caso a esquadria ndo esteja acompanhada de etiqueta, estas informagdes devem constar em cata-
logos, projetos ou certificados.

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

NOTA Convém que para as esquadrias com elementos de sombreamento (por exemplo, folhas de
veneziana e persianas de enrolar) que os ensaios sejam realizados com os elementos acionados e recolhidos,
e 0s seus resultados nas duas condigdes sejam informados para as classificagoes.

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

4.2 Desempenho térmico

4.2.1 Ventilagao

Para proporcionar a ventilagdo adequada no ambiente, recomenda-se aberturas, nas fachadas das

habitagdes, com dimensdes minimas de acordo com a ABNT NBR 15575-4:2013, Subsegao 11.3.1,

Tabela 15.

4.2.2 Sombreamento

Recomenda-se alguma das seguintes formas de controlar a entrada de luz solar no ambiente:

a) que as esquadrias dos dormitérios, para qualquer regido climatica, tenham dispositivos
de sombreamento, externos ao vidro, de forma a permitir o controle do sombreamento, a critério
do usuario, como, por exemplo, venezianas, persianas, brise;

b) que as esquadrias dos dormitérios, para qualquer regiao climatica, tenham dispositivos
de sombreamento, entre vidros, de forma a permitir o controle do sombreamento, a critério
do usuario, como, por exemplo, “persiana entre vidros”;

c) que os projetos de arquitetura para os dormitérios, para qualquer regiao climatica, tenham
dispositivos de sombreamento externos a esquadria, mas incorporados a edificagdo.

4.2.3 Indicagdo de desempenho térmico
4.2.3.1 Controle de temperatura
Recomenda-se as seguintes formas de controlar a entrada de calor no ambiente:

a) que os projetos de arquitetura para os dormitérios, para qualquer regiao climatica, tenham
dispositivos de controle de temperatura externos a edificacao;

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

c) que os perfis das esquadrias utilizem solugbes ou sistemas de redugao do efeito de ponte térmica
(thermal break).

4 © ABNT 2017 - Todos os direitos reservados
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4.2.3.2 Classificacao e desempenho

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

Tabela 2 — Niveis de desempenho das esquadrias

Desempenho Zona 1 Zona 2 Zona 3
A GHd < 39 000 GHd =<7 800 GHd = 22 500
B 39 000< GHd < 46 000 7 800< GHd < 8 600 22 500 < GHd < 23 500
Cc 46 000 < GHd < 54 000 8 600< GHd < 9 400 23 500 < GHd < 24 500
D 54 000 <GHd < 64 000 9 400< GHd < 10 200 24 500 < GHd = 25 500
E GHd > 64 000 GHd > 10 200 GHd > 25 500

A quantidade de graus-hora de desconforto (GHd) deve ser calculada conforme a Equacao 1
e coeficientes da Tabela 4 para as trés zonas climaticas brasileiras definidas no Anexo C para analise
de conforto térmico.

GHd=a-SHGC +b-Up+c- Ty +d- - Uy/Ug+e (1)
onde

SHGC é fator solar da esquadria, adimensional, inserido na equagao com valorentre 0 e 1;

Us € a transmitancia térmica da esquadria, expressa em watts por metro quadrado vezes
Kelvin (W/m2 K);

Ty € a transmissao visivel da esquadria, adimensional, inserido na equagao com valor entre
Oef,;

Us € a transmitancia térmica do perfil, expressa em watts por metro quadrado vezes Kelvin
(W/m2 K).

Os valores de SHGC, U,, Ty e U; sao obtidos conforme o procedimento de calculo descrito no Anexo D.

Tabela 3 - Coeficientes para a Equacao 1

Zona Coeficientes da Equacao 1
climatica a b c d e
Zona 1 71 605 226 11920 | -1459 | 17113
Zona 2 12 061 84 926 - 981 4 686
Zona 3 10 862 463 264 897 17 825

a) o nivel de desempenho obtido nos célculos deve ser informado no modelo de etiqueta conforme
apresentado no Anexo E;

©ABNT 2017 - Todos os direltos reservados 5
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b) caso a esquadria ndo esteja acompanhada de etiqueta, estas informagdes devem constar
em catalogos, projetos ou certificados.

4.3 lluminagao natural
Os ambientes de permanéncia prolongada (salas e dormitérios) devem ter aberturas para iluminagao

com areas que atendam a legislagao especifica do local da obra. Quando nao houver requisitos de
ordem legal para o local de implantagao da obra, devem ser adotados os valores indicados na Tabela 5.

Tabela 4 — Area minima de iluminagdo em salas e dormitérios

Aberturas para iluminagao
(A)

Zonas 1a 7 (Anexo B) Zona 8 (Anexo B)
Aberturas médias Aberturas grandes

A2 24 % da area de piso da regido norte
A2 16 % da area de piso das regides nordeste e sudeste

A 2 14 % da darea de piso

A andlise do projeto arquitetdnico considera para cada ambiente de longa permanéncia a seguinte
relagado:

A =100 x (Aa /! Ap) (%)
onde
Aa € a area efetiva de iluminagao natural do ambiente, sendo que, para o célculo desta area,
somente sdo consideradas as aberturas que permitam a livre entrada de luz, devendo ser
descontadas as areas de perfis e de qualquer outro obstaculo. Nesta area, nao sdo computadas
as areas de aberturas (portas e/ou janelas) que dao para ambientes internos;
Ap € a area de piso do ambiente.
4.4 Desempenho quanto a funcionalidade

Recomenda-se que sejam avaliados os aspectos para atender ao disposto na ABNT NBR 10821-5.

Nas esquadrias entre vaos, recomenda-se permitir acesso a area externa total da esquadria, para
limpeza.

NOTA Observar que algumas tipologias ndo permitem acesso total pelo lado interno do ambiente,
impossibilitando a correta limpeza.

6 © ABNT 2017 - Todos os direitos reservados
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Anexo A
(normativo)

Modelo de etiqueta de classificagdao do desempenho acustico
da esquadria

O modelo da etiqueta deve atender a Figura A.1,

®ABNT 2017 - Todos os direflas reservados 7
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INDICAGAO DO DESEMPENHO ACUSTICO
DE ESQUADRIAS

Fabricante: Cédigo do Produto:

CNPJ:

Produto:

Espessura e tipo de vidro:
Isolagdo sonora: Indice de redugdo sonoro ponderado R, (C.C,)dB

Condigao de ensaio quanto ao elemento Acionada Recolhida
de sombreamento ‘ Resultado ‘
indice de Redugao Sonora Eficiéncia deste Produto

Ponderado - R, (dB)

24 <R,<30 B

R B
L D)

NOTA  Convém que para as esquadrias com elementos de somb 1o (por plo,
folhas de veneziana e persianas de enrolar) que os ensaios sejam realizados com os
elementos acionados e recolhidos, e 0s seus resultados nas duas condigbes sejam
informados para as classificagbes

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

ABNT NBR 10821-4

Em locais de ruidos atipicos deve ser solicitada assessoria técnica especializada
para defini¢ao do produto adequado.

Figura A.1 - Modelo de etiqueta de informacgdes e preenchimento de etiqueta

8 © ABNT 2017 - Todos os direitos reservados
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Anexo B
(informativo)

Zoneamento bioclimatico brasileiro

z1 [ 008 %
227 064% ¥
20— 23 (R 06.5 %1— R —20¢
24 02,0 % ;
25 P55 05,6 % :
z6[ |126%1+——
27

112,6 %

28 g 53,7 %

70 60 l 50 40
1 I i

1 1]

Figura B.1 - Zoneamento bioclimatico brasileiro, conforme ABNT NBR 15220-3

© ABNT 2017 - Todos os direltos reservados 9
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Anexo C
(normativo)

Zoneamento climatico brasileiro para analise do nivel de conforto térmico

Legenda

Figura C.1 - Zoneamento bioclimético brasileiro, adotado nesta Norma para o célculo
do conforto térmico na edificacdo gerado pelas esquadrias

10 © ABNT 2017 - Todos os direitos reservados
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Anexo D
(normativo)

Procedimentos de calculo de SHGC, Ug e Ty

D.1 Calculo do fator solar da esquadria (SHGC):
SHGCyAg + SHGCiAs + Z::AiSHGCi

Ag+ A+ Y A

SHGC =

onde

SHGC, é o fator solar do vidro, adimensional;

Ag é a area de vidro da esquadria, expressa em metros quadrados (m?2);

SHGCs é o fator solar do perfil, adimensional, calculado de acordo com a formula apresentada
em D.2;

As é a area de perfil, em projecao, expressa em metros quadrados (m?2);

SHGC; ¢ o fator solar de qualquer perfil divisor de vidro, adimensional;
A é a area de qualquer perfil divisor de vidro, em projecao, expressa em metros quadrados (m?);

M € o nimero total de perfis divisores de vidro, adimensional.

D.2 Calculo do fator solar do perfil (SHGCy):

s -a(2) )

onde

of éaabsortancia a radiagao solar da superficie externa do perfil, conforme ABNT NBR 15220-2,
Tabela B.2, adimensional;

Us & a transmitancia térmica do perfil, determinada conforme as ISO 10077-1 e ISO 10077-2,
expressa em watts por metro quadrado vezes Kelvin (W/m2.K);

Ar  é aarea de perfil, em proje¢ao, expressa em metros quadrados (m2);
Asurt 4rea total de superficie do perfil exposta ao ambiente externo, expressa em metros quadrados (m?).

NOTA1 Entende-se qualquer elemento opaco constituinte da esquadria como perfil, como persianas
e venezianas.

NOTA2 A transmitancia térmica do perfil pode ser calculada, opcionalmente, por método de simulagédo
computacional, desde que o programa atenda aos requisitos e exigéncias das ISO 10077-1 e ISO 10077-2.

@ ABNT 2017 - Todos os direttos reservados 1"
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Calculo do fator solar de perfis divisores (SHGC;):

s )

Asurf.i
onde
ais € a absortancia a radiagao solar da superficie externa do perfil divisor de vidro, adimensional;

U; é a transmitancia térmica do perfil divisor de vidro, determinada conforme as ISO 10077-1
e ISO 10077-2, expressa em watts por metro quadrado vezes Kelvin (W/m2.K);

A;  éadrea de qualquer perfil divisor de vidro, em projegao, expressa em metros quadrados (m?);

Agyrf area total de superficie do perfil divisor de vidro exposta ao ambiente externo, expressa
em metros quadrados (m?2).

NOTA 1 Entende-se qualquer elemento opaco constituinte da esquadria como perfil, por exemplo persianas
e venezianas.

NOTA2 A transmitancia térmica do perfil pode ser calculada, opcionalmente, por método de simulagao
computacional, desde que o programa atenda aos requisitos e exigéncias das ISO 10077-1 e ISO 10077-2.

D.3 Calculo da transmitancia térmica da esquadria (U,):
YL UA+ U

Uo %

onde

U, éatransmitancia térmica de cada pano / da esquadria, expressa em watts por metro quadrado
vezes Kelvin (W/m? K);

n  namero total de panos da esquadria (vidros, venezianas, pinazios, ou combinagoes);
A; & adrea de vidro da esquadria, expressa em metros quadrados (m?);

Ur é a transmitancia térmica do perfil, determinada conforme as ISO 10077-1 e ISO 10077-2,
expressa em walts por metro quadrado vezes Kelvin (W/m2.K);

Ar & a area de perfil, em projecao, expressa em metros quadrados (m?);
Apr area total da esquadria, em projegéo, expressa em metros quadrados (m2).

NOTA 1 Entende-se qualquer elemento opaco constituinte da esquadria como perfil, por exemplo persianas
e venezianas.

NOTA 2 A transmitancia térmica do perfil pode ser calculada, opcionalmente, por método de simulagao
computacional, desde que o programa atenda aos requisitos e exigéncias das 1ISO 10077-1 e ISO 10077-2.
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D.4 Cialculo da transmissdo visivel da esquadria (T,):

=0

onde
Tyg ¢ a fransmiss3o visivel do vidro, medida no seu centro, adimensional;
A4 6 adrea de vidro da esquadria, expressa em metros quadrados (m?);

Aps drea total da esquadria, em projecdo, expressa em metros quadrados {m2),

©ABNT 2017 - Todos os direlos resarvados 13
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Anexo E
(normativo)

Modelo de etiqueta de indicagdao do desempenho térmico de esquadrias

O modelo da etiqueta deve atender a Figura E.1.

~*0.  ETIQUETA DE CONFORTO
“« 47 TERMICO DA ESQUADRIA
ABNT NBR 10821-4

Zonas climaticas brasileiras

Fabricante: Transmitdncia térmica (W/mf.K): 4,51

AAAA Fatorsclar- 24 %

Modelo:

XYZ Transmissao visivel: 34 3%
IMPORTANTE

1. A remocgao deslta etiqueta antes da venda esta em desacordo com o cddigo de
defesa do consumidor.

2. O nivel de conforto térmico foi calculado de acordo com ABNT NBR 108214,
considerando 0 uso da janela em uma edificagdo-padrao. Os resultados s3o obtidos
por meio de simulagdo computacional e, portanto, podem sofrer variagdes para mais
ou para menos, em funcdo das condicbes reais de uso,

3. O uso de elementos de sombreamento fixos ou méveis, integrados ou ndo a
esquadria, podem melhorar o nivel de conforto térmico obtido.

Figura E.1 — Modelo de etiqueta de informacoes e preenchimento de etiqueta
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