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Desempenho energético de edificios — Condi¢oes climaticas externas — Parte 1: Conversao
de dados climaticos para calculos de energia

Prefacio

A Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) é o Foro Nacional de Normalizacdo. As Normas
Brasileiras, cujo conteludo é de responsabilidade dos Comités Brasileiros (ABNT/CB), dos Organismos de
Normalizagao Setorial (ABNT/ONS) e das Comissdes de Estudo Especiais (ABNT/CEE), sdo elaboradas por
Comissodes de Estudo (CE), formadas por representantes dos setores envolvidos, delas fazendo parte:
produtores, consumidores e neutros (universidades, laboratorios e outros).

Os Documentos Técnicos ABNT sao elaborados conforme as regras da ABNT Diretiva 3.

A Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) chama atencio para a possibilidade de que alguns dos
elementos deste documento podem ser objeto de direito de patente. A ABNT n&o deve ser considerada
responsavel pela identificacdo de quaisquer direitos de patentes.

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

A ABNT NBR ISO 52010- foi elaborada no Comité Brasileiro da Construgdo Civil (ABNT/CB-002), pela
Comisséo de Estudo de Eficiéncia Energética e Desempenho Térmico nas Edificagdes (CE-002:135.007).

Esta Norma é uma adogao idéntica da 1ISO 52010-1:2017, que foi elaborada pelo Technical Committee
ISO/TC 163, Thermal performance and energy use in the built environment, Subcommitee SC 2, Calculation
methods, em colaboragdo com European Committee for Standardization (CEN) Technical Committee
CEN/TC 89, Thermal performance of buildings and building components.

A ABNT NBR ISSO 52010-1 n&o se aplica aos projetos de construgdao que tenham sido protocolados para
aprovagao no 6rgao competente pelo licenciamento anteriormente a data de sua publicagcdo como Norma
Brasileira, bem como aqueles que venham a ser protocolados no prazo de 180 dias ap6s esta data.

O Escopo desta Norma Brasileira em inglés é o seguinte:
Scope
This document specifies a calculation procedure for the conversion of climatic data for energy calculations.

The main element in this document is the calculation of solar irradiance on a surface with arbitrary orientation
and tilt. A simple method for conversion of solar irradiance to illuminance is also provided.

The solar irradiance and illuminance on an arbitrary surface are applicable as input for energy and daylighting
calculations, for building elements (such as roofs, facades and windows) and for components of technical
building systems (such as thermal solar collectors, PV panels).

Other parameters of climatic data needed to assess the thermal and moisture performance of buildings,
building elements or technical building systems [like wind, temperature, moisture and long-wave (thermal)
radiation] are to be obtained according to the procedures in in 156927-4. These data are listed in this document

NAO TEM VALOR NORMATIVO 1/52



ABNT/CB-002
PROJETO ABNT NBR 52010-1
AGOSTO 2021

as input and passed on as output without any conversion.

NOTE 1 The reason for passing these data via this document is to have one single and consistent source
for all EPB standards and to enable any conversion or other treatment if needed for specific application.

NOTE 2 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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ABNT NBR ISO 52010-1 - Desempenho energético de edificios — Condigdes climaticas
externas — Parte 1: Conversao de dados climaticos para calculos de energia

Introducgao

Este documento faz parte de uma série destinada a harmonizagéao internacional da metodologia de avaliagédo
do desempenho energético das edificacdes. Essa série denomina-se “conjunto de normas DEE”.

Todas as normas DEE seguem regras especificas para garantir a consisténcia, 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 introdugcdo de modelos normativos
no Anexo A e de definicdes padrao informativas no Anexo B.

Para o correto uso deste documento, é fornecido um modelo normativo no Anexo A para a especificacdo
dessas escolhas. Definicbes padrao informativas sdo fornecidas no Anexo B.

O publico alvo deste documento sido os arquitetos, engenheiros e reguladores.

Uso por reguladores: Caso o documento seja utilizado no contexto de requisitos legais nacionais ou
regionais, as definicdes obrigatdrias podem ser dadas em nivel nacional ou regional para aplicagdes
especificas. Essas definigdes (tanto para os padrdes informativos do Anexo B, ou 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:
- 0s reguladores especificarao as definigoes;

- 0 usuario individual aplicara o documento para avaliar o desempenho energético de uma edificagao, e,
desta forma, usar as escolhas definidas pelos reguladores.

Os assuntos abordados neste documento podem estar sujeitos a regulamentagéao publica. A regulamentagao
publica sobre os mesmos assuntos pode substituir os valores padrdao do Anexo B. A regulamentagao publica
sobre 0s mesmos assuntos pode, inclusive, para certas aplicagdes, substituir o uso deste documento. Os
requisitos e escolhas legais, em geral, ndo sao publicados em normas, mas em documentos legais. A fim de
evitar publicagdes duplas e a dificuldade de atualizagdo de documentos duplos, um anexo nacional pode
referir-se aos textos juridicos em que as definigdes nacionais tenham sido estabelecidas pelas autoridades
publicas. Diferentes anexos nacionais ou fichas de dados nacionais sao possiveis, para diferentes
aplicagdes.

Espera-se que, nos casos em que os valores padronizados, as definicdes e as referéncias a outras normas
DEE do Anexo B ndo sejam seguidos devido as regulamentagdes nacionais, politicas ou tradi¢des, que:

- as autoridades nacionais ou regionais elaborem fichas de dados contendo as opgdes 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;
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- ou, por padréo, o 6érgdo de normalizagdo nacional considerara a possibilidade de adicionar ou incluir um
anexo nacional de acordo com o modelo do Anexo A, de acordo com os documentos legais que definam
as opc¢des e valores nacionais e regionais.

Outros grupos de interesse sao as partes que promovem hipéteses mediante a classificacao de desempenho
energético de edificagbes para um estoque de edificacdes existentes.

Mais informagdes sdo fornecidas no Relatorio Técnico (ISSO/TR 52010-20), que acompanha este
documento.

O subconjunto de normas DEE, preparado sob a responsabilidade do ISO/TC 163/SC 2, Thermal
performance and energy use in the built environment — Calculation methods, abrange, entre outros:

- procedimentos de calculo da utilizagao global da energia e do desempenho energético de edificagdes;

- procedimento de calculo da temperatura interna dos edificios (por exemplo, no caso de aquecimento e
refrigeragdo do ambiente);

- indicadores para requisitos de DEE parciais relacionados ao balango termoenergético e as caracteristicas
da construgao;

- métodos de célculo que abrangem o desempenho e as caracteristicas térmicas, higrotérmicas, solares e
visuais de partes especificas da edificacao, assim como de elementos e de componentes especificos do
edificio, tais como os elementos opacos da envoltdria, os pisos em contato com o solo, as janelas e as
fachadas.

A ISO/TC 163/SC 2 coopera com outros TCs para o detalhamento de, por exemplo, equipamentos, sistemas
técnicos da edificacdo e do ambiente interno.

Este documento fornece:

- Procedimentos padr&o de célculo para a conversdo de dados meteoroldgicos horarios a serem aplicados
como dados de entrada para calculos de desempenho energético, em particular o calculo da irradiancia
solar em uma superficie inclinada arbitrariamente.

- Procedimentos para o uso de (outros) resultados provenientes da ISO 15927-1, da ISO 15927-2, e da ISO
15927-4 como dado de entrada para a avaliagdo do DEE.

Dados climaticos comuns padronizados devem ser utilizados para todos os médulos DEE relevantes. A
maioria dos dados de entrada estao disponiveis por meio da ISO 15927-1, ISO 15927-2, ISO 15927-4, ISO
15927-5 e da ISO 15927-6.

Estes dados incluem as variaveis por intervalo de tempo, conforme descrito na ISO 52000-1:2017, 11.5.

A Tabela 1 mostra a relacdo 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 52000-21"!, com, em cada médulo,
a indicagao das normas DEE relevantes e os relatérios técnicos publicados ou em elaboragéo.
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NOTA 3 Os médulos representam as normas DEE, embora uma norma DEE possa cobrir mais de um
modulo, e um moédulo possa ser coberto por mais de uma norma DEE; por exemplo, um método simplificado
e detalhado respectivamente. Ver também Tabelas A.1 e B.1

Tabela 1 — Relagao deste documento (nho caso M1-13), com a estrutura modular do conjunto de

normas DEE
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Desempenho energético de edificios — Condi¢oes climaticas externas — Parte 1: Conversao
de dados climaticos para calculos de energia

1 Escopo

Este documento especifica um procedimento de calculo para a conversao de dados climaticos para calculos
de energia.

O principal procedimento neste documento € o célculo da irradiancia solar em uma superficie com orientagéo
e inclinagao arbitrarias. Um método simples para a conversao da irradiancia solar em iluminancia também é
fornecido.

A irradiancia solar e a iluminancia em uma superficie arbitraria sdo aplicaveis como dados de entrada para
célculos de energia e de iluminagcao natural, para elementos da edificacdo (como coberturas, fachadas e
janelas) e para componentes de sistemas técnicos da edificagcdo (como coletores solares e painéis
fotovoltaicos).

Outros parametros de dados climaticos necessarios para avaliar o desempenho higrotérmico de edificios,
elementos da edificacdo ou sistemas técnicos da edificagdo [como o vento, a temperatura, a umidade e a
radiacao (térmica) de onda longa] s&o obtidos de acordo com os procedimentos da ISO 15927-4. Estes dados
sao listados neste documento como dados de entrada e transmitidos como resultados sem qualquer
conversao.

NOTA 1 Arazao para transmitir esses dados por meio deste documento € a de estabelecer uma fonte Unica
e consistente para todas as normas DEE e permitir que qualquer outra conversao ou tratamento necessarios
sejam realizados para aplicagbes especificas.

NOTA 2 A Tabela 1 na Introducdo mostra a relagao deste documento com o conjunto de normas DEE no
contexto da estrutura modular estabelecida na ISO 52000-1.

2 Referéncias normativas

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

ISO 7345, Thermal insulation — Physical quantities and definitions
ISO 9488, Solar energy — Vocabulary

ISO 15927-4, Hygrothermal performance of buildings — Calculation and presentation of climatic data — part 4:
Hourly data for assessing the annual energy use for heating and cooling

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

ISO 52016-1, Energy performance of buildings — Energy needs for heating and cooling, internal temperatures
and sensible and latent heat loads — Part 1: Calculation procedures
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NOTA  Por padrao, as referéncias as normas DEE diferentes da ISO 52000-1 sado identificadas pelo codigo
do médulo DEE e apresentadas no Anexo A (modelo normativo na Tabela A.1) e Anexo B (modelo informativo
na Tabela B.1).

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

3 Termos e definigoes

Para os efeitos deste documento, aplicam-se os termos e defini¢gdes da ISO 7345, ISO 9488, ISO 52000-1 e
os descritos abaixo.

A ISO e a IEC mantém as bases de dados terminoloégicos para uso na normalizagdo nos seguintes
enderecos:

- IEC Electropedia: disponivel em <http://www.electropedia.org/>

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

3.1
norma DEE
norma que cumpre os requisitos determinados pela ISO 52000-1, CEN/TS 16628 e CENT/TS 16629

Nota de entrada 1: Estes trés documentos basicos do DEE foram desenvolvidos sob um mandato conferido
ao CEN pela Comissao Europeia e Associagao Europeia de Livre Comércio (Mandato M/480) e apoiam os
requisitos essenciais da Diretiva EU 2010/31/EU sobre o desempenho energético de edificagbes (DEE).
Varias normas DEE e documentos relacionados sdo desenvolvidos ou revisados sob o mesmo mandato.

[FONTE: ISO 52000-1:2017, definigdo 3.5.14]

3.2

declinagao solar

angulo entre a dire¢do da radiagao solar direta e o plano equatorial da terra
3.3

iluminancia

<em um ponto de uma superficie> quociente do fluxo luminoso incidente em um elemento da superficie que
contém o ponto, dividido pela area desse elemento

Nota de entrada 1: E expresso em lux, 1 Ix=1 Im-m~2.
[FONTE: ISO 16817:2012, definigdo 3.14]

4 Simbolos e abreviagoes
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4.1 Simbolos
Para fins deste documento, se aplicam os simbolos fornecidos na ISO 52000-1, além dos seguintes:

NOTA  Se, neste documento, um simbolo estiver relacionado com um subscrito especifico, o simbolo é
mostrado com o subscrito.

Simbolo Nome da variavel Unidade

D direcdo do vento °
f coeficientes de brilho (modelo de Perez) -
E, iluminancia global Ix
F coeficiente -

G irradiancia W/m?2
H altura m
H irradiagdo solar (acumulada, mensal) KW h/m?2

i indice -

1 irradiancia calculada W/m?2
Ky, eficacia luminosa global Im/W
kT indice de claridade -

L distancia m
m massa de ar -

n ndamero -
R4c desvio da o¢rbita terrestre °

n indice -

t tempo min, h
TZ fuso horario h
u1p velocidade do vento m/s
X teor de umidade ou razdo de umidade kg/kg

a angulo °
B angulo °

y angulo °

) declinagao solar °

. parédmetro de claridade (clearness parameter, modelo de _

Perez)
0 temperatura em Celsius °C
0 angulo °
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A longitude °

1) humidade relativa -

1) angulo, latitude °

) refletividade -

w angulo da hora °
41 Subscritos

Para fins deste documento, se aplicam os subscritos dados na ISO 52000-1, além dos seguintes:

NOTA  Se necessario, os subscritos relevantes ja fornecidos na ISO 52000-1 sado incluidos para a
compreensao deste documento.
Subscrito Termo Subscrito Termo
a atmosfera, ar ic superficie de qualquer inclinagdo
an anual 1 onda longa
b raio solar m mensal
c constante obst obstaculo
circum circunsolar segm segmento
d dia sol solar
d difuso sh sombreamento
dif difuso tot total
dir direto \4 visual, luz
eq equacao w estagdo meteorologica
ext extraterrestre zZ zénite
g global 0,1, .. indice
grnd solo 11,12, ... |indice

5

Descrigao dos métodos
5.1 Resultado do método

Este documento abrange principalmente o método genérico de calculo horario da irradiancia solar em uma
superficie de qualquer orientagao e inclinagdo, opcionalmente incluindo o efeito de sombreamento por
objetos distantes.

Para evitar erros graves, no caso do calculo separado do efeito do sombreamento de objetos cujos
sombreamentos se sobrepdem, recomenda-se que o calculo do efeito de sombreamento causado por objetos
externos seja feito considerando o padrao de aplicagdo onde a posigédo, a localizagdo e o entorno da
superficie irradiada sdo conhecidos.
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Por este motivo, o resultado de irradiancia solar ndo é fornecido somente como um valor total, mas também
para diferentes componentes. A posicdo do sol € um resultado adicional deste documento, que pode ser
necessario para o calculo do efeito do sombreamento em outras normativas.

Os resultados possuem intervalo de tempo horario.

Outras informagdes do conjunto de dados climaticos (ndo relacionados a radiagéo solar) ndo necessitam de
conversao, podendo ser utilizadas diretamente nas normas DEE relevantes. Estas também estao listadas na
tabela de resultados.

NOTA  Arazao para transmitir esses dados por meio deste documento é a de estabelecer uma fonte Unica
e consistente para todas as normas DEE e permitir que qualquer outra conversao ou tratamento necessario
seja realizado para aplicagdes especificas.

5.2 Descrigao geral do método

O método fornece procedimentos para calcular a distribuicdo da irradidncia solar em uma superficie plana
nao horizontal, com base em dados horarios de radiagao solar em uma superficie horizontal.

NOTA A explicagédo e justificativa sdo fornecidas na ISO/TR 52010-2. O modelo é nomeado em
homenagem ao Sr. Perez. Muitas melhorias foram realizadas ao longo do tempo, conforme consta na lista
de referéncias da bibliografia do relatério técnico. O procedimento de calculo descrito neste documento é
baseado no “modelo simplificado de Perez”, proposto no inicio da década de 90.

Essencialmente, o modelo é composto por trés diferentes componentes:

a) uma representagcao geométrica da cupula do céu;

b) uma representagdo paramétrica das condi¢des de insolagéao;

c) um componente estatistico relacionando os dois componentes mencionados anteriormente.

E um modelo de céu anisotrépico, onde a clpula do céu é geometricamente dividida em trés areas, cada
uma delas apresentando uma radiancia constante, diferente das outras duas.

Estas trés areas sao:

- isotrépica difusa (para a abdbada celeste);

- radiagao circunsolar;

- brilho do horizonte.

Para os fins deste documento, o seguinte € adicionado:
- radiacao isotrépica refletida no solo.

A radiagao difusa (do céu) para a superficie utiliza como dado de entrada os valores horarios da radiagao
solar difusa horizontal e da radiagao solar direta. Outros dados de entrada do modelo incluem o angulo de
incidéncia do sol em relagao a superficie, 0 angulo de inclinagdo da superficie a partir da horizontal e o angulo
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zenital do sol.

O sombreamento por objetos distantes €& considerado por meio de um coeficiente de correcdo do
sombreamento para a radiacdo direta. O sombreamento da radiacdo difusa e da reflexdo por objetos
distantes n&o é considerado. O sombreamento por elementos verticais e horizontais é calculado por meio da
ISO 52016-1. No caso da combinagéo de objetos de sombreamento, especificados em diferentes normativas
(como neste documento e na ISO 52016-1), o calculo do efeito ndo deve ser realizado separadamente, pois
os efeitos podem se sobrepor, levando a consideragao diplicada. Por essa razao, este documento fornece
como resultado a opgao entre a radiacdo solar ndo sombreada e a sombreada. O efeito (combinado) de
objetos de sombreamento pode ser feito pela aplicagdo normativa, como a ISO 52016-1 para as demandas
de aquecimento e refrigeragdo, a carga de projeto ou a temperatura interna; ou, por exemplo, em normas
que avaliam a performance energética de coletores solares e de painéis fotovoltaicos em ambientes
construidos. Tais normas contém todos os detalhes do objeto avaliado e do entorno.

6 Método de calculo
6.1 Resultados
Os resultados deste método séo listados nas Tabelas 2 a 4.

Os dados gerais necessarios quando o conjunto de dados climaticos é utilizado como entrada em outras
normas sao fornecidos na Tabela 2.

A irradiancia solar total calculada é fornecida sem e com o efeito do sombreamento solar por objetos externos
(ver 6.4.3).

A posigao solar (altura e azimute) é necessaria como dado de entrada para os calculos de sombreamento
solar, apds o calculo da irradiancia de acordo com este documento. Para o mesmo propdsito, os resultados
sao divididos em irradiancia direta e difusa. As irradidncias solares direta e difusa podem ser divididas em
dois conjuntos: um conjunto sem e outro conjunto com uma corregado para a irradidncia circunsolar. Ver
Tabela 3.

Outras informagdes do conjunto de dados climaticos (nao relacionados a radiagcéo solar) nao necessitam de
conversao, podendo ser utilizadas diretamente nas normas DEE relevantes. Estas sao listadas na Tabela 4.

Tabela 2 — Resultados deste método; arquivo de dados climaticos

Descricao Simbolo Unidade Intervalo de | Médulo de Valor
validade?@ destino variavel®
pretendidob
Identificador - (texto) texto M9-2 M2-3, Néao
para arquivo de M3-3, M4-3,
dados climaticos M5-3, M6-3,
M7-3, M9-3
M11-X
Primeiro dia da Nday;start - 1 a 366 Idéntico Nao
série temporal
(dia do ano)
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Descrigao Simbolo Unidade Intervalo de | Médulo de Valor
validade@ destino variavelC
pretendidob
Ultimo dia da Nday;end - 1a 366 Idéntico N3o
série temporal
(dia do ano)
Dia da semana - Segunda a Idéntico Nao
para o primeiro domingo
dia (dia1a?7)
Horario de verao - - Sim/Nao Idéntico Nao
na série
temporal?d
Dia adicional do - - Sim/Néao Idéntico Nao
ano bissexto
incluido?

a8  Alcance pratico, informativo.
b Informativo.

€ “Valor variavel”: o valor pode variar ao longo do tempo: valores diferentes por intervalo de tempo, por
exemplo: valores horarios ou valores mensais (valores ndo constantes ao longo do ano).

d  sesSim: informacdes adicionais devem ser incluidas.

Tabela 3 — Resultados deste método; séries temporais, variaveis calculadas

Descrigao Simbolo Unidade | Intervalo de Médulo de Valor

validade?@ destino variavelC
pretendidob

Dia do ano Nday - 1 a 366 M9-2 M2-3, Sim
M3-3, M4-3,
M5-3, M6-3,
M7-3, M9-3
M11-X

Hora local Nhour — 1a24 Idéntico Sim
(contando o
numero da hora do
dia)

Irradiéncia solar Lai W/m?2 0a1300 Idéntico Sim
difusa calculada

Irradiéncia solar Laittot W/m?2 0a1300 Idéntico Sim
difusa calculada,
excluindo a
irradiancia
circunsolar

Irradiéncia solar Lair W/m?2 0a1300 Idéntico Sim
direta calculada

Irradiéncia solar Ldir;tot W/m?2 0a1300 Idéntico Sim
direta calculada,
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Descrigao Simbolo Unidade | Intervalode | Médulo de Valor
validade@ destino variavel®
pretendidob
incluindo a
irradiéncia
circunsolar
Irradiéncia solar Lot W/m?2 0a1300 Idéntico Sim
hemisférica
calculada
lluminancia global Ey, Ix 0 a 150 000 Idéntico Sim
calculada
Irradiancia solar Itot;sh W/m?2 0a1300 Idéntico Sim
hemisférica
calculada, incluindo
o efeito de
sombreamento
Angulo de altura sol ° 0a90
solar, a partir da
horizontal
Angulo azimutal Psol ° -180 a +180
solard
a8  Alcance pratico, informativo.
b Informativo.
€ “Valor variavel”: o valor pode variar ao longo do tempo: valores diferentes por intervalo de tempo, por
exemplo: valores horarios ou valores mensais (valores ndo constantes ao longo do ano).
d Convengéo neste documento: angulo a partir do Sul, em diregdo ao Leste é positivo, em diregéo ao
Oeste é negativo.
NOTA Para a agregagéo por um periodo mais longo: ver 6.2.

Tabela 4 — Resultados deste método; séries temporais, outros dados climaticos

Descrigao Simbolo Unidade Intervalo de | Médulo de Valor
validade?@ destino variavel®
pretendidob
Temperatura de 0, °C -50 a 50 M9-2 M2-3, Sim
bulbo seco M3-3, M4-3,
M5-3, M6-3,
M7-3, M9-3
M11-X
Velocidade do u10 m/s 0a20 Idéntico Sim
vento a 10 m de
altura
Direcéo do vento D ° 0a-360 Idéntico Sim
em relagao ao
Norte
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Descrigao Simbolo Unidade Intervalo de | Médulo de Valor

validade? destino variavel®
pretendidob

Irradiancia de Gia W/m?2 0a500 Idéntico Sim
ondas longas da
atmosfera em
um plano
horizontal

Teor de umidade X kg/kg 0a 0,050 Idéntico Sim
ou razéo de
umidade

Humidade 0] % 0a100 Idéntico Sim
relativa

a8  Alcance pratico, informativo.
b Informativo.

€ “Valor variavel”: o valor pode variar ao longo do tempo: valores diferentes por intervalo de tempo, por
exemplo: valores horarios ou valores mensais (valores ndo constantes ao longo do ano).

NOTA Para a agregagéo por um periodo mais longo: ver 6.2.

6.2 Intervalos de tempo do calculo
O método descrito na Sec¢ao 6 é adequado para intervalos de tempo horarios.

Se forem necessarios dados diarios, mensais ou anuais, eles podem ser agregados a partir dos dados
horarios, considerando a média mensal ou os valores totais mensais e adicionado o subscrito correspondente
ao periodo (d, m, an). O numero de horas por més pode ser agregado da mesma forma.

NOTA 1 Isto corresponde aos intervalos de tempo necessarios para os célculos de energia e a disponibilidade de
dados de irradidncia solar integrados de hora em hora. Se estiverem disponiveis dados em intervalos de tempo mais
curtos, o método pode ser aplicado a estes intervalos.

NOTA 2 A ISO 15927-1" especifica procedimentos para o calculo e a apresentacdo de valores mensais totais ou de
valores médios mensais para aqueles parametros de dados climaticos necessarios para avaliar o desempenho
energético total ou parcial dos edificios. Porém, quando os dados horarios estado disponiveis, como assumido neste
documento, tais calculos representam adi¢gdes e médias simples.

Quando os valores horarios de irradiancia solar, Iy, em (W/m2), sdo somados ao longo de um més, eles sdo

divididos por 1 000 e expressos como a irradiagdo solar, Hy, em (kWh/m2), onde x € o espaco reservado
para diferentes componentes de irradiancia.

6.3 Dados de entrada
6.3.1 Generalidades

Os dados de entrada basicos sao a radiagado solar medida em uma estagcao meteoroldgica, as coordenadas
da estagao meteoroldgica e a orientagao e o angulo de inclinagao da superficie de interesse, além da data e
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hora para o calculo. Para analisar o sombreamento, sdo necessarios os dados de entrada referentes a altura
da superficie, a altura do objeto de sombreamento e a distancia deste objeto.

A Secao 8 fornece procedimentos para relatar a faixa de aplicacao das séries temporais dos dados climaticos.

Os componentes da radiagao solar medida, que sao utilizados no calculo, sao a irradiancia solar direta e a
irradiancia solar horizontal difusa. O calculo basico da reflexdo do solo é baseado na radiacao global
horizontal que, neste documento, é calculada a partir das radiancias solares difusa e direta.

Quando somente a radiancia solar global € medida na estacdo meteoroldgica, as radiancias difusa e direta
podem ser estimadas de acordo com 6.4.2.

A reflexao do solo no entorno do local da edificacao é necessaria como dado de entrada para o calculo (ver
6.4.3).

6.3.2 Estacao meteorolégica e conjunto de dados climaticos
Os dados climaticos devem ser obtidos de acordo com os procedimentos da ISO 15927-4.
NOTA1 VerNOTA2em6.2

NOTA 2 AISO 15927-11 também contém algumas conversdes, como a conversdo entre pressao de vapor, umidade
relativa e razdo de umidade, e a conversao entre a velocidade horaria média de referéncia do vento e a velocidade
média local do vento, que podem ser Uteis para aplicagdes especificas descritas em outras normas DEE.

ISO 15927-4 fornece um método para construir um ano de referéncia de valores horarios de dados
meteoroldgicos apropriados, adequado para avaliar a energia média anual para aquecimento e refrigeragao.

Outros anos de referéncia, que representam condicbes médias, podem ser construidos para fins especificos.

A instrumentagdo meteorolégica e os métodos de observagado nédo sao abrangidos; estes sdo especificados
pela Organizagao Meteoroldgica Mundial (OMM).

Os dados climaticos sao medidos nas principais estagées meteoroldgicas. A Tabela A.2 (modelo normativo)
descreve qual estagdo meteorologica deve ser utilizada e quais séries temporais.

Para cada série temporal de dados climaticos, € necessario referenciar a documentacdo que forneca
informacdes a respeito da selecao da série temporal e do intervalo de aplicagao pretendido. Ver modelo na
Tabela A.2.

EXEMPLO Energia de aquecimento e refrigeracéo (sensivel, latente); ventilacao e infiltragdo de ar; carga de projeto
para aquecimento e refrigeracéo; conforto interno; coletores solares térmicos; turbinas edlicas. Onde aplicavel: indicar
se pretende representar um ano médio ou extremo.

O relatério também deve informar se os dados climaticos consistem em dados medidos, dados medidos pré-
processados ou dados sintéticos, e o método utilizado para o pré-processamento ou construgcdo dos dados
sintéticos. Ver modelo na Tabela A.2.

Uma definigdo padrao informativa da estagédo meteoroldgica e da série temporal, normalmente fornecida na
Tabela B.2 para cada norma DEE, nao ¢ aplicavel porque esta escolha depende fortemente das condi¢oes
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6.3.3 Dados climaticos

Tabela 5 — Dados climaticos necessarios para o calculo

Nome Simbolo | Unidade | Intervalo de Origemb Valor Referéncia
validade?@ variavel®

Conjunto

Dia do ano Nday - 1a 366 de dados Sim
climaticos

ore pacree (o)

p Ga Nhour - 1a24 de dados Sim

(contagem do numero o

. climaticos

de horas no dia)

Irradiancia solar difusa

em uma superficie Gsol;d W/m® 0a 1000 Ver 6.4.2 Sim

horizontal

Irradiancia solar direta Conjunto

normal (raio solar) Gsolb 0a 1000 de dados Sim

(normal ao sol) climaticos
Conjunto

Irradiancia solar global Gsol;g 0a 1000 de dados Sim
climaticos

Refletividade solar do ) 0a Ver sim

solo Psoligmd 6.4.2.4

a8 |ntervalo pratico, informativo.

b por exemplo, médulo DEE, ou norma (por exemplo, do produto), ou (tipo, geometria) "local".

€ “Valor variavel’: o valor pode variar ao longo do tempo: valores diferentes por intervalo de tempo, por exemplo:
valores horarios ou valores mensais (valores ndo constantes ao longo do ano).

6.3.4 Caracteristicas geométricas

Os dados geométricos para a superficie inclinada estéo listados na Tabela 6.

locais. Em vez disso, a Tabela B.2 contém os dados de um conjunto de dados climaticos amplamente
utilizado internacionalmente para testes de validagao, como os testes de validacao e verificacdo descritos na
ISO 52016-1.

A Tabela 5 contém os dados necessarios para o calculo da irradidncia solar em uma superficie inclinada.

O método de calculo compreende diferentes opg¢des. Portanto, nem todos os dados da tabela 5 sao
necessarios para cada um dos casos.

Outras informacdes do conjunto de dados climaticos (n&o relacionados a radiagcéo solar) ndo necessitam
de conversao, podendo ser utilizadas diretamente nas normas DEE relevantes. Estes dados sao listados
na Tabela 4.
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Tabela 6 — Dados de entrada geométricos para a superficie inclinada

Nome Simbolo | Unidade | Intervalo de | grigemb | Valor | Referéncia
validade? variavel®

Angulo de inclinagéo da superficie
inclinada na horizontal, medido Bic ° 0a 180 Local Nao
voltado para cima

Angulo de orientagdo da
superficie inclinada, expresso

como o angulo geografico de Yic ° -180a +180| Local Nao
azimute da projecéo horizontal da

superficie inclinada normald

a |ntervalo pratico, informativo.

b por exemplo, médulo DEE, ou norma (por exemplo, do produto), ou (tipo, geometria) "local".

€ “vValor variavel’: o valor pode variar ao longo do tempo: valores diferentes por intervalo de tempo, por exemplo: valores
horarios ou valores mensais (valores ndo constantes ao longo do ano).

d Convengéo neste documento: angulo a partir do Sul, em diregéo ao Leste ¢ positivo, em direcdo ao Oeste é negativo.

Se o efeito do sombreamento por objetos distantes for considerado no célculo (ver 6.4.5), os dados de
entrada necessarios sao os fornecidos na Tabela 7.

Tabela 7 — Dados de entrada geométricos; sombreamento

Nome Simbolo | Unidade | Intervalo de | origemP Valor Referéncia
validade? variavel®

Altura base da superficie

sombreada, a partir do nivel Hp.ic m 20 Local Nao
do solo
Altura da superficie

sombreada, da base ao topo; Ha o
se inclinado, usar projecao Lic
verticald

m >0 Local Nao

Altura do obstaculo de
sombreamento, a partir do| Hgh:obst m =0 Local Nao
nivel do solo

Distancia horizontal entre a
superficie sombreada e o
objeto de sombreamento
(obstaculo) voltado em
direcao ao sol, medida entre
os pontos centrais

Lgh;obst m >0 Local N&o

A posicdo do objeto de
sombreamento indicada pelo | ysh.obst;m
limite superior do angulo de

azimute geografico®

Local Nao
ax
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Nome Simbolo | Unidade | Intervalo de | origemb Valor Referéncia
validade? variavel®

@ Intervalo pratico, informativo.
b por exemplo, médulo DEE, ou norma (por exemplo, do produto), ou (tipo, geometria) "local".

€ “Valor variavel”: o valor pode variar ao longo do tempo: valores diferentes por intervalo de tempo, por exemplo: valores
horarios ou valores mensais (valores ndo constantes ao longo do ano).

d  Se horizontal: escolher valores pequenos; por exemplo H4 =0,01 m.

€  Convencdo neste documento: angulo a partir do Sul, em diregéo ao Leste é positivo, em diregéo ao Oeste é negativo;
assim: Norte- > Leste- > Sul-> Oeste- > Norte = -180 - > -90 - > 0 - > +90 - > +180 graus.

6.3.5 Constantes e dados fisicos

Os valores para o parametro de claridade, ¢, indice de claridade correspondente, Ind, e o coeficiente de
brilho, f, sdo fornecidos na Tabela 8.

Tabela 8 — Valores do indice de claridade e coeficientes de brilho em fungao do parametro de

claridade
£ Indice, f11 f12 f13 f21 f22 f23
Ind

£<1,065 Enc;be | -0008 | 0588 | -0,062 | -0,060 | 0072 | -0,022
1,065 < & < 1,230 2 0130 | 0683 | -0,151 | -0,019 | 0,066 | -0,029
1,230 < £ < 1,500 3 0,330 | 0487 | -0221 | 0055 | -0,064 | -0,026
1,500 < & < 1,950 4 0,568 | 0,187 | -0,295 | 0,109 | -0,152 | -0,014
1,950 < & < 2,800 5 0,873 | -0,392 | -0,362 | 0,226 | -0462 | 0,001
2,800 < & < 4,500 6 1132 | -1,237 | -0412 | 0288 | -0,823 | 0,056
4,500 < £ < 6,200 7 1060 | -1,600 | -0,359 | 0264 | -1,127 | 0,131
£> 6,200 Lirﬁpo 0678 | -0,327 | -0250 | 0,156 | -1,377 | 0,251
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Outras constantes estao listadas na Tabela 9:

Tabela 9 — Outras constantes e dados fisicos

Nome Simbolo | Unidade Valor
pi T - 3,14159265359
Constante solar Gsolic W/m? 1370
Parametro constante
para a formula de K rad-3 1,014
claridade
Eficacia luminosa global Ky Im/W 1152
a8  Este é o valor médio para diferentes tipos de céu.

6.3.6 Dados de entrada do Anexo A (ver Anexo B)

O Anexo A contém o modelo normativo para as alternativas de referéncias, métodos e dados de entrada. Padrdes
informativos para as alternativas de referéncias, métodos e dados de entrada s&do fornecidos no Anexo B, respeitando
o0 modelo do Anexo A.

Todas essas escolhas e dados de entrada sao indispensaveis para a aplicagao deste documento.
6.4 Procedimento de calculo

O procedimento de calculo consiste em varias etapas. A posi¢céo solar é determinada pelo angulo de altura solar e
azimute (que dependem da 6rbita solar).

NOTA Todos os angulos estdo em graus

6.4.1 Calculo da trajetéria solar

6.4.1.1 Declinagéao solar

A declinacgdo solar, 8, em graus é determinada pelas seguintes Férmulas (1) e (2):

§ = 0,33281 — 22,984 X cos(Ry,) — 0,3499 X cos(2.R4.) — 0,1398 X cos(3.Ry,.) + 3,7872 X sen(Ry.) + 0,03205 X

sen(2.Ry.) +0,07187 X sen(3.R,;,.) (1)
com
360
dc :%Xnday )
onde
) € a declinacao solar, em graus;
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Rac € o desvio da orbita da Terra em fungéo do dia, em graus;

n € o dia do ano, de 1 a 365 ou 366 (ano bissexto).

6.4.1.2 Equagao do tempo

A equagdo do tempo, t., calculada em funcdo do dia resultante da trajetéria eliptica da terra ao redor do sol, é
determinada pelas Férmulas (3) a (7):

t., =2,6+0,44
Sen,, <21 ed " *Mday (3)

teq =5,2+9,0x COS{(nday —43)>< 0,0357><1—i0}

Se 21 < ny,, < 136: (4)

teq = 1,4-5,0x cos{(nday - 135) x 0,0449 x ﬁno}

Se136$nday<241: (5)

180
teq =—6,3-10,0x cos{(nclay —306)>< 0,036x% T}

Se 241<n, <336 6)

=0,45x(ng,, —359) e

Sen,, >336:
onde

t € a equacgao do tempo, em minutos;

n € o dia do ano, de 1 a 365 ou 366 (ano bissexto).

6.4.1.3 Correc¢ao da hora

A correcdo da hora, tair, resultante do fato de que a longitude e a trajetéria do sol ndo sao iguais, € determinada pela
Férmula (8):

Aw

Eshife =12 ——o
15 (8)

onde

Shift € a corregao da hora, em h;

TZ é o fuso horario, a hora padréo (relégio) para a localizagdo em comparag¢ao com o UTC (Tempo
Universal Coordenado), de acordo com a Tabela A.2 (modelo; com padrdes informativos na
Tabela B.2), em h;
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A € a longitude da estagdo meteoroldgica, em graus, de acordo com a Tabela A.2 (modelo; com
padrdes informativos na Tabela B.2).

EXEMPLO 1  Greenwich Mean Time (GMT): TZ =0

EXEMPLO2 TZ = +2,0. A, = 10 graus (Leste) 7 ..
(desconsiderando o possivel horario de verao) é de 1,33h a frente da hora solar.

= +2,0 — 10/15 = 1,33 h. Significado: a hora do relégio

NOTA O horario de veréo é desconsiderado no ¢ .., que € independente do horario.

6.4.1.4 Hora solar

A hora solar, t_, € determinada em fung&o da equagédo do tempo, da corregéo da hora e da hora do dia, por meio da
Formula (9):

te

q
te =N ——— —tpi
sol hour 60 shift

9)
onde

sol € a hora solar, em h;

Myour € a hora padrao (relégio) para a localizagao, a hora do dia, obtido a partir do conjunto de
dados climéaticos conforme escolhido na Tabela A.2 (modelo normativo), com padrdes
informativos na Tabela B.2, em h;

teq € a equagao do tempo, de acordo com as Férmulas (3) a (7), em minutos;

Shift € a correcéo da hora, determinada por meio da Férmula (8).
6.4.1.5 Angulo da hora solar
O angulo da hora solar, ®, no meio da hora atual em funcéo da hora solar, ts, é:

180
COZE .(12’5_1—50])

(10)
quando

o >+180, ® = w — 360;

®»<-180, ®m =w + 360;

onde

® € o angulo da hora solar, em graus;
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tsol € a hora solar, em h, calculada de acordo com a Férmula (9).

NOTA 1 A limitagédo de &ngulos que variam entre —180 e +180 graus € necessaria para determinar quais objetos
de sombreamento estédo na dire¢do do sol; veja também o calculo do azimute solar em 6.4.1.7.

NOTA 2 Explanacgéo de "12,5": os numeros da hora sao na verdade se¢des de hora: a primeira hora de um dia
vai de Oh a 1h. Assim, a posi¢do média do sol para a radiagédo solar medida durante a segéo (solar) de hora N, esta no
tempo (solar) = (N — 0,5) h do dia (solar).

6.4.1.6 Altura solar e angulo zenital

A altura solar, as1, € 0 angulo formado entre o raio solar direto e a superficie horizontal, determinado no meio da hora
atual em funcdo do angulo da hora solar, da declinagao solar e da latitude

as,; = arcsen[sen(d).sen(e,,) + cos(6).cos(e,).cos(w)] 11)
quando
Osol < 0100011 Osol = O

O angulo zenital, 8z, é calculado como o angulo complementar:

0, =90-ay, (12)
onde

ag, é a altura solar, &ngulo formado entre o raio solar e a superficie horizontal, em graus;

0, € o angulo zenital, formado entre o raio solar e o zénite, em graus;

0 é a declinagao solar, de acordo com a Férmula (1), em graus;

w € 0 angulo da hora solar da estagdo meteorolégica, obtido por meio da Férmula (10), em

graus;
®, € a latitude da estacdo meteoroldgica, de acordo com a Tabela A.2 (modelo; com padrao

informativo na Tabela B.2), em graus.

6.4.1.7 Azimute solar

As seguintes variaveis auxiliares, determinadas conforme as Férmulas (13) a (15), sdo necessarias para calcular o
azimute solar, @

sol”

cos(8).sen(180 — w) (1 3)

cos{arcsen[sen(aso)]}

Sen(@sol;aum) =

cos(py).sen(8) + sen(py).cos(8).cos(180—w) (1 4)

COS(§030|;aUX1 ) = cos{arcsen[sen(ago )]}

arcsen(cos(8).sen(180 — w)) (1 5)

Psolaux2 = cosfarcsen[sen(ago)]}
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onde
Porauxt € um primeiro angulo auxiliar para determinar o azimute solar, em graus;
Pootauce € um segundo angulo auxiliar para determinar o azimute solar, em graus;
) € a declinagao solar, de acordo com a Férmula (1), em graus;
w € o angulo da hora solar, de acordo com a Férmula (10), em graus;
ag, € o angulo de altura solar, de acordo com a Férmula (11), em graus;
@, ¢ a latitude da estagao meteorolégica, de acordo com a Tabela A.2 (modelo; com escolha

informativa na Tabela B.2), em graus.

O azimute solar, ¢ __, € calculado a partir da Férmula (16)

sol’

quando

=+(180—¢,,.
sen(gpsol;aux1) 2 0 e cos(gsol;aux1) > 0 Psol +( 80 (ps"l’auxz)

cos(@sol:aux1) < 0 (16) P50l = Psolaux2

= —(180+ ¢y,
caso contrario 5! ( (/’sol,aux2)

onde
Dol € o0 angulo de azimute solar (adngulo a partir do Sul, em direcdo ao Leste é positivo,
em direcdo ao Oeste é negativo), em graus;
sen(Psol:auxi) € a primeira variavel auxiliar, determinada pela Férmula (13);
COS((Psol;auxt) € a segunda variavel auxiliar, determinada pela Férmula (14);
Pooauee ¢ a terceira variavel auxiliar, determinada pela Férmula (15), em graus.

NOTA Os angulos de azimute solar variam entre —180 e +180 graus; isso € necessario para determinar quais objetos
de sombreamento estédo na diregdo do sol.

6.4.1.8 Angulo solar de incidéncia na superficie inclinada

O angulo solar de incidéncia, 6_,, € o angulo de incidéncia do raio solar em uma superficie inclinada, e € determinado
em func¢do do angulo da hora solar e da declinagao solar:
sen(6).sen(e,,).cos(Bi.) — sen(8).cos(p,) .sen(Bic) . cos(¥ic)
Bsoric = arccos [+ cos(6) . cos(@y,) . cos(Bic). cos(w) + cos().sen(@,,) . sen(fic). cos(¥c) . cos(w) 17)
+ cos(6).sen(Bi) . sen(¥ic). sen(w)

onde
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Gsol;ic € o angulo solar de incidéncia na superficie inclinada, em graus;

B.. € o angulo de inclinagédo da superficie inclinada, obtido de acordo com a Tabela 6, em graus;
Vi € a orientagdo da superficie inclinada, obtida de acordo com a Tabela 6, em graus;

o € a declinagao solar, de acordo com a Férmula (1), em graus;

w € o0 angulo da hora solar da estagao meteoroldgica, de acordo com a Férmula (10), em graus;
®, € a latitude da estacdo meteoroldgica, de acordo com a Tabela A.2 (modelo; com escolha

informativa na Tabela B.2), em graus.

6.4.1.9 Azimute e dngulo de inclinagao entre o sol e a superficie inclinada

Os angulos azimutal e de inclinagdo entre o sol e a superficie inclinada sdo dados necessarios de entrada para o calculo
da irradidncia em caso de sombreamento solar por objetos.

O angulo azimutal entre o sol e a superficie inclinada, y.

sol;ic?

€é calculado pela Férmula (18)

quando
(w - yic) >+180 Fsotic =(~360+@~7ic)
(o - yic) <—180 (18) Vsolic :(+360+w_7/ic)

- e ==
caso contrario Fsotie =(@~7ic)
O angulo de inclinagéo entre o sol e a superficie inclinada, Bsol;ic, & calculado pela Férmula (19)

quando

(Bic - 0z) > +180 Pooric =(-360+ fic =0,

(Bic - 07) < ~180 Potic =(+360+fic~6;)

ﬂsol;ic = (:Blc - ‘92 )

caso contrario

onde
Vsoric € o angulo azimutal entre o sol e a superficie inclinada, em graus;
'Bsol;ic € o angulo de inclinagao entre o sol e a superficie inclinada, em graus;
w € 0 dngulo da hora solar da estagdo meteoroldgica, de acordo com a Férmula (10), em graus;
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Vie € a orientagdo da superficie inclinada, obtida de acordo com a Tabela 6, em graus;

B.. € o angulo de inclinagéo da superficie inclinada, obtido de acordo com a Tabela 6, em graus;

0, € 0 angulo zenital formado entre o raio solar e o zénite, de acordo com a Férmula (12), em
graus.

6.4.1.10 Massa de ar

A massa de ar, m, expressa a distancia que o raio solar percorre pela atmosfera terrestre. A massa de ar é determinada
em fungao do seno do angulo de altura solar:

Se a,, 210, entéo

1
m =
Sen(asol)
(20)
Se a_, <10, entédo
1
- sen(agg))+0,15x (g0 +3,885) 1,253 (21)
onde
m € a massa de ar, adimensional;
ag, € o angulo de altura solar, de acordo com a Férmula (11), em graus.

6.4.2 Divisao entre irradiancia solar direta e difusa

Se a irradiancia solar direta, G estiver disponivel no conjunto de dados climaticos, conforme escolhido na Tabela

sol,b’
A.2 (modelo normativo), com padrdes informativos na Tabela B.2, e se houver escolha entre a incidéncia horizontal ou
incidéncia normal, esta ultima devera ser a utilizada.

Se apenas a irradiancia solar direta no plano horizontal estiver disponivel no conjunto de dados climaticos, ela deve ser
convertida em incidéncia normal dividindo o valor pelo seno de altura solar, sen(a,).

NOTA 1 Se o0 angulo de altura solar estiver baixo, esta conversdo é muito sensivel para pequenos erros no
calculo de altura solar. Estes pequenos erros sao viaveis, dada a sensibilidade nos parametros necessarios para
calcular o angulo solar (ver 6.4.1), e dada a refracao atmosférica da radiagédo solar perto do solo. Portanto, o valor em
incidéncia normal é preferido.

Se a irradidncia solar difusa em um plano horizontal ndo estiver disponivel no conjunto de dados climaticos, ela é
calculada como a diferenga de irradiancia global e direta (raio solar), corrigida para a altura solar:

Gsol;d = Gsol;g - Gsol;b- sen(aso)) (22)
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onde
Gsol;d € a irradiancia solar difusa em um plano horizontal, em W/m2;
Gsol;g € a irradiancia global, obtida a partir do conjunto de dados climaticos, conforme escolhido na
Tabela A.2 (modelo normativo), com padrdes informativos na Tabela B.2, em W/m2;
ag, € o angulo de altura solar, de acordo com a Férmula (11), em graus.

Se a irradiancia solar direta (raio solar) nao estiver disponivel no conjunto de dados climaticos, conforme escolhido na
Tabela A.2 (modelo normativo), com padrdes informativos na Tabela B.2, um dos dois métodos seguintes deve ser
escolhido.

NOTA 2 O método 1 provou ser o mais eficaz em climas de latitude média; outros modelos podem ser mais
adequados para os climas tropicais. Consulte a ISO/TR 52010-2 para obter mais informacgdes.

Método 1, Método padrao.

A irradiancia global, medida em um plano horizontal, é dividida nas fragdes direta e difusa aproximadas, calculando a
fragao difusa de acordo com a seguinte correlagdo empirica, com indice de claridade:

Gsol;d

c =1,0-0,09xky
quando k; < 0,22: solig
Gy
GS°"”‘ =0,9511— 0,1604xkr +4,388x ky? — 16,638 x k> +12,336 x kp?
quando 0,22 < k. <0,80: °18 (23)
Ssolid _ 0,165
G ] )
quando k; > 0,80: solig
onde
Gsol;d € a irradiancia solar difusa em um plano horizontal, em W/m2;
k; € o indice de claridade adimensional da atmosfera relacionado a irradiancia global

extraterrestre, segundo a Férmula (22);

Gsol;g € a irradiancia global, obtida a partir do conjunto de dados climaticos, conforme escolhido na
Tabela A.2 (modelo normativo), com padrdes informativos na Tabela B.2, em W/m2.

O indice de claridade da atmosfera, k., € a raz&o entre a irradiancia global extraterrestre no solo e a irradiancia global

medida:
ko = Gsol;g
=—t
Text (24)

A irradiancia extraterrestre é calculada de acordo com a Férmula (20).
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A irradiancia direta normal (raio solar) é calculada como a diferenga de irradiancia global e difusa (horizontal), corrigida
para a altura solar:

G _ Gsol;g - Gsol;d
solb —
sen(aso)
(25)

onde

Gy € a irradiancia solar direta normal (raio solar), em W/m2;

ag, € o0 angulo de altura solar de acordo com a Férmula (11), em graus.
NOTA 3 Se o angulo de altura solar estiver baixo, a conversdo da irradiancia direta horizontal para a direta

normal é muito sensivel para pequenos erros no calculo de altura solar (ver NOTA 1).
Método 2, Outro método.
Qualquer outro método

A Tabela A.3 fornece o modelo para a escolha entre o método 1 e o método 2, com um padréo informativo na Tabela
B.3.

6.4.3 Refletividade solar do solo

A refletividade solar do solo (Albedo), p depende das condigbes da superficie.

sol;grnd’

A refletividade solar pode variar de acordo com as propriedades superficiais, mas também com as condi¢des climaticas,
como uma cobertura de neve.

As opgdes para avaliar a refletividade solar do solo estdo previstas nas Tabelas A.4, A.5 e A.6 (modelo normativo), com
padrdes informativos nas Tabelas B.4, B.5 e B.6.

6.4.4 Calculo da irradiancia solar total em determinada orientagao e dngulo de inclinagao
6.4.4.1 Irradiancia direta

A irradiancia direta na superficie inclinada, /, ,é determinada em fung&o do cosseno do angulo solar de incidéncia e da
irradiancia solar direta normal (raio solar):

NOTA A irradiancia solar direta normal é definida como aquela que incide sobre uma superficie normal ao raio solar,
0 que nao é o mesmo que radiagao direta horizontal.

Lgir = max[O ) Gsol;b 'Cos(esol;ic )] (26)

onde

Ly € a irradiancia direta na superficie inclinada, em W/m2;

Gsol;b € a irradidncia solar direta normal, obtida segundo a subsecao 6.4.2, em W/m2.
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Oy € o angulo solar de incidéncia na superficie inclinada, de acordo com a Férmula (17), em
graus.

6.4.4.2 Radiagao extraterrestre

A radiagado extraterrestre, /_,, que consiste na irradiancia normal fora da atmosfera em fungéo do dia, € determinada
pela Férmula (20):

360
Iext = BSOI;iC' 140,033 X cos <ﬁ X nday)]

(27)
onde
Loyt € a radiagao extraterrestre, em W/m2;
Nyay € o numero referente a contagem do dia em um ano, obtido a partir do conjunto de dados
climaticos, conforme escolhido na Tabela A.2 (modelo normativo), com padrao informativo na
Tabela B.2;
Ocoric € o angulo solar de incidéncia na superficie inclinada, de acordo com a Férmula (17), em

graus.

6.4.4.3 Irradiancia difusa

A parte difusa da irradiancia na superficie (sem reflexo do solo), lif, € determinada em fungcdo de um numero de
pardmetros de acordo com as Férmulas (28) a (33), ver Figura 1. Os pardmetros adimensionais « e b:

a= max[O ; COS(esol ):|

(28)
b=max[cos(85°),uua\02 )} 29)
onde
a,b sdo paradmetros adimensionais;
6, € o angulo zenital, de acordo com a Férmula (12), em graus;
ag, € o angulo de altura solar, de acordo com a Férmula (11), em graus;
Ot € o angulo de incidéncia na superficie inclinada, de acordo com a Férmula (17), em graus.
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Figura 1 - Radiacdo de raio solar em uma superficie inclinada

O parametro de claridade, adimensional, ¢, é:

3
Gsotd +Gsotb  f (7
Gsol;d 180 sol

&= (30)

3
T
“"(180'%‘]

€ € o parametro adimensional de claridade, condigdes anisotrépicas do céu (modelo
de Perez);

Gy é a irradiancia horizontal difusa, obtida segundo 6.4.2, em W/mz;

Gooip € a irradiancia solar direta, obtida segundo 6.4.2, em W/mz;

€ o angulo de altura solar, de acordo com a Férmula (11), em graus;

sol

, . -3
K € uma constante, obtida de acordo com a Tabela 9, emrad .
com

se, G 0, ¢=999

sol;d -

O coeficiente de brilho circunsolar, F|, e coeficiente de brilho horizontal, F:

A partir da Tabela 8, pode-se obter os coeficientes de briIho,fi’i, que correspondem ao valor de ¢ calculado
conforme a Férmula (30).

O coeficiente de brilho circunsolar, F|, e o coeficiente de brilho horizontal, Fz' sdo obtidos pelas Formulas
(31) a (33):

NAO TEM VALOR NORMATIVO 30/52



ABNT/CB-002
PROJETO ABNT NBR 52010-1

AGOSTO 2021
S . Usolid (31)
IeXt
F :max{o;fn (&)+ fi2(e)-A+ fi3 (5)(%)} (32)
Fo= o (6)+ fa ) 4+ o) 2 | 3)
2=J21\€&)* Ja2lE 23\¢ 180

com esses parametros, a irradiancia difusa é calculada por meio da Férmula (34):

laip = Gsol;d-{(l - Fp).

onde
A

m

Gsol;d

[1+cos(Bic)]

> + Fl.% + Fz.sen(ﬂic)} (34)

€ o0 parametro de brilho do céu, adimensional;

€ a massa de ar, adimensional, de acordo com as Férmulas (20) e (21);

€ a irradiancia horizontal difusa, obtida de acordo com 6.4.2, em W/mz;

€ a irradiancia solar extraterrestre, de acordo com a Férmula (27), em W/m2;
€ o coeficiente de brilho circunsolar;

€ o coeficiente de brilho horizontal;

€ o parametro adimensional de claridade em condigdes anisotropicas do céu (modelo
de Perez), de acordo com a Férmula (30);

€ o coeficiente de brilho, condigdes anisotropicas de céu (modelo de Perez), em
funcéao de ¢;

€ o0 angulo de inclinagao da superficie inclinada, de acordo com a Tabela 6, em graus;
€ 0 angulo zenital, de acordo com a Férmula (12), em graus;

€ um parametro adimensional, de acordo com a Férmula (28).

€ um parametro adimensional, de acordo com a Fdérmula (29);

, . ‘n . . 2
é a irradiancia difusa, em W/m".

6.4.4.4 Irradiancia solar difusa devido a reflexdao do solo

A contribui¢ao da reflexao do solo para a irradiancia solar na superficie inclinada, / € determinada em

? “dif,grnd’

NAO TEM VALOR NORMATIVO 31/52



ABNT/CB-002
PROJETO ABNT NBR 52010-1

AGOSTO 2021

funcao da irradiancia global horizontal, que, neste caso, € calculada a partir da altura solar, irradiancia solar
difusa, irradiancia do raio solar e refletividade solar do solo:

_ [1 — cos(Bic)]
Idif;grnd - [Gsol,d + Gsol;b-Sen(asol)]-psol;grnd- 2 = (35)
onde
L grma é a irradiancia solar difusa calculada na superficie inclinada devido a reflexdo do
' 2
solo, em W/m’;
G € a irradiancia solar difusa em uma superficie horizontal, obtida de acordo com
' 2
6.4.2,emW/m;
G € a irradiancia solar direta normal (raio solar), obtida de acordo com 6.4.2, em
' 2
W/m®;
ol € o angulo de altura solar, de acordo com a Férmula (11), em graus;
B. € o angulo de inclinagao da superficie, de acordo com a Tabela 6, em graus;
Potgrmd € a refletividade solar do solo, obtida de acordo 6.4.3.

6.4.4.5 Irradiancia circunsolar

A irradiancia circunsolar, Icircum, € calculada a partir da irradiancia difusa:

a
Lircum = Gsol;d B E (36)
onde

’ . . . 2
L— € a irradiancia circunsolar, em W/m’;

G € a radiacao difusa em um plano horizontal, obtida de acordo com 6.4.2, em W/mz;
F, é o coeficiente de brilho circunsolar, de acordo com a Férmula (32);
ab sao coeficientes calculados de acordo com as Férmulas (28) e (29).

6.4.4.6 Irradiancia solar direta total calculada

A irradiancia direta total na superficie inclinada, incluindo a irradiancia circunsolar, /, . ., € determinada a

partir da irradiancia direta somada a parcela circunsolar da irradiancia difusa:
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Idir;tot =Igir +Icircum (37)
onde

’ . i a . . e . 2
Lo € a irradiancia direta total na superficie inclinada, em W/m’;
I € a irradiancia direta na superficie inclinada, de acordo com a Férmula (26), em

dir )
W/m’;

P . ‘a . . , 2
L. é a irradiancia circunsolar, de acordo com a Férmula (36), em W/m™.

6.4.4.7 Irradiancia solar difusa total calculada

A irradiancia difusa total na superficie inclinada, excluindo a circunsolar, ldif_tot, e incluindo a irradiancia
refletida no solo, é a irradiancia difusa, subtraindo a parcela circunsolar, e somando a irradiancia difusa
pela reflexdo do solo:

lgit.tot = 1aif —Icircum * ldifgrnd (38)
onde
ldif;tot € a irradiancia difusa total na superficie inclinada, em W/mz;
Ly € a irradiancia difusa na superficie inclinada, de acordo com a Férmula (34), em
W/mz;
sreum é a irradiancia circunsolar, de acordo com a Férmula (36), em W/mz;
Idif;grnd € a irradiancia na superficie inclinada devido a reflexao do solo, de acordo com a

Férmula (35), em W/m’.

6.4.4.8 Irradiancia solar total calculada

A irradiancia solar hemisférica, ou solar total, na superficie inclinada sem o efeito de sombreamento, 7 _, é a

? Ttot?

soma da irradiancia solar difusa total calculada e a irradiancia solar direta total:

Lior = Lgir;tot * Laiftot (39)
onde

Ly, é a irradiancia solar hemisférica, ou solar total, na superficie inclinada, em W/mz;

Lot é a irradiancia solar direta total, de acordo Férmula (37), em W/mz;
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. . i . . , 2
L— é airradiancia solar difusa total, de acordo com a Férmula (38), em W/m".

6.4.5 Calculo do sombreamento por objetos externos
6.4.5.1 Generalidades

Objetos no ambiente podem bloquear parte da irradiancia solar em uma superficie (por exemplo, colinas,
arvores, outras edificagdes).

O mesmo, ou outros objetos, também podem refletir a radiagao solar €, consequentemente, levar a uma
maior irradiancia.

NOTA 1 Por exemplo, no hemisfério norte, uma superficie altamente refletora (por exemplo, edificios envidragados
adjacentes) em frente a fachada voltada para o Norte do edificio avaliado.

A fim de evitar que dados de refletividade solar especificos para estes objetos precisem ser coletados, é
opcional, como forma de simplificagao, assumir que:

a) Aradiagao direta (incluindo a irradiancia circunsolar) é parcialmente bloqueada, se o objeto estiver entre
o sol e a superficie;

b) A irradiancia difusa (incluindo a irradiancia devido a reflexdo do solo) permanece inalterada.

NOTA 2 Isto é fisicamente equivalente a situacdo em que a radiagdo refletida (e/ou transmitida) pelos objetos no
ambiente é igual a radiacao difusa bloqueada por esses objetos.

Como diferentes objetos de sombreamento na mesma dire¢do podem se sobrepor, erros graves podem ser
introduzidos devido a consideragéo duplicada, caso o efeito de sombreamento dos objetos seja calculado
separadamente, calculando primeiro a irradidncia para um conjunto de objetos de sombreamento (por
exemplo, os objetos distantes) e depois utilizando os resultados como dados de entrada para calcular o efeito
de outro conjunto de objetos de sombreamento (por exemplo, objetos proximos ou no local).

Portanto, recomenda-se que o calculo do sombreamento seja realizado dentro de um padréo de aplicacéo,
onde a posigao, localizacao e todo o entorno da superficie irradiada sdo conhecidos.

Isto leva as seguintes opcdes:
Opcao 1:

Nao calcular o sombreamento para a irradiancia calculada por meio deste documento, de modo a evitar
consideragdes duplicadas.

Opcao 2:

O coeficiente de sombreamento por objetos distantes € calculado conforme estabelecido por um dos dois
métodos a seguir. A escolha entre a opgao 1 e a opgéo 2 e, no caso da opcgao 2, entre os métodos 1 e 2, é
indicada na Tabela A.7 (modelo), com definicdes padréo informativas fornecidas na Tabela B.7.

- Método 1, Método simplificado (sombreamento da radiagéo direta), ver 6.4.5.2.

NAO TEM VALOR NORMATIVO 34/52



ABNT/CB-002
PROJETO ABNT NBR 52010-1

AGOSTO 2021

- Método 2, Método detalhado (sombreamento de radiagdo direta e difusa), ver 6.4.5.3.

A ISO 52016-1 contém procedimentos de calculo de sombreamento detalhados para o sombreamento em
elementos da construgao, incluindo o sombreamento de elementos horizontais. O procedimento de célculo
da ISO 52016-1 também pode ser aplicado no calculo do efeito de sombreamento sobre componentes dos
sistemas que recebam radiagao solar, como os coletores solares e os painéis fotovoltaicos.

6.4.5.2 Método 1, Método simplificado (sombreamento da radiagao direta)
6.4.5.2.1 Generalidades

A irradiancia solar total na superficie inclinada € a soma da irradiancia solar difusa total calculada e a

’ Itot;sh’
irradiancia solar direta total, com a irradiancia solar direta total corrigida para o sombreamento de objetos
distantes por meio do coeficiente de sombreamento, dessa forma, incluindo o efeito de sombreamento:

Itot;sh = Fyir 'Idir;tot +Idif;tot (40)
onde

ot € airradiancia solar total na superficie inclinada, incluindo o efeito de sombreamento,

em W/mz;

F. € o coeficiente de sombreamento para a irradiancia direta, determinado de acordo
com 6.4.5.2.2;

- é a irradiancia solar direta total, de acordo com a Férmula (37), em W/mz;

Lo ¢ a irradiancia solar difusa total, de acordo com a Férmula (38), em W/im?’,

6.4.5.2.2 Calculo do coeficiente de sombreamento por objetos distantes

O coeficiente de sombreamento direto, F, , € determinado pelo angulo de altura solar e a geometria da

ir’

superficie sombreada e do objeto de sombreamento, conforme a Figura 2.

Para a especificagdo dos objetos de sombreamento, a linha do horizonte é dividida em um numero de
segmentos, n , cada um caracterizado pelo limite superior do &ngulo azimutal, y utilizando a

sh;obst;max;

convengao neste documento: dngulo a partir do Sul, positivo para o Leste, negativo para o Oeste.

sh;segm

NOTA 1 Norte- > Leste- > Sul- > Oeste- > Norte = -180->-90->0-> +90 - > +180 graus.

A definicao do numero de segmentos, e se os tamanhos dos segmentos sao fixos ou variaveis, é fornecida
na Tabela A.8 (modelo), com a definicao padrao informativa fornecida na Tabela B.9.

Para o objeto de sombreamento no segmento que corresponde ao azimute do sol, ¢_,, determinado em
6.4.1.7, o coeficiente de sombreamento direto € determinado por meio da Féormula (41):
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Figura 2 — Sombreamento do raio solar direto devido a objetos de sombreamento distantes
(Secao transversal vertical)

Hy.;.—hg.
Fdjr _ maX|:0; 1;ic hsh,obst:| (41)
Hyjic
com
hsh;obst = maX[O'Hsh;obst _HO;ic _Lsh;obst 'tan(asol ):| (42)
onde
F, € o coeficiente adimensional de sombreamento direto da superficie sombreada;
Hy.. é a altura da base da superficie sombreada, a partir do nivel do solo, obtida de
acordo com a Tabela 7, em m;
H . € a altura da superficie sombreada, da base ao topo (se inclinada: projegao vertical),
obtida de acordo com a Tabela 7, em m;
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hy . € a altura da sombra na superficie sombreada; se inclinada: projecao vertical, em
m;
heobst € a altura do obstaculo de sombreamento, a partir do nivel do solo, obtido de acordo
com a Tabela 7, em m;
Ly oo € a distancia horizontal do objeto de sombreamento na direcéo dos raios solares,
de acordo com a Tabela 7, em m;
a € o angulo de altura solar, de acordo com a Foérmula (11), em graus.

sol

Se a secgao transversal vertical do objeto sombreado ndo for constante, a secao transversal vertical deve

ser avaliada no meio do objeto.

Os procedimentos de calculo, nos quais se aplica o calculo do sombreamento por objetos externos, podem

conter regras para a subdivisdo do objeto sombreado.

NOTA 2 Por exemplo: por janela ou por fachada ou ...; por médulo fotovoltaico, ou por arranjo de modulos ou ...; etc.
6.4.5.3 Método 2: Método detalhado (sombreamento da radiagao direta e difusa)

Neste método, o sombreamento por radiagao solar difusa também é considerado.

O coeficiente de sombreamento difuso, Fp € determinado utilizando os procedimentos detalhados de

calculo da ISO 52016-1:2017, F.2. Nesse Anexo, os obstaculos encontram-se no edificio ou nas
proximidades. Estes sdo chamados de “objetos remotos”. O método, entretanto, € 0 mesmo no caso de

objetos externos.

Para este método, os fatores de visdo do céu devem ser calculados. Isto pode ser simplificado a partir da
divisdo da linha do horizonte em varios de segmentos e do calculo dos fatores de visdo do céu para cada

segmento separadamente, assumindo uma altura igual da linha do horizonte sobre o segmento.
6.4.6 Calculo da iluminancia

Para a distribuigdo da luminancia do céu e do solo, a irradiancia é convertida em iluminancia por um dos

dois métodos a seguir:

Método 1, Método padrao: Multiplicagdo com a eficacia luminosa global. Valor sem considerar o

sombreamento solar:
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Ey =Ky Lyt (43)
onde
E, € a iluminancia global de uma superficie, em Ix;
K, € a eficacia luminosa global, de acordo com a Tabela 9, em Im/W,
L. € a irradiancia solar hemisférica, de acordo com a Férmula (39), em W/m?’,

Método 2, Método alternativo.

A escolha entre 0 método 1 e 0 método 2 é indicada na Tabela A.9 (modelo), com uma definicdo padréo

informativa fornecida na Tabela B.9.
NOTA Exemplos de métodos mais detalhados sdo fornecidos na ISO/TR 52010-21l,
7 Controle de qualidade

As seguintes verificagdes podem ser realizadas para aumentar a confianga na implementagao correta dos

procedimentos de calculo deste documento:

a) Verifique, para cada resultado, se os valores estdo dentro de uma faixa esperada. Valores insignificantes

e incidentais de irradiagao solar negativa sao permitidos, especialmente em baixos angulos solares.

NOTA Na posicdo muito baixa do sol (por exemplo, poucos graus acima do horizonte), a conversao da irradidncia
solar direta normal em irradidncia no plano horizontal (multiplicacao pelo seno da altura solar) & extremamente sensivel
para o calculo correto (e a medicdo correta) da hora solar. Alguns minutos de diferenca ja podem ter um efeito
significativo. Além disso, o tamanho aparente do disco solar pode influenciar. Isto pode até resultar em pequenos
resultados negativos da irradiancia difusa. Os efeitos de quando a série temporal é aplicada em um componente da

edificacdo ou do sistema sdo normalmente insignificantes.

b) Calcule airradiancia difusa horaria e total em um plano horizontal. Estas devem corresponder aos valores
horarios medidos das mesmas propriedades utilizadas como dados de entrada (se ambas estiverem
disponiveis). Uma correspondéncia perfeita nao € esperada, devido ao uso de diversos coeficientes de

correlagcao empiricos (modelo de Perez).

c) Reproduza o exemplo de calculo do ano completo da série temporal do relatério técnico.
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8 Verificagao de conformidade

Em 6.3.2 s&o fornecidos os procedimentos para referenciar a documentacao, de forma a disponibilizar
informacdes sobre o histérico e a construgdo das séries temporais de dados climaticos e a faixa de

aplicagéo.
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Anexo A

(normativo)

Ficha de selecao 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 nao é suficiente para garantir a consisténcia dos dados.

NOTE 2 Padrdes informativos sdo fornecidos no Anexo B. Valores e definigdes alternativas podem ser impostas por
regulamentos nacionais/regionais. Se os valores e as definicdes padrao do Anexo B nao forem adotadas devido aos

regulamentos nacionais/regionais, politicas ou tradigdes nacionais, é 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 padrao, o 6rgdo de normalizagdo nacional ira adicionar ou incluir um anexo nacional (Anexo N-A) a este
documento, de acordo com o modelo do Anexo A, atribuindo valores e definigdes 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 renovagado de um edificio existente e a certificacdo de um edificio existente) e a
diferentes tipos de edificagdes (por exemplo, edificios pequenos ou simples e edificios grandes ou complexos). Uma

distingao entre os valores e as definicbes para diferentes aplicagdes ou tipos de edificagdes poderia ser feita:
- adicionando colunas ou linhas (uma para cada aplicagéo), se o modelo permitir;

- incluindo mais de uma versao de uma tabela (uma para cada aplicagao), numeradas consecutivamente como a, b, c,
... Por exemplo: Tabela N-A.3a, Tabela N-A.3b;

- desenvolvendo diferentes fichas de dados nacionais/regionais para a mesma norma. No caso de um anexo nacional

a norma, estes serdo numerados consecutivamente (Anexo N-A, Anexo N-B, Anexo NC, ...).

NOTA 4 Na Secédo “Introducédo” de uma ficha de dados nacionais/regionais, podem ser adicionadas informagdes, 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.
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Por exemplo, referéncia a um protocolo de avaliacdo 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 codigo do médulo DEE, sdo fornecidas na Tabela A.2 (modelo).

Tabela A.1 — Referéncias

Referéncia Documento de referéncia

Numero Titulo

Mx-ya

8 Neste documento, ndo ha alternativas de referéncias a outras normas DEE. A tabela é utilizada para manter a
uniformidade entre todas as normas DEE.

A.3 Dados de entrada climaticos

Tabela A.2 — Estagao meteorolégica e conjunto de dados climaticos (Ver 6.3.2)

Nome Valor
Identificador para conjunto de dados climaticos < texto >
Estag&o e/ou nome do conjunto de dados < texto >
Simbolo | Unidade | Valor Intetvalo de Origem V-a’lor
validade? variavelP

latitude Pw ° -90 a +90 | estagao N3o
longitude © A _jfgoa estagao Nao
fuso horério 77 h -12a +12 | estagédo Nao
Primeiro dia da série temporal (dia do ano) nday;start - 1 a 366 estacdo Nao
Ultimo dia da série temporal (dia do ano) Nday;end - 1 a 366 estacédo Nao
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Nome Valor
Dia da semana para 1° de janeiro - Segunda a | estacdo Nao
domingo
(dia1a?7)

Horério de verdao? ©

Exemplo de possiveis dados de entrada:
— Aplicavel para esta estacao e considerado;
— Aplicavel para esta estagdo, mas desconsiderado;

— N&o aplicavel para esta estagéao.

Dia adicional do ano bissexto incluido Sim/Nao
Outras informagdes especificas < texto livre >
Nome Valor

Referéncia a documentacao sobre as faixas de
aplicagao e tipos de dados

< texto livre >

a8  Alcance pratico,

informativo.

b “valor variavel’: o valor pode variar ao longo do tempo: valores diferentes por intervalo de tempo, por exemplo: valores horarios
ou valores mensais (valores ndo constantes ao longo do ano).

€ Se Sim: informagdes adicionais devem ser incluidas.

A.4 Método de calculo

Tabela A.3 — Método para avaliar a irradiancia direta (normal), se nao estiver disponivel na estagao

meteorologica (Ver 6.4.2)

Método Definigio Sim/N3o?
1 Método padrao SIM ou NAO
2 Outro método SIM ou NAO
No caso do método 2:

Referéncia ao procedimento:

< Referéncia >

a8  Apenas uma definigéo possivel.
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Tabela A.4 — Refletividade solar do solo (Psol;grnd) (Ver 6.4.3)

Nome Valor@

Valor fixo SIM/NAO
Dependente da condigdo do solo,

listada no arquivo de dados SIM/NAO
climaticos

Dependente da condll(,.:ac? dg solo SIM/NAO
local (perto da superficie inclinada)

Valores disponiveis no arquivo de SIM/NAO

dados climaticos

a8  Apenas uma definicéo possivel.

Se considerado valor fixo:

Tabela A.5 — Refletividade solar do solo; se considerado valor fixo

Nome Valor

Refletividade solar do solo,
Oa1

Psol:grnd [

Se dependente da condi¢ao do solo:

Tabela A.6 — Refletividade solar do solo; se dependente das condi¢6es do solo

Descri¢édo da condigdo do solo | Valor para a refletividade
a solar do solo, pso|;grnd [-]
Solo seco ou Umido sem neve 0a1
Oat1

a8  Exemplo; linhas podem ser adicionadas ou excluidas.

Tabela A.7 — Definigao entre opgoes e métodos para o calculo de sombreamento por objetos
externos (Ver 6.4.5.1)
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ApIica(}z”aob

Descrigcao Definigcao Definigcao

Efeito do sombreamento calculado Sim/Nao Sim/Nao
neste documento?

Se Sim: Definigio? Definigao?

Apenas o método 1, Meétodo Sim/Nao Sim/Néao
simplificado (sombreamento da
radiagao direta)

Apenas método 2, Método Sim/Nao Sim/Nao
detalhado (sombreamento da
radiagao direta e difusa)

Ambos os métodos sdo permitidos Sim/Néao Sim/Néao

8  Apenas é possivel um Sim por coluna.

b se necessario, adicione mais colunas para diferenciar as aplicagbes (por exemplo, categorias de
edificacdes, edificios novos ou existentes, etc.).

Tabela A.8 — Numero de segmentos da linha do horizonte, ngh;segm Para os dados de entrada dos

objetos de sombreamento (Ver 6.4.5.2)

Aplicac;ailob

Descrigao Valor de ngh:segm? Valor de ngh:segm?

Numero maximo de segmentos 8 a 36 8 a 36
em 360 graus

Largura fixa (= 360 / ngh:segm) © Sim/Néo Sim/N&o

a8  Alcance pratico, informativo.

edificios novos ou existentes, etc.).

do nimero maximo de segmentos Ngp:-gegm-

b se necessario, adicione mais colunas para diferenciar as aplicagbes (por exemplo, categorias de edificagdes,

€ Senao for fixa, a largura de cada segmento pode ser adaptada & largura do objeto de sombreamento, com limitagéo
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Tabela A.9 — Defini¢cao entre métodos de calculo de iluminancia (Ver 6.4.6)

Aplicagio?@

Descrigao Definicao Definigao

Método 1, Método padrao, ou Método 1 ou método 2 Método 1 ou método 2

Método 2, Método alternativo

Se a definigdo for o método 2: Descrigao Descrigao

Descreva o método 2 Referéncia ou férmula Referéncia ou formula

8 Se necessario, adicione mais colunas para diferenciar as aplicacdes (por exemplo, categorias de
edificages, edificios novos ou existentes, etc.).
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Anexo B
(informativo)

Ficha de sele¢ao dos dados de entrada e do método — Definigées 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 nao é suficiente para garantir a consisténcia dos dados.

NOTA 2 Padrdes informativos s&o fornecidos no Anexo B. Valores e definigdes alternativas podem ser impostas por
regulamentos nacionais/regionais. Se os valores e as definicdes padrao do Anexo B nao forem adotadas devido aos
regulamentos nacionais/regionais, politicas ou tradi¢gdes nacionais, é 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 padrao, o 6rgdo de normalizagdo nacional ira adicionar ou incluir um anexo nacional (Anexo N-A) a este
documento, de acordo com o0 modelo do Anexo A, atribuindo valores e definigdes 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 renovagdo de um edificio existente e a certificacdo de um edificio existente) e a
diferentes tipos de edificagdes (por exemplo, edificios pequenos ou simples e edificios grandes ou complexos). Uma
distingao entre os valores e as definigbes para diferentes aplicagdes ou tipos de edificagbes poderia ser feita:

- adicionando colunas ou linhas (uma para cada aplicagéo), se o modelo permitir;

- incluindo mais de uma versao de uma tabela (uma para cada aplicacdo), numeradas consecutivamente como a, b, c,
... Por exemplo: Tabela N-A.3a, Tabela N-A.3b;

- desenvolvendo diferentes fichas de dados nacionais/regionais para a mesma norma. No caso de um anexo nacional
a norma, estes serdo numerados consecutivamente (Anexo N-A, Anexo N-B, Anexo N-C, ...).

NOTA 4 Na Secédo “Introducédo” 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 decisdo, tabelas e pré-
célculos.

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

NAO TEM VALOR NORMATIVO 46/52



L

B.2 Referéncias

As referéncias, identificadas pelo cédigo do médulo DEE, sao fornecidas na Tabela B.1.

ABNT/CB-002

PROJETO ABNT NBR 52010-1

AGOSTO 2021

Tabela B.1 — Referéncias

Referéncia Documento de referéncia
Numero Titulo
Mx-ya
8 Neste documento, ndo ha alternativas de referéncias a outras normas DEE. A tabela é utilizada para manter a
uniformidade entre todas as normas DEE.

B.3 Dados de entrada climaticos

Tabela B.2 — Estacao meteoroldgica e conjunto de dados climaticos (Ver 6.3.2)

Nome Valor
Identificador para
conjunto de dados DRYCOLD.TMY
climaticos

Estacdo e/ou nome do
conjunto de dados

Denver, Colorado, EUA

Arquivo: DRYCOLD.TMY

i . Intervalo de . Valor
Simbolo | Unidade | Valor . Origem o
validade?@ variavel
latitude Pw ° 39,76 —90 a +90 estagdo Nio
longitude © y - -104,86 —-180 a +180 estagdo Nio
fuso horario 17 h ~7 -12a+12 estagéo Nio
Primeiro dia da serie | nqay:start - 1 12366 estagdo Nao
temporal (dia do ano)
Ultimo dia da série| nday.end - 365 12366 estagio Nio
temporal (dia do ano)
Dia da semana para 1° de - Segunda Segunda a estacdo Nao
janeiro (dia 1) domingo
(diala?7)
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Nome Valor

Horério de verdo? ©

Dia adicional do ano|Nao
bissexto incluido

Outras informagdes Horario nesta estacao:

especificas
Inverno: MST =UTC -7

Verdo: MDT =UTC -6

Nome Valor

Referéncia a
documentagédo sobre as
faixas de aplicacdo e
tipos de dados

ANSI/ASHRAE standard 1401'0

a8  Alcance pratico, informativo.

b “valor variavel’: o valor pode variar ao longo do tempo: valores diferentes por intervalo de tempo, por
exemplo: valores horarios ou valores mensais (valores ndo constantes ao longo do ano).

C  Se Sim: informagdes adicionais devem ser incluidas.

B.4 Método de calculo

Tabela B.3 — Método para avaliar a irradiancia direta (normal), se nao estiver disponivel na estagao
meteorolégica (Ver 6.4.2)

Método Definigio Sim/N3o?
1 Método padrao SIM
2 Outro método NAO
No caso do método 2:
Referéncia ao procedimento: Nao aplicavel
a8  Apenas uma definicdo possivel.
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Tabela B.4 — Refletividade solar do solo (Psol;grnd) (Ver 6.4.3)

Nome Valor@
Valor fixo SIM
Dependente da condigdo do solo,
listada no arquivo de dados NAO
climaticos
Dependente da condicdo do solo NAO
local (perto da superficie inclinada)
Valores disponiveis no arquivo de NAO

dados climaticos

a8  Apenas uma definicéo possivel.

Se considerado valor fixo:

Tabela B.5 — Refletividade solar do solo; se considerado valor fixo

Nome Valor

Refletividade solar do solo, 0.2
Psol:grnd [ ’

Se dependente da condig¢ao do solo:
Nao aplicavel e, portanto, a Tabela B.6 nao é fornecida.

Tabela B.7 — Defini¢gao entre op¢oes e métodos para o calculo de sombreamento por objetos
externos (Ver 6.4.5.1)

AplicagéoP Todas as aplicagcdes
Descrigao Definicao
Efeito do sombreamento calculado Nao

neste documento?

Se Sim: Definigio?
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Apenas o método 1, Meétodo Sim
simplificado (sombreamento da
radiagao direta)

Apenas método 2, Método Nao
detalhado (sombreamento da
radiagao direta e difusa)

Ambos os métodos sao permitidos Nao

a8  Apenas é possivel um Sim por coluna.

b se necessario, adicione mais colunas para diferenciar as aplicagbes (por exemplo, categorias de
edificagbes, edificios novos ou existentes, etc.).

Tabela B.8 — Numero de segmentos da linha do horizonte, ngh.segm Para os dados de entrada dos
objetos de sombreamento (Ver 6.4.5.2)

AplicagioP Todas as aplicag6es
Descrigao Valor de ngh:segm® Valor de ngh:segm®
Numero maximo de segmentos 15

em 360 graus

Largura fixa (= 360 / ”Sh;segm) c Nao

a8  Alcance préatico, informativo.

b se necessario, adicione mais colunas para diferenciar as aplicagdes (por exemplo, categorias de edificagdes,
edificios novos ou existentes, etc.).

€ Senao for fixa, a largura de cada segmento pode ser adaptada a largura do objeto de sombreamento, com limitagéo
do nimero maximo de segmentos Ngp:-gegm-

Tabela B.9 — Defini¢gao entre métodos de calculo de iluminancia (Ver 6.4.6)

Aplicagdo? Todas as aplicagoes

Descrigao Definigcao Definigcao
Método 1, Método padrao, ou Método 1
Método 2, Método alternativo
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Se a definigdo for o método 2:

Descrigao

Descrigao

Descreva o método 2

Nao aplicavel

edificacdes, edificios novos ou existentes, etc.).

8 Se necessario, adicione mais colunas para diferenciar as aplicacdes (por exemplo, categorias de
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