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Desempenho energético de edificagcdes — Cargas térmicas de calor sensivel
e latente e temperatura interna— Parte 1: Procedimentos de calculo genérico

Energy performance of buildings — Sensible and latent heat loads and internal temperatures —
Part 1: Generic calculation procedures

Prefacio nacional

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

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

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

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

Ressalta-se que os Documentos Técnicos ABNT podem ser objeto de citacdo em Regulamentos
Técnicos. Nestes casos, 0s 6rgdos responsaveis pelos Regulamentos Técnicos podem determinar as
datas para exigéncia dos requisitos de quaisquer Documentos Técnicos ABNT.

AABNT NBR ISO 52017-1 nédo se aplica aos projetos de construcdo que tenham sido protocolados para
aprovacao no 6rgao competente pelo licenciamento anteriormente a data de sua publicacdo como Norma
Brasileira, vem como aqueles que venham a ser protocolados no prazo de 180 dias ap0s esta data.

O Escopo em inglés da ABNT NBR I1SO 52017-1 é o seguinte:

Scope

This document specifies the general assumptions, boundary conditions and equations for the calculation,
under transient hourly or subhourly conditions, of the internal temperatures (air and operative) and/or the
heating, cooling and humidification and dehumidification loads to hold a specific (temperature, moisture)
set point, in a single building zone. No specific numerical techniques are imposed by this document.

Specific calculation procedures based on the generic calculation procedures of this document are given in
ISO 52016-1. The specific simplifications, assumptions and boundary conditions in 1SO 52016-1 are
tailored to the respective application areas, such as the energy need for heating and cooling and for
humidification and dehumidification, hourly internal temperature, design heating and cooling and
humidification and dehumidification load.

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

Este documento faz parte de uma série destinada a harmonizacdo internacional da metodologia de
avaliacdo 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 transparéncia
gerais.

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

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

O publico-alvo deste Documento abrange os arquitetos, engenheiros e reguladores.

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

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

— o0 usuario individual aplicara o documento para avaliar o0 desempenho energético de uma edificagcéo e, desta
forma, usar as escolhas definidas pelos reguladores.

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

Espera-se que, nos casos em que os valores padronizados, as definicbes e as referéncias a outras
normas DEE do Anexo B ndo sejam seguidos devido as regulamentacdes nacionais, politicas ou
tradicoes:

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

— ou, por padréo, o 6rgado de normalizacdo nacional considere a possibilidade de adicionar ou incluir
um anexo nacional conforme o modelo do Anexo A, de acordo com o0s documentos legais que
determinem as opc¢des e 0s valores nacionais e regionais.

NAO TEM VALOR NORMATIVO 2/4



ABNT/CB-002
PROJETO 002:135.007-006/1 (ISO 52017-1)
SET 2022

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

Mais informacdes sdo fornecidas no Relatério Técnico (ISO/TR 52016-2[3]), que acompanha este
documento.

O subconjunto de normas DEE, preparado sob a responsabilidade do ISO/TC 163/SC 2, abrange, entre
outros:

— procedimentos de calculo da utilizacdo global da energia e do desempenho energético de edificagdes;

— procedimento de célculo da temperatura interna dos edificios (por exemplo, no caso de aquecimento
e resfriamento do ambiente);

— indicadores para requisitos de DEE parciais relacionados ao balanco termoenergético e as
caracteristicas da construcao;

— métodos de calculo que abrangem o desempenho e as caracteristicas térmicas, higrotérmicas,
solares e visuais de partes especificas da edificacdo, assim como de elementos e de componentes
especificos do edificio, como os elementos opacos da envoltéria, os pisos em contato com o solo, as
janelas e as fachadas.

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

Este documento destina-se a ser utilizado por especialistas para desenvolver métodos para o célculo
horario ou sub-horario das temperaturas internas e/ou das cargas de aquecimento, resfriamento e/ou
umidificacdo de uma zona térmica em um edificio.

Exemplos de aplicacdo de tais métodos incluem o seguinte:

a) avaliar o risco de sobreaquecimento interno;

b) otimizar aspectos do projeto do edificio (massa térmica do edificio, protecéo solar, taxa de ventilagdo
etc.) de forma a proporcionar condi¢des de conforto térmico;

c) avaliar se um edificio requer resfriamento mecanico;

d) avaliar as demandas de energia para aquecimento e resfriamento, e para umidificacdo e
desumidificacao;

e) avaliar as cargas sensiveis de aquecimento e resfriamento, e de umidificacédo e desumidificacéo, sob
condicdes de projeto do sistema.

N&o estdo incluidos critérios para o desempenho do edificio. Eles podem ser considerados em nivel

nacional. Este documento também pode ser utilizado como referéncia para desenvolver métodos mais

simplificados para as aplicagbes acima e similares

Procedimentos de calculo especificos baseados nos procedimentos de calculo genéricos deste
documento séo fornecidos na ISO 52016-1. As simplificacBes especificas, suposicdes e condicdes de
contorno da 1ISO 52016-1 sdo adaptadas as respectivas areas de aplicacao.

As principais diferencas em relacéo a ISO 13791 sado as seguintes:

— suposi¢des ou procedimentos que ndo sao pertinentes para os procedimentos de célculo genéricos
foram movidos para a normacom aplicacdo especifica e combinados com outras suposicdes e
procedimentos especificos, por exemplo, a especificacdo dos coeficientes de transferéncia de calor
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por conveccao;

— o calculo da temperatura operativa foi adicionado. As solu¢des técnicas para o calculo da temperatura
operativa ndo sao fornecidas neste Documento, mas direcionadas para as normas de aplicacdes
especificas (por exemplo, 1SO 52016-1);

— as taxas de fluxos de calor que representam as cargas sensiveis de aquecimento e resfriamento e
as cargas de umidificacdo e desumidificacdo para manter um setpoint especifico (temperatura,
umidade) sdo adicionadas as equacdes. Isso amplia o campo de aplicacdo dos procedimentos
genéricos de calculo sem aumentar a complexidade. As solucdes técnicas para o calculo dessas
cargas nao sao fornecidas neste Documento, mas direcionadas para as normas de aplicacdes
especificas (por exemplo, ISO 52016-1), pois séo altamente dependentes da aplicagéo;

— o0s casos de validagdo foram removidos, pois ndo h& necessidade de validar a implementag&o do
método de céalculo genérico em si. Critérios de conformidade e toleréncias de desvio dependem muito
da area de aplicacdo. Além disso, os resultados de referéncia dos principais casos de validagéo da
ISO 13791 [1] foram questionados e ndo puderam ser reproduzidos. Em vez disso, o conjunto de
testes “BESTEST”, padronizado como ANSI/ASHRAE 140 [9], compreende varios casos de teste que
sdo apropriados para validacdo (opcional) dos métodos de calculo descritos neste documento. O
subconjunto pertinente de casos BESTEST é semelhante aos casos de teste da 1SO 13791. Os casos
BESTEST mais pertinentes foram adotados na ISO 52016-1 para verificagdo dos procedimentos de
célculo especificos deste Documento.

AlteracOes editoriais pertinentes foram feitas, com base nas regras técnicas detalhadas para todas as
normas DEE, incluindo a mudanca de todos os anexos informativos (ainda pertinentes) para um relatério
técnico separado (ISO/TR 52016-2 [3]).

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

NOTA A mesma tabela pode ser encontrada no ISO/TR 52000-2 [6], com os nUmeros das normas DEE
pertinentes e dos relatdrios técnicos que estao publicados ou em preparacao para cada modulo.

Os modulos representam as normas DEE, embora uma norma DEE possa cobrir mais de um maodulo, e
um modulo possa ser coberto por mais de uma norma DEE; por exemplo, um método simplificado e
detalhado respectivamente. Ver Secédo 2 e Tabelas A.1 e B.1.
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Tabela 1 — Relag&o deste Documento (no caso M2-2, M2-3, M3-3, M4-3, M6-3, M7-3) com a estrutura modular do conjunto de normas DEE
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unidades e da edificacédo ISO 52017-1
subscritos
3 Aplicaces (Livre) Condigdes ABNT NBR Carga maxima e ABNT NBR | ABNT NBR Ngg,\lgo Ngg'\lgo
internas sem sistemas | 1ISO 52017-1 poténcia ISO 52017-1 | ISO 52017-1 52017-1 52017-1
Formas de
Formas de expressar Formas de expressar
expressar o
4 0 desempenho o desempenho
desempenho ‘. L
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5 o - Insuflagéo e controle
da edificacao por transmissao
Ocupacao do Transferéncia térmica
6 edificio e condic¢des por infiltracé@o e Distribuig&o e controle
de operagéo ventilacao
7 Agrupamento de Ganhos de calor Armazenamento e

servigos de energia

interno
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& Os modulos sombreados nédo sdo aplicaveis.
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Desempenho energético de edificacbes — Cargas térmicas de calor sensivel
e latente e temperaturas internas — Parte 1. Procedimentos de calculo
genérico

1 Escopo

Este documento especifica as premissas gerais, as condi¢des de contorno e as equacdes para o céalculo,
sob condi¢Bes transientes horarias ou sub-horarias, das temperaturas internas (do ar e operativa) e/ou
das cargas de aquecimento, resfriamento, umidificacdo e desumidificacao, de forma a manter um setpoint
especifico (temperatura e umidade) em uma Unica zona do edificio. Nenhuma técnica numérica especifica
€ imposta por este documento.

Procedimentos de célculo especificos, baseados nos procedimentos de calculo genéricos deste
documento, séo fornecidos na ISO 52016-1. As simplificacBes especificas, as premissas e as condi¢cdes
de contorno da ISO 52016-1 sdo adaptadas as respectivas areas de aplicacdo, como a demanda de
energia para aguecimento e resfriamento, e para umidificacdo e desumidificacdo, temperatura interna
horaria, cargas de projeto para aguecimento, resfriamento, umidificagdo e desumidificacao.

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

2 Referéncias normativas

Os documentos relacionados a seguir sdo citados no texto de forma que parte ou todo o seu contetido
constituem requisitos a este documento. Para o caso de referéncias datadas, somente a edi¢do citada se
aplica. Para as referéncias sem data, adota-se a Ultima edi¢cdo do documento citado (incluindo quaisquer
emendas).

ISO 7345, Thermal insulation — Physical quantities and definitions
ISO 13370, Thermal performance of buildings — Heat transfer via the ground — Calculation methods

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

ABNT NBR ISO 52010-1, Desempenho energético de edificios — Condi¢es climaticas externas - Parte
1: Conversao de dados climéaticos para céalculos de energia

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

NOTA 1 Por padrao, as referéncias as normas DEE diferentes da ISO 52000-1 s&o identificadas pelo codigo do
médulo DEE e apresentadas no Anexo A (modelo normativo na Tabela A.1) e no Anexo B (modelo informativo na
Tabela B.1).

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

NOTA 2 Neste Documentonéo existem referéncias a outras normas que ndo DEE. A sentenca e a nota acima s&o
incluidas para manter a uniformidade entre todas as normas DEE.
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3 Termos e defini¢cbes

Para os efeitos deste documento, aplicam-se os termos e definicées das ISO 7345 e 1SO 52000-1, e os
seguintes.

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

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

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

NOTA Os termos da ISO 52000-1 que sao indispenséaveis para a compreenséo deste Documento séo repetidos
aqui.

3.1

elemento do edificio

parede, telhado, teto, piso, porta ou janela que separa o ambiente interno do ambiente externo ou de um
espaco adjacente

Nota de entrada 1: Na definicdo da ISO 52000-1, |é-se: “componente integral dos sistemas técnicos da edificacédo
ou do sistema de vedacdes do edificio”.

3.2

zona térmica do edificio

zona térmica

ambiente interno onde sdo assumidas condi¢des térmicas suficientemente uniformes que permitam o
célculo de balanco térmico, de acordo com os procedimentos deste Documento

3.3

carga de projeto

valor maximo entre as médias horarias da carga que ocorrem durante um periodo climatico de projeto,
sob condi¢des de uso de projeto

3.4
norma DEE
norma em conformidade com os requisitos das ISO 52000-1, CEN/TS 16628 [l e CEN/TS 16629 [©

Nota de entrada 1: Estes trés documentos basicos DEE foram desenvolvidos sob um mandato dado ao CEN pela
Comissédo Europeia e pela Associacdo Europeia de Livre Comércio (ver Referéncia [7]), e fornecem suporte aos
requisitos essenciais da Diretiva da UE 2010/31/EU sobre o desempenho energético dos edificios (ver Referéncia
[8]). Varias normas DEE e documentos relacionados sao desenvolvidos ou revisados sob 0 mesmo mandato.

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

35

carga de umidificacdo ou desumidificacéo

valor médio horario do fluxo de massa de vapor de agua a ser fornecido ou extraido do ambiente interno,
de forma a manter uma umidade minima ou méxima especificada dentro do espacgo

3.6
ar interno
ar do ambiente interno
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3.7
temperatura do ar interno
temperatura do ar no ambiente interno

NOTA BRASILEIRA Entende-se como temperatura de bulbo seco.

3.8
ambiente interno
espaco fechado delimitado do ambiente externo ou de espacos adjacentes por elementos do edificio

3.9
temperatura da superficie interna
temperatura da superficie interna de um elemento do edificio

3.10

temperatura radiante média

temperatura da superficie uniforme do ambiente interno em que um ocupante trocaria a mesma
quantidade de calor radiante que no recinto ndo uniforme real

3.11

temperatura operativa

temperatura uniforme do ambiente interno em que um ocupante trocaria a mesma quantidade de calor
por radiag@o e por convecgdo que no ambiente ndo uniforme real

3.12

carga (sensivel) de aguecimento ou resfriamento

valor médio horario do fluxo de calor para aquecimento ou resfriamento fornecido ou extraido do ambiente
interno para manter as condi¢des de temperatura pretendidas

4 Simbolos e subscritos
4.1 Simbolos

Para os efeitos deste Documento, aplicam-se os simbolos fornecidos na ISO 52000-1, Secédo 4 e Anexo
C, e 0s seguintes.

Simbolo Grandeza Unidade
A area m?2
a difusividade térmica m2/s
C capacidade térmica JIK
c calor especifico J/(kg-K)
c coeficiente varios
d espessura m
E, parametro de ventilacdo —
F fator de forma —
f fator —
f fracdo —
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Simbolo Grandeza Unidade
G fluxo de umidade kals
Js taxa de fluxo de calor por volume W/m3
g aceleragédo devido a gravidade m/s?
H coeficiente de transferéncia de calor W/K
h coeficiente superficial de transferéncia de calor W/(m?-K)
h calor latente J/kg
I irradiancia W/m?
J radiosidade W/m?
I comprimento m
m vazao massica kals
p pressao Pa
q densidade do fluxo de calor W/m?
ay vazao volumetrica de ar m3/h
R resisténcia térmica m2-K/W
T temperatura termodinamica K
t tempo s
U transmitancia térmica W/(m?:K)
\Y volume m3
% velocidade m/s
X teor de umidade ou razéo de umidade kg/kg (ar seco)
X, Y, Z coordenadas m
N condutancia térmica W/(m?:K)
@ fluxo de calor W
a absortancia —
£ emissividade —
0 temperatura em graus Celsius °C
A condutividade térmica W/(m-K)
u viscosidade kg/(m-s)
v umidade por volume kg/m?
o constante de Stefan-Boltzmann, 5,670 x 10~8 Wi(m?K*)
Jol refletancia —
P densidade kg/m3
X transmitancia térmica pontual W/K
v transmitancia térmica linear W/(m-K)
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Ui

4.2 Subscritos

Para os efeitos deste Documento, aplicam-se os subscritos fornecidos na ISO 52000-1, Secéao 4 e Anexo
C, e 0s seguintes.

Subscrito Termo Subscrito Termo Subscrito Termo
a ar i interna S ensolarado, insolagéo
edificio i fontes internas sens sensivel
c convecgao, i,j,k indices sol solar
convectivo
c contato com in entrando, entrada sa sol-ar
camada de ar
C resfriamento? int interna sh sombreada
cd condugéo lat latente sk céu
DHU desumidificagdo? Id carga sl perda solar
dif difusa Ir radiacdo de onda|sup fornecimento
longa
dir direta m ventilagdo mecéanica |th térmica
d distribuicdo me meio t tempo
d descarga mr radiante média tb ponte térmica
e externa n normal a superficie |T térmica?
eq equivalente nd demanda ventilagédo
f piso op operativa Y velocidade
g solo p projetado w vento
H aguecimento? r radiacéo we evaporacao da agua
HU umidificacdo? S superficie X umidificacdo e
desumidificacéo?
a Tipo de uso da energia.

5 Breve descricdo do método

5.1 Resultados do método

Este método abrange a metodologia genérica para o calculo transiente do balan¢o térmico interno de um
edificio. Este método pode ser usado para calcular a série temporal da temperatura interna e as cargas
de calor sensivel e latente.

O intervalo de tempo dos resultados é horario ou sub-horario.

5.2 Descricdo geral do método

A avaliacdo das séries temporais de temperatura interna, cargas térmicas de calor sensivel e/ou latente
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de um edificio ou zona térmica do edificio envolve a solucdo de um sistema de equacdes para as
transferéncias transientes de calor e massa entre os ambientes externo e interno por meio dos elementos

opacos e transparentes que delimitam o envelope do edificio ou da zona térmica, em funcéo do fluxo de
calor interno e externo, das condi¢cdes de temperatura e umidade.

6 Método de calculo
6.1 Resultados

Os resultados deste método sdo listados na Tabela 2. Os resultados dependem da aplica¢éo, de quais
séo os dados de entrada e de quais sdo as saidas esperadas.

Tabela 2 — Resultados deste método; série temporal, quantidades calculadas

Intervalo Modulo de Valor
Descrigao Simbolo Unidade de destino variavele
validade? pretendido®

Caso a carga sensivel de aqu
igual a zero:

ecimento e resfriamento seja fornecida como dado de entrada, ou seja,

Temperatura do ar interior Binta °C 0a50 N.Ad SIM
Temperatura da superficie

interna de cada elemento do 6s °C 0as0 N.Ad SIM
edificio

Temperatura radiante média Bintmr °C 0a50 N.Ad SIM
Temperatura operativa Ointop °C 0as0 N.Ad SIM

Caso a producéo de umidade interna e a geracdo de umidade sejam fornecidas como dados de entrada
ou sejam iguais a zero:

Teor de umidade . kgnzo/kg d

Xint;a (ar seco) Oax N.A. SIM
Caso sejam fornecidos os setpoints de temperatura interna:
(Sensivel) carga de A ) d
aquecimento e resfriamento Pricid w ©a® N.A. SiM
Caso sejam fornecidos os setpoints de umidade interna:
Carga de umidificagéo e _ ) d
desumidificacéo G(o)Hu;id kgrzo/s 0 g o N.A. SIM

NOTA Por exemplo, as normas DEE nos moédulos DEE M2-2 e M2-3 sdo baseados neste
procedimento de célculo de referéncia e produzem resultados para outros médulos DEE.

a Faixa de intervalo pratico, informativo.

b Informativo.

¢ “Valor variavel”; o valor pode variar ao longo do tempo: valores diferentes por intervalo de tempo, por
exemplo, valores horéarios ou valores mensais (valores nao constantes ao longo do ano).

d Modulo DEE. Nao aplicavel neste Documento, porque este € um procedimento de calculo de
referéncia.
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Ui

6.2 Intervalo de tempo de calculo e periodo de célculo

O método neste Documento € adequado para um intervalo de tempo horario ou sub-horario.
A duracdo do periodo de célculo depende da aplicacéo.

6.3 Dados de entrada

O método neste Documento € um método genérico destinado a ser utilizado por especialistas para
desenvolver e/ou validar métodos para o calculo horario ou sub-horéario da temperatura interna.

Os dados de entrada para este método estao listados na Tabela 3. Eles dependem da aplica¢éo, de quais
sdo os dados de entrada e quais sdo os dados de resultados.

Tabela 3 — Dados de entrada para este método; série temporal

Nome Simbolo | Unidade Inter_valo de OrigemP V‘T"!°r
validade? variavel®
Caso as cargas sejam o resultado:
Temperatura operativa
P P . eint;op °C 0abs0 N.Ad SIM
(por exemplo, setpoints)
Teor de umidade
. xia | <o2o/kg 0aw N.A.d SIM
(por exemplo, setpoints) (ar seco)

Caso atemperatura interna e o respectivo teor de umidade sejam os resultados:

Carga (sensivel) de

aquecimento e ®rcid W -0 g N.A.d SIM
resfriamento
Carga de umidificagdo e | | Kguaols 0 g o N.A.¢ SIM

desumidificac&o

Geral:

Dados geométricos

Ver 6.4. Como os procedimentos de calculo sdo genéricos,
esses dados de entrada ndo podem ser especificados em
detalhesq.

Parametros termofisicos
do edificio e de
elementos do edificio

Ver 6.4. Como os procedimentos de célculo sédo genéricos,
esses dados de entrada ndo podem ser especificados em
detalhesq.

Condic¢des operacionais
e de contorno

Ver 6.4. Como os procedimentos de célculo séo genéricos,
esses dados de entrada ndo podem ser especificados em
detalhesq.

Constantes e dados
fisicos

Ver 6.4. Como os procedimentos de célculo séo genéricos,
esses dados de entrada ndo podem ser especificados em
detalhesq.

a Faixa de intervalo pratico, informativo.

b Por exemplo, médulo
geometria).

DEE, ou norma (por exemplo, de produto), ou "local" (tipo,

¢ “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).
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Valor
variavel®

Nome Simbolo | Unidade Inter'valode Origem®
validade?

d Os detalhes séo fornecidos nas normas de aplicacéo, como a 1ISO 52016-1.

Os dados climaticos horarios devem ser obtidos da ABNT NBR ISO 52010-1.

6.4 Procedimento de célculo

6.4.1 Intervalo de tempo aplicavel

Este procedimento pode ser utilizado com um intervalo de tempo de horério ou sub-horério.
6.4.2 Premissas

As premissas gerais para o célculo das temperaturas internas sdo as seguintes:

— atemperatura do ar € uniforme em toda a zona do edificio;
— as varias superficies dos elementos do edificio sdo isotérmicas;

— a conducdo de calor pelos elementos do edificio (excluindo o solo) € assumida como
unidimensional;

— aconducao de calor para o solo pelos elementos do edificio é tratada por uma taxa equivalente
de fluxo de calor unidimensional, de acordo com a ISO 13370;

— a contribuicdo de armazenamento de calor de pontes térmicas (lineares ou pontuais) €
desprezada;

— as pontes térmicas (lineares ou pontuais) sao diretamente acopladas termicamente as
temperaturas do ar interno e externo;

— as camaras de ar sédo tratadas como camadas de ar limitadas por duas superficies isotérmicas
e paralelas;

— os efeitos de armazenamento de calor nos varios planos de um elemento envidragcado séo
negligenciados;

— adensidade da taxa de fluxo de calor devido a radiacdo de onda curta, absorvida por cada plano
de um elemento envidracado, é tratada como um termofonte.

6.4.3 Calculo de temperaturas pertinentes
6.4.3.1 Temperatura operativa
A temperatura operativa interna € calculada de acordo com a Equagéo (1):
Oint;op = fa - Ointia + (1—fa) - Gintmr (1)

onde
Bintop € @ temperatura operativa interna, expressa em graus Celsius (°C);

fa é a fracdo que a temperatura do ar contribui para a temperatura operativa;
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OBnca € atemperatura do ar interno, calculada de acordo com 6.4.3.2, expressa em
graus Celsius (°C);

BGnerr € @ temperatura radiante média interna, a média ponderada das temperaturas da
superficie interna, expressa em graus Celsius (°C), calculada de acordo com a
Equacéo (2):

> (A -6s)

Oint:mr = S — (2)
' DA
]

onde

6s; € atemperatura da superficie interna do elemento j do edificio, calculada de acordo com
6.4.3.3, expressa em graus Celsius (°C);

A; € a area do elemento j do edificio, expressa em metros quadrados (m2).

6.4.3.2 Equacao de balango de calor sensivel e temperatura do ar interno

A temperatura do ar interno em um edificio ou zona do edificio, em um determinado momento, é obtida
resolvendo a Equacéo (3), sendo os fluxos de calor para o ar interno tomados como positivos:

N
(A'QC;i)j + Dy + Dipt.c + PHCId;c + Psa + Pya + Ptb = Ca *Pint:a *Vint;a 'demt;a (3)
j=1
onde
N € 0 numero de superficies internas que delimitam o ar interno;
A € a area do elemento j do edificio, expressa em metros quadrados (m2);
Jeii é a densidade de fluxo de calor por conveccado na superficie interna, obtida de acordo

com 6.4.5.2.2, expressa em watts por metro quadrado (W/m?2);
®, é fluxo de calor por ventilagéo, obtido de acordo com 6.4.5.7, expresso em watts (W);

®ine € afracdo convectiva de fluxo de calor devido a fontes internas, obtida de acordo com
6.4.5.6, expressa em watts (W);

®ucyac € a parte convectiva de fluxo de calor devido a cargas sensiveis de aguecimento ou
resfriamento do ambiente, obtida de acordo com 6.4.5.7, expressa em watts (W);

Psa é o fluxo de calor solar para o ar, obtido de acordo com 6.4.5.4.4, expressa em watts
(W);

®yq € ofluxo de calor devido ao ar que entra na zona do edificio pelas camadas de ar dentro
dos elementos que delimitam a zona, obtida de acordo com 6.4.5.2.4, expressa em

watts (W);

D é o fluxo de calor devido as pontes térmicas de acordo com 6.4.5.3, expressa em watts
(W);

Ca € o calor especifico do ar, expresso em joules por quilograma e por Kelvin (J/(kg-K));

pinta € a densidade do ar seco interno, expressa em quilogramas por metro ctbico (kg/m?);
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Vinta € 0 volume do ar interno, expressa em metros cubicos (m3);
Bna € atemperatura do ar interno, expressa em graus Celsius (°C);
t € 0 tempo, expresso em segundos (s).
NOTA Devido ao valor muito pequeno do termo (pa Vinta), 0 lado direito da Equacao (3) pode ser assumido como

Zero, a menos que, por aproximacgdo, outros materiais sejam incluidos neste termo (por exemplo, méveis e/ou
particdes internas leves).

Alternativamente, solugdes técnicas especificas podem ser aplicadas para calcular a carga (sensivel) de
aquecimento ou resfriamento sob determinadas condi¢cdes de temperatura no ambiente (ver 6.4.4).

6.4.3.3 Temperatura da superficie interna

A temperatura da superficie interna do elemento j do edificio é obtida resolvendo a Equagéo (4), onde 0s
fluxos de calor para a superficie interna, exceto qcj, S&o considerados positivos:

Drj T 9o *cj T 9edj * Tir * ucadr = 0 (4)
onde
Qir é a densidade de fluxo de calor devido a radiagéo de onda longa trocada com outras

superficies internas, obtida de acordo com 6.4.5.5.2, expressa em watts por metro
quadrado (W/m3);

gssr € a densidade de fluxo de calor devido a radiagéo solar (onda curta) absorvida, obtida de
acordo com 6.4.5.4, expressa em watts por metro quadrado (W/m3);

Je € a densidade de fluxo de calor liberado por convecgéo para o ar da zona do edificio,
obtida de acordo com 6.4.5.2.2, expressa em watts por metro quadrado (W/m?2);

Ocd é a densidade de fluxo de calor por condugéo, obtida de acordo com 6.4.5.1, expressa
em watts por metro quadrado (W/m2);

Qir € a densidade de fluxo de calor devido a componente radiante dos ganhos internos,
calculada de acordo com a Equacéo (6), expressa em watts por metro quadrado (W/m?2);

greidr € a densidade de fluxo de calor devido a componente radiante da carga sensivel de
aquecimento ou resfriamento do ambiente, calculada de acordo com a Equacéo (6),
expressa em watts por metro quadrado (W/mg2).

As densidades de fluxo de calor devido a componente radiante dos ganhos internos e da carga de
aquecimento e resfriamento do ambiente sdo fornecidas pelas Equacdes (5) e (6), respectivamente:

Dt
Qi;r = Nm L (5)
A
j=1
_ (DHC;Id;r
OHC)ldyr = —— (6)
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onde

®ner € afracdo radiante do fluxo de calor devido a fontes internas, obtida de acordo com
6.4.5.6, expressa em watts (W);

N € 0 numero de superficies que delimitam o ar interno;

Aj € a area do elemento j do edificio, expressa em metros quadrados (m?2);

®uciar € 0 fluxo de calor devido & componente radiante das cargas sensiveis de aquecimento
ou resfriamento do ambiente, obtida de acordo com 6.4.5.7, expressa em watts (W).

6.4.3.4 Temperatura da superficie delimitando duas camadas sélidas

-1 i Jj+1

9sal,

Hed, -1 Hed, j+1
|-

Figura 1 — Superficie delimitando duas camadas

A temperatura na superficie j delimitando duas camadas em um elemento, ilustrada na Figura 1, é
obtida resolvendo a Equagéo (7):

dcd, j—1 +ded, j+1+Qsr,j =0 (7)

onde
Oet,j-1 € a densidade de fluxo de calor por conducéo a partir da superficie j—1, obtida de
acordo com 6.4.5.1, expressa em watts por metro quadrado (W/m2);

Oetj+1 € adensidade de fluxo de calor por conducéo a partir da superficie j+1, obtida de
acordo com 6.4.5.1, expressa em watts por metro quadrado (W/m2);

Osol, j é a densidade de fluxo de calor devido a radiag&o solar (onda curta) absorvida pela
superficie j, obtida de acordo com 6.4.5.4, expressa em watts por metro quadrado
(W/m2).

6.4.3.5 Temperatura da superficie de uma camada de ar
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j-1 7

Ysal, j

dc, ; ded, )

{i'rlr, i

Legenda
1 camadade ar
Figura 2 — Superficie delimitando uma camada de ar

A temperatura na superficie j de uma camada de ar, ilustrada na Figura 2, é obtida resolvendo a Equagéo

(8):
dc,j +dir,j +dcd,j +dsol,j =0 (8)

onde
gc € adensidade da taxa de fluxo total de calor liberado para a camada de ar, obtida de
acordo com 6.4.5.2, expressa em watts por metro quadrado (W/m2);

gr € adensidade de fluxo de calor recebido por radiagéo de onda longa pela camada de ar,
obtida de acordo com 6.4.5.5, expressa em watts por metro quadrado (W/m?2);

Jed € a densidade de fluxo de calor por conducéo, obtida de acordo com 6.4.5.1, expressa em
watts por metro quadrado (W/m?2);

gsol € a densidade de fluxo de calor absorvido devido a radiagcéo solar (ou outra fonte externa
de radiacdo de ondas curtas), obtida de acordo com 6.4.5.4, expressa em watts por metro
quadrado (W/m?).

6.4.3.6 Temperatura da superficie externa de um elemento do edificio
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9sol, j

de, j

Hed, j

DIr, j

Figura 3 — Superficie externa de um elemento

A temperatura na superficie j de um elemento do edificio, ilustrada na Figura 3, é obtida resolvendo a

Equacéo (9):
dir,j +dsol,j +dc,j +dcd,j =0

onde

(9)

gr € a densidade de fluxo de calor por radiagdo de onda longa na superficie, obtida de acordo
com 6.4.5.5.1, expressa em watts por metro quadrado (W/m2);

Osol € a densidade de fluxo de calor devido a radiacdo solar (onda curta) absorvida pela
superficie, obtida de acordo com 6.4.5.4, expressa em watts por metro quadrado (W/m?2);

gc € adensidade de fluxo de calor por convecgdo com o ar, obtida de acordo com 6.4.5.2.2,

expressa em watts por metro quadrado (W/m2);

Jcd € a densidade de fluxo de calor por conducgéo, obtida de acordo com 6.4.5.1, expressa em

watts por metro quadrado (W/m?2).

6.4.4 Balanco térmico da zona do edificio (calor sensivel)

Em cada equacéo de 6.4.3, os fluxos de calor dependentes do tempo devem ser expressos em termos
de operadores que relacionam o fluxo de calor na superficie interna de cada elemento com as
temperaturas nas superficies interna e externa, e esta com a temperatura do ar interno, usando modelos

matematicos adequados dos processos de transferéncia de calor.

A temperatura do ar interno, juntamente com as temperaturas das diferentes superficies, deve ser

determinada resolvendo o sistema de equagdes globais em cada intervalo de tempo considerado.

Uma expressao geral do sistema de equacdes é fornecida na Equacéo (10):

M1 Iy,2 HERN MN+1 ) Bisa Iy
NP X1 I 2 2 N o N+1 || Bis2 I (10)
N1 TIN2 TN N HN N +1 ] Oig,N I'n
INy11 ON+22 TON+LN TOIN+LN+2)\ 05 N+1
onde
NAO TEM VALOR NORMATIVO 20/40



ABNT/CB-002
PROJETO 002:135.007-006/1 (ISO 52017-1)
SET 2022

N é o numero de elementos que delimitam a zona do edificio, correspondendo as superficies
internas que delimitam o ar interno;

T representa os coeficientes das temperaturas desconhecidas (6) (de 1 a N, em relacdo as
superficies internas, N + 1 relacionado ao ar interno);

I representa os coeficientes dos termos conhecidos (de 1 a N, em relacao as superficies
internas, N + 1 relacionado ao ar interno);

6 representa as temperaturas desconhecidas (de 1 a N, em relagéo as superficies internas, N
+ 1 relacionado ao ar interno).

Os termos “I'T” e “I'” s&o obtidos reescrevendo as Equacgdes (3), (4), (7) ou as Equacdes (8) e (9), para
separar os parametros desconhecidos dos parametros conhecidos.

Os parametros desconhecidos séo a temperatura do ar no instante t para a Equacao (3) e as temperaturas
das superficies interna e externa, e da superficie interior, para cada componente no instante t para as
outras equacdes. A forma dessas equacdes depende da técnica de solucdo adotada.

Alternativamente, outras técnicas de solucao podem ser aplicadas para calcular a carga de aquecimento
ou resfriamento (sensivel) sob determinadas condi¢cdes de temperatura ambiental.

6.4.5 Componentes de transferéncia de calor
6.4.5.1 Conducdo de calor através componentes

Para elementos com condutividade térmica e calor especifico constantes, a densidade do fluxo de calor
por conducéo é dada pelas Equacbes (11) e (12):

a0
Qed:n = —A- [ﬁ—J

" (12)

\.[2%0, 5% 5% v g=tme  prme 2l

ox2 py? o272 me Mgt
(12)

onde
Je;n € @ densidade de fluxo de calor na direcao n, expressa em watts por metro quadrado

(Wim2);

6 € a temperatura do componente (na direcéo do fluxo de calor) no instante t, expressa em
graus Celsius (°C);

A € a condutividade térmica do meio, expressa em watts por metro por Kelvin [W/(m-K)];
Cme € 0 calor especifico do meio, expresso em joules por quilograma por Kelvin [J/(kg-K)];
Pme € a densidade do meio, expressa em quilogramas por metro cubico (kg/ms);

g € o termofonte de calor (fluxo de calor por volume), expresso em watts por metro cubico
(W/m3);

X,¥,Z Sao as coordenadas.

Essas equacbes podem ser resolvidas por qualguer procedimento apropriado que forneca resultados de
acordo com o procedimento de validagdo fornecido em 7.2.
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No caso de fluxo de calor unidimensional (assumido), perpendicular a cada elemento do edificio
(coordenada x), as segundas derivadas das coordenadas y e z sdo omitidas na Equacéo (12).

6.4.5.2 Transferéncia de calor por conveccao

6.4.5.2.1 Generalidades

A transferéncia de calor por convecc¢do ocorre nas superficies limitrofes de cada elemento do edificio e
através das camadas de ar.

6.4.5.2.2 Taxade fluxo de calor por conveccao na superficie de um elemento

A densidade de fluxo de calor por conveccdo nas superficies interna e externa de um elemento, qc, €
calculada pela Equacéo (13):

dc =he (65 -0;) (13)
onde
gc € o fluxo de calor por convecgdo na superficie, expresso em watts por metro quadrado
(W/m?);

h. € o coeficiente de transferéncia de calor por conveccao da superficie, expresso em watts por
metro quadrado por Kelvin [W/(mz2-K)];

6s € atemperatura da superficie, para superficies internas obtidas de acordo com 6.4.3.3 e
para superficies externas obtidas de acordo com 6.4.3.6, expressa em graus Celsius (°C);

6. ¢é atemperatura do ar do ambiente interno ou externo, expressa em graus Celsius (°C).

6.4.5.2.3 Transferéncia de calor por convecc¢ao através camadas de ar ndo ventiladas

A densidade de fluxo de calor por convecgdo por uma camada de ar ndo ventilada, qc, € dada pela
Equacéo (14):

Qc = Aa - A0 (14)

onde

gc € adensidade de fluxo de calor por convecgédo, expressa em watts por metro quadrado
(W/m?2);

A6 ¢ a diferenca de temperatura entre as superficies que delimitam a camada, expressa em
Kelvins (K);

Aa € a condutancia térmica da camada de ar, expressa em watts por metro por Kelvin [W/(m-K)].
6.4.5.2.4 Transferéncia de calor por conveccao através camadas de ar ventiladas

O fluxo de calor por conveccdo por uma camada de ar ventilada, ®va, depende da taxa de fluxo de ar na
camada de ar. Os fluxos de calor a serem considerados séo:

a) o fluxo de calor por convecgéo, ®.,, devido ao ar que passa pela camada de ar e entra na zona,
fornecida pela Equacéao (15):
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By =My -Ca- (4 - bnta) (15)

onde
®.a é o fluxo de calor por conveccao, expresso em watts (W);

Mayv € o fluxo de massa de ar pela camada de ar, expresso em quilogramas por segundo
(kg/s);

Ca € o calor especifico do ar, expresso em joules por quilograma Kelvin [J/(kg-K)];

6 € atemperatura do ar que sai da camada, expressa em graus Celsius (°C);

b) ataxa de fluxo de calor por convecgéo, ®.j, entre superficies e o ar, € dada pela Equacao (16):

%, j =Pa Ao (0] ~Ceq)

¢c,j+1:ha’Ac’(9j+1_9eq) (16)
onde
Ac € a area da superficie em contato com a camada de ar, expressa em metros

quadrados (m3);

ha é o coeficiente de transferéncia de calor por convecgéo para camadas ventiladas,
expresso em watts por metro quadrado (W/m?2);

Ocq € a temperatura equivalente do ar na camada, expressa em graus Celsius (°C);
jej+1 sao as superficies que delimitam a camada de ar.

6.4.5.3 Pontes térmicas

Assume-se que as pontes térmicas lineares e pontuais ndo possuam capacidade térmica. A densidade
da taxa de fluxo de calor devido as pontes térmicas é obtida pela Equagéo (17):

By =Hyp '(61 _ge;a) (17)
com
Hip =X (lk - Pk )+ Z 7j (18)
Kk J
onde

lk € o comprimento da ponte térmica linear k, expresso em metros (m);

Y € atransmitancia térmica linear da ponte térmica k, expressa em watts por metro Kelvin
[Wi(m-K)I;

X; € atransmitancia térmica pontual da ponte térmica pontual j, expressa em watts por Kelvin
(WIK).

6.4.5.4 Transferéncia de calor por radiagdo de ondas curtas
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6.4.5.4.1 Transferéncia de calor por radiacdo de ondas curtas na superficie externa de elemento
opaco

A densidade da taxa de fluxo de calor por radiacdo de ondas curtas nha superficie externa de um elemento
opaco é fornecida pela Equacao (19):

Usol:e = %sol (s *Idir +dif ) (19)

onde

Osote € @ densidade de fluxo de calor por radiacdo (ondas curtas) solar (e/ou outras ondas
curtas) na superficie externa de um elemento opaco, expressa em watts por metro
guadrado (W/m?2);

0so € a absortancia solar da superficie externa;
fg € afracdo ensolarada;

lsr € a componente direta da radiagdo solar que atinge a superficie, expressa em watts por
metro quadrado (W/m3);

lsf € a componente difusa da radiagéo solar que atinge a superficie, expressa em watts por
metro quadrado (W/m2).

Os valores de absortancia solar de superficies externas opacas, aso, dependem das caracteristicas da
superficie externa do elemento.

A fracdo ensolarada, fs, € obtidada pela Equagé&o (20):

A

fs =4 (20)
onde
As € a area ensolarada da parede (determinada em 6.4.5.4.5), expressa em metros quadrados
(m2);

A é a area total da parede, expressa em metros quadrados (m2).

6.4.5.4.2 Transferéncia de calor por radiacdo de ondas curtas na superficie interna de elementos
opacos

A densidade de fluxo de calor por radiacao solar (de ondas curtas) absorvida na superficie interna de
um elemento opaco € obtida pela Equacao (21):

1—fer)-(1=foy) - (Dunp-i .
qsol;int:fd‘( sa) (1-fs)) (j%ol,dlr+@sol,dlf) o

onde

Osoiint € @ densidade de fluxo de calor por radiag&o solar (de ondas curtas) na superficie
interna de um elemento opaco, expressa em watts por metro quadrado (W/m?);

fa é o fator de distribuicdo da radiag&o solar na superficie interna do elemento;
fsa é a fracéo sol-ar da zona;

fal € o fator de perda solar da zona;
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®saiir € 0 fluxo de calor devido & componente direta da radiagao solar que entra na zona,
calculada de acordo com a Equacédo (22), expresso em watts (W);

@it € 0 fluxo de calor devido & componente difusa da radiac&o solar que entra na zona,
calculada de acordo com a Equacéao (23), expresso em watts (W);

A € a area do elemento opaco, expressa em metros quadrados (m2).

Os fluxos de calor devido as componentes diretas e difusas da radiacao solar que entram na zona séo
fornecidas pelas Equacgdes (22) e (23), respectivamente:

J
Psol;dir = _Zl('dir 7dir * As)j (22)
J =
J
Psol;dif = _21('dif 7dif + A (23)
J =
onde

J € o numero de sistemas envidracados;

lsr € a componente direta da radiacao solar que atinge a superficie externa do sistema j,
expressa em watts por metro quadrado (W/m?2);

lsr € a componente difusa da radiacdo solar que atinge a superficie externa do sistema
envidracado j, expressa em watts por metro quadrado (W/m2);

Tsr € a transmissividade solar direta do sistema envidracado;
T4 € a transmissividade solar difusa do sistema envidragado;
As é a area ensolarada do vidro, expressa em metros quadrados (m?);

A é a area envidracada, expressa em metros quadrados (m3).

Fracao sol-ar

A fracdo sol-ar, fsa, € a fracdo do calor solar que entra na zona pelo vidro e é imediatamente transferido
para o ar interno. Essa fracdo depende da quantidade de itens internos com capacidades térmicas muito
baixas, como tapetes e méveis. Assume-se que seja independente do tempo.

Fracado de rejeicdo solar

A fracado de rejeicao solar, fy, € a fracdo da radiacao solar que entra na zona e é refletida de volta para o
ambiente externo. Ela depende das caracteristicas geométricas e das propriedades solares do sistema
envidracado, da exposi¢do do envidragamento, dos angulos solares, da geometria da zona e da cor das
superficies. Assume-se que seja independente do tempo.

Fatores de distribuicéo

Os fatores de distribuigéo, fs, determinam a quantidade de radiagéo solar direta absorvida por area nas
diferentes superficies internas das paredes, teto, piso etc. Eles dependem dos angulos solares, das
dimensbes geométricas do envidracamento e da zona, da refletancia de ondas curtas dos componentes
e dos moveis. Assume-se que sejam independentes do tempo.

Uma aproximacao simples do fator de distribui¢éo é a area da superficie interna do elemento dividida pela
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soma das areas das superficies internas de todos os elementos.

6.4.5.4.3 Fluxo de calor por radiacdo de ondas curtas para elementos transparentes (incluindo
persianas e cortinas)

A densidade de fluxo de calor para o elemento j do sistema envidragado, devido a radiacao solar
absorvida, deve ser calculada de acordo com a Equacdao (24):

dsol,j =sol,j - (Idir *fs *1dif ) (24)

onde

Osoj € a densidade de fluxo de calor por radiagdo solar (ondas curtas) para o elemento j do
sistema envidragado, expresso em watts por metro quadrado (W/m?2);

j € 0 elemento do sistema envidragado;
a'so € a absortancia solar equivalente;

lsr € a componente direta da radiacdo solar que atinge a superficie externa do sistema |,
expresso em watts por metro quadrado (W/m2);

fs  é afracdo ensolarada;

lsit € a componente difusa da radiagcéo solar que atinge a superficie externa do sistema
envidracado j, expresso em watts por metro quadrado (W/m2).

Se houver cortinas ou persianas, podem ocorrer as seguintes situacoes:
a) cortina/persiana esta totalmente fechada;
b) cortina/persiana ndo estd completamente fechada.

No caso a), o elemento envidracado e a cortina/persiana sédo tratados como um Unico elemento da
envoltéria com coeficientes solares adequados.

No caso b), dois componentes diferentes devem ser considerados:

— a porcao de area envidracada nado coberta pela cortina/persiana, compreendendo apenas o
componente envidragado;

— a parte da &rea envidracada coberta pela cortina/persiana, tratada como no caso a).
6.4.5.4.4 Fluxo de calor solar parao ar

O fluxo de calor solar para o ar, ®@sa, € 0 fluxo de calor devido a radiacéo solar que entra pelo sistema
envidragado, transferido diretamente para o ar interno. Ela é fornecida pela Equacao (25):

Bsq =fsq - (1-1s1) - (Dsol:dir + Psol:dif ) (25)

onde
Dsa é a o fluxo de calor solar para o ar, expresso em watts (W);

fsa é a fracdo sol-ar da zona;

fal é a fracdo de rejei¢do solar da zona;
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@i € 0 fluxo de calor devido a componente direta da radiagéo solar que entra na zona,
calculada de acordo com a Equacédo (22), expressa em watts (W);

®saiit € a o fluxo de calor devido a componente difusa da radiagéo solar que entra na zona,
calculada de acordo com a Equacgéao (23), expressa em watts (W).

Fracéo sol-ar

A fracdo sol-ar, fsa, € a fragdo do calor solar que entra no ambiente pelo vidro e é imediatamente transferida
para o ar interno. Essa fracdo depende da quantidade de itens internos com capacidades térmicas muito
baixas, como tapetes e méveis. Assume-se que seja independente do tempo.

Fracao de rejeicdo solar

A fragdo de rejeicao solar, fs, € a fracdo da radiagdo solar que entra no ambiente e é refletida de volta
para o ambiente externo. Ela depende das caracteristicas geométricas e das propriedades solares do
sistema envidracado, da exposi¢éo do envidragamento, dos angulos solares, da geometria do ambiente
e da cor das superficies. Assume-se que seja independente do tempo.

NOTA Valores tipicos sdo fornecidos no ISO/TR 52016-2 [31,

6.4.5.4.5 Areaensolarada do elemento do ambiente

Quando obstrucdes externas estao presentes, a area de um elemento pode ser parcialmente sombreada.
As obstrucBes consideradas neste Documentosao: elementos de sombreamento horizontal, elementos
de sombreamento vertical, recuo da janela e constru¢des do entorno. A fragcdo ensolarada é determinada
na Equagéo (20) e pode ser adicionada para a radiagédo difusa nas Equagtes (19) e (24).

6.4.5.5 Transferéncia de calor por radiacdo de onda longa

6.4.5.5.1 Fluxo de calor radiativo por radiacdo de onda longa na superficie externa

A densidade do fluxo de calor radiante de onda longa recebido por uma superficie externa, qi, € dada
pela Equacao (26):

Air =hir - (Fe;a — b5 ) —dsk (26)

onde

gr € adensidade do fluxo de calor radiante de onda longa recebido por uma superficie
externa, expressa em watts por metro quadrado (W/m2);

h: € o coeficiente de transferéncia de calor por radiacdo de onda longa, calculado de acordo
com a Equacéo (27), expresso em watts por metro quadrado por Kelvin [W/(mz2-K)];

B..a € a temperatura do ar externo, expressa em graus Celsius (°C);
6s.c € atemperatura da superficie externa, expressa em graus Celsius (°C);

gsk € a correcdo para as trocas de radiacdo de onda longa da parede para o céu, calculada de
acordo com a Equacéo (29), expressa em watts por metro quadrado (W/m?2).

Usando temperaturas em escala absoluta (T = 6 + 273,15), o valor de h;: é aproximado pela Equacéo (27):
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3
Taq +Te-
hy ﬂ‘"’“'{%j @7)

onde
€ é aemissividade de onda longa da superficie;

o € aconstante de Stefan-Boltzmann: 5,67 x 1078 W/(m?-K%);
Te.a € a temperatura do ar externo, expressa em Kelvin (K);
Tse € a temperatura da superficie, expressa em Kelvin (K).

Os calculos devem ser feitos com um valor fixo de hy.

EXEMPLO Os termos da Equacao (27) podem ser calculados com as seguintes condi¢cdes:

— emissividade da superficie externa € = 0,93;
— temperatura de referéncia 283 (293) K.
Nestas condic¢des, o valor de hr para superficies externas é de 4,8 W/(mz2-K).

A correcao para a radiacdo de onda longa emitida do elemento para o céu, gs«, € obtidada pela Equacgéo
(28):

Tesa tTsk
dsk = Fsk '4'5'0'(’T '(Te;a _Tsk) (28)

onde
Fs« € o fator de forma do elemento construtivo j para o céu (angulo sdélido dividido por 21);
Te.a € a temperatura do ar externo, expressa em Kelvin (K);
Tsk € atemperatura do céu, expressa em Kelvin (K).

A temperatura do céu depende das caracteristicas da atmosfera e do seu teor de vapor.

NOTA Valores tipicos sdo fornecidos no ISO/TR 52016-28l.

6.4.5.5.2 Fluxo de calor radiante de onda longa na superficie interna

A densidade do fluxo de calor radiante de onda longa, qi, recebido pela superficie interna j, € obtida
pela Equacao (29):

N
Arr, j =kZ (Fj,k 'Jlr,k)_JIr,j (29)

onde

gr € a densidade do fluxo de calor radiante de onda longa recebido pela superficie interna j,
expressa em watts por metro quadrado (W/m2);

N € o ndmero de superficies internas que delimitam o ar interno;

Fix € o fator de forma da superficie j para a superficie k;
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Jr; € aradiosidade de onda longa da superficie j, calculada de acordo com a Equacéao (30),
expressa em watts por metro quadrado (W/m2);

Jirk € aradiosidade de onda longa da superficie k, calculada de acordo com a Equacéao (30)
expressa em watts por metro quadrado (W/mg2).

A radiosidade de onda longa de uma superficie é a densidade total de fluxo de calor emitida e refletida
por esta superficie, sendo todas as superficies aqui consideradas corpos cinzas. Assim, a radiosidade de
onda longa da superficie j € mostrada na Equacéo (30):

N

Irj=rj- X (Fjk-Jirk)+ej-oTi* (30)
onde
Jrj € aradiosidade de onda longa da superficie j, expressa em watts por metro quadrado
(W/m2);

p é arefletancia radiante de onda longa;

€ € a emitancia radiante de onda longa;
o é aconstante de Stefan-Boltzmann: 5,670 x 1078 W/(m?-K#).

A fim de calcular o fluxo de calor radiante de onda longa trocado pelas N diferentes superficies internas,
convém que a radiosidade para cada superficie, Ji, seja primeiro determinada resolvendo as N equacgdes
simultaneas. Convém que a solugdo da Equacéo (30) seja realizada para as varias superficies que
delimitam a zona do edificio.

A Equacéo (30) pode ser resolvida por qualquer procedimento apropriado que forneca resultados de
acordo com o procedimento de validacédo fornecido na Secao 8.

NOTA Um procedimento adequado é descrito no ISO/TR 52016-2 31,

6.4.5.5.3 Transferéncia de calor radiante de onda longa pelas camadas de ar

A densidade da transferéncia de calor radiante de onda longa pelas camadas de ar é obtida pela Equagéo
(31):

Qir = Ay - A0 (31)

onde
gr € adensidade do fluxo de calor radiante de onda longa pela camada de ar, expressa em
Watts por metro quadrado (W/m?);

A6 ¢ a diferenca de temperatura entre as superficies que delimitam a camada de ar, expressa
em Kelvin (K);

Ar € a condutancia radiante de onda longa do ar, expressa em Watts por metro quadrado
Kelvib[W/(m?2:K)].

6.4.5.6 Fluxo de calor devido a fontes internas

Os ganhos internos geralmente derivam da iluminacdo, equipamentos e ocupantes. O fluxo de calor
consiste em um componente convectivo, ®ixc, € em um componente radiante de onda longa, @in, que
estdo incluidos, respectivamente, nas Equacdes (3) e (4). Supde-se que a componente radiante de onda
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longa, @i, Seja uniformemente distribuida em todas as superficies internas que limitam a zona, incluindo
janelas.

6.4.5.7 Cargas sensiveis de aguecimento ou resfriamento dos ambientes

O fluxo de calor devido a cargas sensiveis de aquecimento e/ou resfriamento do ambiente consiste em
um componente convectivo, @Puc.ac, € em um componente radiante de onda longa, ®Puc.qr, que estao,
respectivamente, incluidos nas Equacdes (3) e (4). Supde-se que a componente radiante de onda longa,
®ucaar, Seja uniformemente distribuida em todas as superficies internas que delimitam a zona, incluindo
janelas.

NOTA A carga sensivel de aquecimento ou resfriamento do ambiente depende do tipo e do tamanho do(s)
sistema(s) de aquecimento ou resfriamento e dos controles de temperatura. Os detalhes sdo fornecidos nas normas
gue descrevem uma aplicacéo especifica dos procedimentos de calculo subjacentes, como a 1ISO 52016-1.

6.4.5.8 Fluxo de calor devido a ventilacéo

A taxa liquida de fluxo de calor sensivel para o ar da zona devido a ventilagdo natural e mecéanica deve
ser calculada de acordo com a Equacéo (32):

Dy =C3Pa - AV;in '(‘9sup;a _‘9|nt;a) (32)

onde

@y € ataxa liquida de fluxo de calor para o ar da zona devido a ventilacédo natural e
mecéanica, expressa em watts (W);

Ca é o calor especifico do ar insuflado, expressa em joules por quilograma por Kelvin
[J/(kg-K)];
Pa € a densidade do ar seco, expressa em quilogramas por metro cubico (kg/m3);

gvin € avazdao volumétrica total de ar que entra na zona do edificio, expressa em metros
cubicos por segundo (m3/s);

Bsupa € a temperatura do ar insuflado, expressa em graus Celsius (°C);
Ona € atemperatura do ar interno, expressa em graus Celsius (°C).

NOTA A vazéo volumétrica de ar e a densidade do ar seco sao funcdo da temperatura e da presséo do ar.
Convém que as suposicBes sejam consistentes, de modo a garantir que a vazdo de massa de ar permaneca a
mesma sob variacdes de temperatura e pressdo. Por exemplo, assumindo uma temperatura de referéncia de 20 °C
e pressao ao nivel do mar.

A temperatura do ar insuflado depende da sua fonte (por exemplo, ar externo ou zona adjacente ou, por
exemplo, unidade de tratamento de ar ou unidade de recuperacdo de calor). A vazado de ar resulta de
infiltracéo, ventilagéo natural e/ou forgada.

O fluxo de calor latente devido & ventilagdo deve ser calculado de acordo com a Equacao (33):
Dy;1at = Pwe Pa -Av;in '(Xsup;a—xint;a) (33)

onde
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hwe € 0 calor latente de vaporizagdo da agua, expresso em Joules por quilograma (J/kg);
hwe = 2 466 x 102 J/Kg;

m. € a vazao massica total de ar, expressa em quilograma por segundo (kg/s);

Xsup:a € O teor de umidade do ar, expresso em quilogramas de vapor por quilograma de ar seco
[kg/kg(ar seco)];

Xinta € O teor de umidade interno, expresso em quilogramas de vapor por quilograma de ar
seco [kg/kg(ar seco)].

Para o calculo, assume-se que a temperatura do ar seja uniforme em toda a zona do edificio (ver 6.4.2).

6.4.6 Balanco de umidade e de calor latente na zona do edificio
6.4.6.1 Equacgao de balango de calor latente

O célculo considera a entrada e a saida de umidade devido a producdo de umidade interna, ventilagcao e
absorcao ou dessor¢cédo de umidade em paredes e outros itens internos, como méveis e livros.

No entanto, neste documento, ndo ha equacdes ou referéncias normativas para tal absor¢éo/dessorcéo.
Esse calculo pode ser mais complexo do que considerar apenas a temperatura, pois o calor e a umidade
nas paredes, e outros, interagem entre si.

NOTA 1 Referéncias, por exemplo, sobre o calculo, considerando absor¢do ou dessorcdo de umidade nas
paredes, e outros, sao fornecidas na Bibliografia do ISO/TR 52016-2 [3].

Considerando essas suposi¢des, a vazao massica para umidificagdo e desumidificacdo, ou o teor de
umidade do ar interno, em um edificio ou zona do edificio, em um determinado momento, € obtido pela
Equacéo (34):

dXint:a
dt

Pint;a AV;in - (Xsup;a — Xint:a ) + Gint;a — Gabs:a + G(D)HU;Id = Pint:a - Vinta - (34)

onde
pnta € a densidade do ar seco interno, expressa em quilogramas por metro cubico (kg/ms3);

Qv:in € a vazao volumétrica total de ar que entra na zona do edificio, expressa em
quilogramas por segundo (kg/s);

Xsupa € O teor de umidade do ar insuflado, expresso em quilogramas de dgua por quilograma
de ar seco [kgH,0/kg (ar seco)];

Xinta € arazdo de umidade ou teor de umidade por massa do ar interno, expressa em
quilogramas de agua por quilograma de ar seco [kgH,o/kg (ar seco)];

Ginta € a producado de umidade na zona, expressa em quilogramas de agua por segundo
(kgH,0/s);

Gabsa € a absorcdo de umidade (valor positivo) ou dessorcao (valor negativo) em materiais na
zona, expressa em quilogramas de agua por segundo (kgH,0/s);

GoyHu:a € a carga de umidificacdo (fornecida) (se positiva), ou carga de desumidificacéo
(remogdo) (se negativa), expressa em quilogramas de agua por segundo (kgH,0/S);

pnta € a densidade do ar seco interno, expressa em quilogramas por metro cubico (kg/m3);
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Vinta € 0 volume do ar interno, expresso em metros cubicos (m3);
t € 0 tempo, expresso em segundos (s).

NOTA 2 Uma aplicagdo especifica, com os dados de entrada especificos, suposicdes e condi¢bdes de contorno é
fornecida na 1ISO 52016-1.

6.4.6.2 Cargas latentes de umidificac&o e desumidificacéo

O fluxo de calor para umidificagdo e desumidificacdo, ®nu;d, OU carga de energia latente, expressa a
energia latente necessaria para atingir um teor de umidade especifico na zona térmica, dentro de um
determinado intervalo de tempo. E igual a carga de umidificacdo e desumidificacdo, Gp)nu:a, multiplicada
pelo calor latente de evaporagao, hwe.

Nesse caso, a carga de umidificagdo e desumidificacdo, GpjHue, € @ vazdo massica de umidade
especifica que precisa ser fornecida ou extraida da zona térmica, dentro de determinado intervalo de
tempo, para manter uma umidade minima ou méaxima especificada dentro do ambiente.

A carga de energia latente depende do setpoint de umidade. O valor é zero, se ndo houver umidificacéo
ou desumidificacdo. A demanda de energia latente pode ser atendida por um sistema local ou um sistema
central; neste Ultimo caso, o valor da demanda de energia latente pode ser zerado e a demanda é

\

satisfeita pela umidade transferida pelo ar de ventilagdo fornecido a zona térmica. As normas que
descrevem uma aplicacdo especifica dos procedimentos de célculo subjacentes podem fornecer mais
detalhes.

6.4.7 Etapas de célculo
6.4.7.1 Generalidades

O procedimento de calculo envolve duas etapas consecutivas:
a) especificacdo das condi¢des iniciais;

b)  célculo das condi¢des internas.

6.4.7.2 Especificacdo das condi¢des iniciais

O periodo de calculo real deve ser precedido por um periodo de inicializa¢do suficientemente longo para
gue a influéncia das temperaturas de cada n6 no inicio do calculo seja desprezivel quando o periodo de
calculo real comecar. O periodo de inicializacdo deve consistir no seguinte:

— no caso de um calculo de (uma parte de) um ciclo anual: o periodo que precede o periodo real
(dezembro anterior a janeiro);

— no caso de um ciclo curto: repetir o ciclo quantas vezes forem necessarias.
6.4.7.3 Calculo das condicdes internas

As temperaturas internas sdo determinadas utilizando, como condi¢des iniciais, as condi¢fes internas
avaliadas em 6.4.7.2. As temperaturas internas sdo determinadas a cada hora, considerando os dados
climéticos e as demais condi¢des de contorno e dados de entrada, conforme requeridos para o calculo,
de acordo com as subsec¢des anteriores, em 6.4. Os valores horarios da temperatura interna devem ser
calculados como a média de cada hora.

O fluxo de calor devido a cargas de aquecimento ou resfriamento € fornecido como entrada neste calculo.
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Dependendo da aplicacéo, esses valores sdo determinados por algoritmos especificos, que envolvem
informagdes sobre o controle (setpoints). Tais calculos normalmente requerem mais de um calculo por
intervalo de tempo (por exemplo, iteracéo ou extrapolacao).

Alternativamente, outros algoritmos, ou algoritmos adicionais, podem ser aplicados para calcular a carga
(sensivel) de aquecimento ou resfriamento sob determinadas condigfes de temperatura ambiente (ver
6.4.4).

Da forma similar, a vazdo massica de umidade (carga de umidade) e o fluxo de calor latente relacionados
a umidificacdo e desumidificacdo podem ser fornecidos como dado de entrada, envolvendo informacdes
sobre o controle (setpoints). Alternativamente, essas quantidades podem ser produzidas como resultados,
com base no balan¢o de massa e em setpoints de umidade (ver 6.4.6.2).

6.4.8 CondicOes de contorno
6.4.8.1 Zona Unica

Um modelo de zona Unica requer o conhecimento das condi¢des das zonas adjacentes. S&o consideradas
as seguintes situagoes:

— zona adjacente com as mesmas condi¢gdes (zonas semelhantes); ver 6.4.8.2;
— zona adjacente com condic¢des internas determinadas; ver 6.4.8.3;

— ambientes nao condicionados termicamente; ver 6.4.8.4;

— piso térreo; ver 6.4.8.5.

Se as condi¢des de contorno forem muito diferentes das acima, o modelo de zona Unica, especificado
neste documento, ndo pode ser utilizado e é necessario calcular as condigdes de contorno reais por um
modelo multizonas capaz de considerar a transferéncia de calor entre as diferentes zonas. Ver 6.4.8.6.

6.4.8.2 Zonas semelhantes

Se a zona no lado externo do elemento de particdo do edificio for semelhante a zona analisada, o fluxo
transiente de calor pela particdo pode ser calculado usando as condi¢cdes de contorno adequadas na
superficie externa da parti¢cao.

Distingbes podem ser feitas entre, por exemplo,

— parede divisoria (vertical): mesmas condi¢des de superficie que na superficie interna,

— teto/piso: condi¢des da superficie no lado externo do teto iguais as condigdes da superficie no
lado interno do piso e vice-versa, e

— zona adjacente com valor determinado da temperatura do ar: as hip6teses dependem da
precisdo pretendida do célculo.

6.4.8.3 Zona adjacente com condicOes de temperatura interna determinadas

As condi¢Bes de temperatura interna podem ser utilizadas em vez das condi¢des de contorno do ambiente
externo.

6.4.8.4 Ambientes ndo condicionados termicamente

As suposi¢cfes dependem da preciséo pretendida do céalculo.
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6.4.8.5 Piso em contato com o solo

Para piso em contato com o solo, como pordes: calculo conforme especificado na ISO 13370.

A transferéncia de calor entre a zona e 0 ambiente externo pelo solo é calculada como a soma de um
componente em regime estacionario e de um componente variavel mensal. A componente variavel
mensal é tratada como unidimensional e perpendicular a superficie do piso. O procedimento de calculo
deve combinar este fluxo de calor com o0 armazenamento de calor no piso, juntamente com uma camada
de solo de 0,5 m de espessura abaixo dele, conforme descrito na ISO 13370. As pontes térmicas das
conexdes parede/piso sdo contabilizadas separadamente na ISO 13370.

6.4.8.6 Calculo multizonas com acoplamento térmico

Um calculo multizonas com interacdes térmicas entre as zonas pode ser executado como um célculo de
zona unica, calculando alternadamente uma zona e considerando a(s) outra(s) zona(s) como espaco(s)
adjacente(s) em cada intervalo de tempo. Existe o risco de oscilacdo dos resultados do calculo, se a troca
de calor entre as zonas for grande em comparag&éo com os outros termos do balanco térmico. Outra opcao
€ resolver a matriz das equagfes combinadas para todas as zonas de uma so vez. Isso pode facilmente
levar a um tempo de execuc¢éo de calculo excessivo.

Um célculo multizonas com intera¢des térmicas entre as zonas requer significativamente mais dados de
entrada e, as vezes, dados arbitrarios (sobre as propriedades de transmisséo e a dire¢éo e propor¢éao do
fluxo de ar etc.). Uma complicagdo adicional pode ser o envolvimento de diferentes sistemas de
aguecimento, resfriamento e ventilagdo para diferentes zonas, o que aumenta a complexidade e
arbitrariedade dos dados de entrada e da modelagem.

7 Controle de qualidade
7.1 Relatorio do célculo

O relat6rio do calculo deve incluir todos os dados de entrada, referéncia a documentagéo do procedimento
aplicado e os resultados do calculo.

7.2 Casos de validagéao

O conjunto de testes “BESTEST”, normalizado como ANSI/ASHRAE 140 !, compreende vérios casos de
teste que sdo apropriados para validagdo dos métodos de céalculo descritos neste documento.

NOTA O subconjunto pertinente de casos BESTEST é semelhante aos casos de teste da ISO 13791 . Os
casos BESTEST séo referidos em muitos paises em todo o mundo, originarios de décadas de pesquisa
internacional, amplamente utilizados em todo o mundo, bem descritos (por exemplo, ANSI/ASHRAE 140 [9) e
regularmente estendidos com casos adicionais. A principal vantagem dos conjuntos de testes ANSI/ASHRAE 140 é
seu poder de diagnéstico, permitindo a deteccdo sistematica da area de falha de um método. Institutos renomados
participam da configuracdo dos casos de teste. Os resultados de célculo de diversos softwares de renome estao
disponiveis para comparacao. Exemplos de dados de entrada para casos BESTEST estéo disponiveis para varias
ferramentas de simulagéo de edificios e em diferentes sites de tecnologias da informacao e comunicacao (TIC).

A auséncia de critérios de conformidade e toleréncias de desvio € uma desvantagem do conjunto de
testes ANSI/ASHRAE 140. Ao mesmo tempo, os resultados disponiveis de softwares de renome nédo séo
os melhores resultados por si, porque cada uma dessas ferramentas tem seu tipo especifico de aplicacao
e escopo com limitagdes especificas. Essa desvantagem ndo € um problema importante para este
documento, porque os critérios de conformidade e as tolerancias de desvio dependem muito da area de
aplicagdo. A 1ISO 52016-1 € uma Norma Internacional com procedimentos de célculo adaptados a areas
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de aplicacdo especificas, com base nos procedimentos de calculo genéricos deste Documento. Como
consequéncia, os casos BESTEST mais pertinentes foram adotados na ISO 52016-1. Os resultados
destinam-se a verificacdo e validacdo dos procedimentos de célculo horario da ISO 52016-1.

8 Verificacdo de conformidade
N&ao aplicavel.

NOTA Esta sec¢do € incluida para manter a uniformidade entre todas as normas DEE.
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Anexo A
(normativo)

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

A.1 Generalidades

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

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

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

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

— por padrdo, o 6rgdo de normalizagdo nacional adicione ou inclua um anexo nacional (Anexo NA) a este
documento, de acordo com o modelo do Anexo A, atribuindo valores e definicdes nacionais ou regionais de
acordo com seus documentos legais.

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

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

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

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

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

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

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

A.2 Referéncias

As referéncias, identificadas pelo codigo do médulo, séo fornecidas na Tabela A.1.
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Tabela A.1 — Referéncias

Referéncia Documento de referéncia @

NUumero Titulo

Mx-yPb

a8 Se uma referéncia compreender mais de um documento, as referéncias podem ser diferenciadas.

b 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 Selecdo de métodos

Neste documento, ndo had necessidade de especificar os métodos. A.3 € incluida para manter a
uniformidade entre todas as normas DEE.

A.4 Dados de entrada

Neste documento, ndo ha necessidade de especificar os dados de entrada. A se¢cdo A.4 € incluida para
manter a uniformidade entre todas as normas DEE.
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Anexo B
(informativo)
Ficha de selecéo dos dados de entrada e do método — Definicbes-padrao

B.1 Generalidades

O modelo do Anexo A deste Documento deve ser utilizado para especificar as definicbes entre os
métodos, os dados de entrada necessarios e as referéncias a outros documentos.

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

NOTA 2 As definicbes-padréo informativas sdo dadas no Anexo B. Valores e opg¢bes alternativos podem ser
impostos por regulamentos nacionais/regionais. Se os valores-padrédo e as definicbes do Anexo B n&o forem
adotados devido aos regulamentos, politicas ou tradi¢cdes nacionais/regionais, espera-se que:

— as autoridades nacionais ou regionais preparem fichas de dados contendo os valores e definicbes nacionais
ou regionais, em conformidade com o modelo do Anexo A; ou

— por padrdo, o organismo nacional de normalizacdo adicione ou inclua um Anexo Nacional (Anexo NA) a este
documento, de acordo com o modelo do Anexo A, dando valores e definicdes nacionais ou regionais de acordo
com os seus documentos legais.

NOTA 3 O modelo do Anexo A pode ser adotado em diferentes aplicacdes (por exemplo, projeto de um novo
edificio, certificacdo de um novo edificio, renovagéo de um edificio existente e certificacdo de um edificio existente)
e para diferentes tipos de edificios ou edificios simples e edificios grandes ou complexos). Uma distin¢cdo de valores
e definicdes para diferentes aplicacdes ou tipos de construcdo pode ser feita:

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

— incluindo mais de uma versdo de uma Tabela (uma para cada aplicacdo), numerada consecutivamente como
a, b, c, ... Por exemplo, Tabela NA.3a, Tabela NA.3b;

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

NOTA 4 Nasecéo “Introdugéo” de uma folha de dados nacional/regional, podem ser adicionadas informagdes, por
exemplo, sobre os regulamentos nacionais/regionais aplicaveis.

NOTA 5 Para determinados valores de entrada a serem adquiridos pelo usuario, uma folha de dados seguindo o
modelo do Anexo A pode conter uma referéncia aos procedimentos nacionais para avaliar os dados de entrada
necessarios. Por exemplo, referéncia a um protocolo de avaliagdo nacional que inclua arvores de deciséo, tabelas
e pré-célculos.

Os campos sombreados nas tabelas fazem parte do modelo e, consequentemente, ndo sdo abertos para
entrada.

B.2 Referéncias

As referéncias, identificadas pelo codigo do médulo, séo fornecidas na Tabela B.1.
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Tabela B.1 — Referéncias

Referéncia Documento de referéncia @

NUumero Titulo

Mx-yPb

a8 Se uma referéncia compreender mais de um documento, as referéncias podem ser diferenciadas.

b 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 Selecdo de métodos

Neste documento, ndo h& necessidade de especificar os métodos. B.3 é incluida para manter a
uniformidade entre todas as normas DEE.

B.4 Dados de entrada

Neste documento, ndo h& necessidade de especificar os dados de entrada. B.4 é incluida para manter a
uniformidade entre todas as normas DEE.
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