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Antecedentes
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NBR 15220-3 2005

Proposta de revisao do zoneamento bioclimatico brasileiro

Desenvolvimento:

Prof. Mauricio Roriz - Sao Carlos, SP.

ANTAC - Associacao Nacional de Tecnologia do Ambiente Construido
Grupo de Trabalho sobre Conforto e Eficiéncia Energética de Edificacdes
Data: Janeiro de 2012.

Documentos para donwload:

1- Proposta de Revisao

- Classificacao dos Municipios

N

- Método inicialmente usado para o zoneamento da NBR 15220
- Segunda proposta de revisao do zoneamento bioclimatico do Brasil
- Proposta 2.0

- Proposta 2.1

N OO oA W

- Proposta 3.0

Software:

RevZnBr (acesse para fazer o download)

Referéncia Histoérica: Artigo publicado no ENCAC 1999:

Uma proposta de norma técnica brasileira sobre desempenho térmico de habita¢des populares

https://labeee.ufsc.br/pt-br/projetos/proposta-de-revisao-do-zoneamento-bioclimatico-brasileiro



https://labeee.ufsc.br/pt-br/projetos/proposta-de-revisao-do-zoneamento-bioclimatico-brasileiro

Comissao de estudos CB2 CE 135.007

« GT Zoneamento dentro da CE 02-135-07 (ABNT/CB-002/CE 002 135 007 "Comissao
de Estudo de Eficiéncia Energética e Desempenho Térmico nas Edificagoes");

- 2 Propostas (Angélica Walsh/Daniel Costola/Lucila Labaki e Rayner Machado) - Houve
muita interacao e retroalimentacao entre elas;

« Foram realizadas 18 reunioes, as quais ocorreriam mensalmente, onde 0s avangos
eram mostrados e discutidos;

o Inicio em 26 de Agosto de 2021;
o Término em 14 de Marco de 2023;

- Objetivo: Novo Zoneamento baseado nos indicadores da NBR 15575 e que
funcionasse também para edificacoes nao residenciais;

« Norma publicada em 2024 (a antiga nao vale mais).

LABORATORIO DE EFICIENCIA
ENERGETICA EM EDIFICACOES
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Desenvolvimento e analise de incerteza

de método de zoneamento bioclimatico para edificios brasileiros

Tese de doutorado de Rayner Mauricio e Silva Machado
https://labeee.ufsc.br/pt-br/node/1127
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Desenvolvimento de metodo

de zoneamento bioclimatico para edificios brasileiros

Tese de doutorado de Rayner Mauricio e Silva Machado
https://labeee.ufsc.br/pt-br/node/1127

(1) Validacao de bases de dados climaticos;

(2) Anadlise de sensibilidade;

(3) Avaliacao de trés abordagens para clusterizacao;

(4) Desenvolvimento de um zoneamento bioclimatico;

(5) Validacao da proposta de zoneamento bioclimatico

VS. zoneamentos existentes;

(6) Classificar o clima das cidades sem dados climaticos validos.
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Bioclimatic zoning for building performance using tailored clustering
method and high-resolution climate data

Rayner Mauricio e Silva Machado **, Facundo Bre ", Leonardo Mazzaferro *, Ana Paula Melo?,
Roberto Lamberts *

* Laboratory of Energy Efficiency in Buildings (LabEEE), Department of Civil Engineering, Federal University of Santa Catarina (UFSC), Floriandpolis, Brazil

b Institute of Construction and Building Materials, Technical University of Darmstadt, Darmstadt, 64287, Germany

© Centro de Investigacién de Métodos Computacionales (CIMEC), UNL, CONICET, Predio “Dr. Alberto Cassano”, Colectora Ruta Nacional 168, Paraje El Pozo, 3000,
Santa Fe, Argentina

ARTICLE INFO ABSTRACT

Keywords: Building environments are specific and complex bioclimatic systems. Thus, well-suited climate classification
Climatic zoning methods for buildings are essentially needed to develop building design guidelines and standards. To address
Clustering analysis it, the present research i a novel fit-for-purpose ing method for bioclimatic zoning based on
;’f:;"d'i‘:;d;‘emmm the hygrothermal and energy performance of buildings. This bioclimatic zoning was developed to update the
Brazilian standard and has been validated across various climates and building typologies (residential and
commercial) in Brazil. In a preliminary analysis, three classification methods were developed using K-means
and Decision Tree to classify climates according to building performance. Subsequently, a final bioclimatic
zoning method was developed using a tailored version of the best method designed for real-world applications
(Decision Tree) in the Brazilian context. The performance of the bioclimatic zoning achieved was compared with
three existing climate classifications: Képpen-Geiger, ASHRAE 169-2020, and ABNT-NBR 15220-3 (Brazilian

Standard). The results showed that the new bioclimatic zoning method the existing ones to cluster
the building indi Moreover, high ion spatial climate databases, such as NASA-POWER,
CRU, and ERA5-Land, were processed and analyzed to be employed in locations without properly measured data.
Three dels of climate indi were d d and with these datab to select the most

accurate climate data sources. Finally, these databases were employed to classify all 5570 Brazilian municipalities
according to the final bioclimatic zoning, which enabled the development of an accurate and high-resolution
map.

1. Introduction more suitable for the climate. As these standards establish their ap-
plicability in a limited territorial context, which has implicit climatic

Climate change has involved scientists from various areas of knowl- diversity, climate zoning allows generalizing guidelines according to

edge to reduce the environmental impact caused by agents that can
negatively change the natural cycle of the climate system. One of the
main aspects to be faced and mitigated worldwide is the use of fossil
fuels [1,2] and energy consumption in buildings [3,4]. In this con-
text, the idealization of a world with a more sustainable consumption
profile justifies regulations with a strong environmental appeal, espe-
cially regarding buildings. One way to achieve more effective standards
is to establish well-founded analysis methods to turn building designs

* Corresponding author.
E-mail address: rayner.mauricio@posgrad.ufsc.br (RM. e Silva Machado).

https://doi.org/10.1016/j.enbuild.2024.114157

the climatic types included in the covered area. Therefore, the ability
to group similar climates makes zoning a powerful tool for generalizing
dati and dicting results [5].

When a building is evaluated in several climates, the behavior
should be similar in those locations with the same climate classification.
Therefore, when a study concludes that a particular system or even a
bioclimatic strategy may be inappropriate for a location, it is likely that
similar behavior will be observed in other areas that have the same

Received 1 December 2023; Received in revised form 28 February 2024; Accepted 4 April 2024

Available online 10 April 2024
0378-7788/© 2024 Elsevier B.V. All rights reserved.

https://doi.org/10.1016/j.enbuild.2024.114157
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Bases de dados climaticos




Inmet

- Base obtida pelo PROCEL e tratada por Mauricio Roriz 400 estacoes automaticas, usada no TR da
NBR 15575 (dados até 2010);

« https://portal.inmet.gov.br/paginas/catalogoaut# hoje ja sao 560 estacoes mas muitas tem pouco
anos de registros. Problemas de qualificacao dos dados apontado pelo INPE;

e Labsolar UFSC 441 TMY.

https://proceedings.ises.org/conference/swc2019/papers/swc2019-0215-Dorneles. pdf
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Climate.OneBuilding.org

Climate.OneBuilding.Org

'.u‘{. -
£ 7.

s s Y 5 43

g £ ¥

£

Home
About Repository of Building Simulation Climate Data
News From the Creators of the EPW

Papers

This site contains climate data designed specifically to support building simulations. As such, the files are Typical Meteorclogical Years (TMY) and are published by a variety of organizations. The prime format of the files is "EPW" but each climate location zip file contains:
Weather Data Sources

= EPW (Energy|
R :\?VLEHA{(EDS; T::elhtn r frr':n'::)-:t)
« PVSyst (PV Solar weather design fg mat)
Africa-Region 1 « DDY (ASHRAE Design Conditions or "file" design conditions in EnergyPlus format)
Asaegion2 |There may be four TMYXx files for a location. For example, for Luxembourg Airport:
South America-R

:::.:f:""""'"“"l e LUX_LU_Luxembourg.AP.065900_TMYx.epw - data used is derived from the entire applicable period
st o LUX _LU_Luxembourg.AP.065900_TMYx.2009-2023.epw - data used is derived from the most recent 15 years (2009-2023)

Europe-Region 6

TEEEEE o LUX_LU_Luxembourg.AP.065900 TMYx.2007-2021.epw - data used is derived from (2007-2021)

e LUX LU Luxembourg.AP.065900 TMYx.2004-2018.epw - data used is derived from (2004-2018)

Citation for this website: Lawrie, Linda K, Drury B Crawley. 2022. Development of Global Typical Meteorological Years (TMYx). https://climate.onebuilding.org (paper in progress).

Check the sources page for more details on uploads.

https://climate.onebuilding.org/
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ERAS5-Land hourly data

from 1950 to present

ERAS-Land 2 metre temperature
1 January 2023 at 00:00 UTC

ERA5-land (dados de reanalise)
https://www.youtube.com/watch?v=FAGobvUGI24

Horizontal

. 0.1° x 0.1°; Resolution - 11 km
resolution

40 -30 20 10 0 10 20 30 40
2 metre temperature (°C)

https://cds.climate.copernicus.eu/datasets/reanalysis-era5-land?tab=overview
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https://cds.climate.copernicus.eu/datasets/reanalysis-era5-land?tab=overview

ERAS — ERAG

©

Climate
Change

Towards enhanced coupling at ECMWF

Atmosphere/land

1) 1979 - 1981
FGGE

2) 1994 - 1996
ERA-15

including ocean waves

3) 2001 - 2003
ERA-40

5) 2016 - ...
ERAS

4) 2006 - 2019
ERA-Interim

/Next generation\

6) 2024 - ...

Ocean

+sea ice (opericus

ORAS6/0OCEANG

2013 - 2015
ERA-20CM/20C
-

2016
CERA-20C

1997-2006 2010 - 2019 2016 - ...
ORAS1,2,3 ORAS4 ORAS5/0OCEANS
4 Centennial Outer loop Coupling

2017
CERA-SAT

N

4

Enhanced land (from ERA atmosphere)

2012
ERA-Int/Land

2014
ERA-20C/Land

Cops?r.r!%
2018 - ...

ERASL

Cop@rniws

2026 - ...
ERAG6L

LAND

ATMOSPHERE

WAVE

ICE

Atmospheric composition

2008 - 2009 2010 - 2011 2017 - ..
GEMS MACC CAMS EAC4

COD?U!.C.%

(op?m!ws

2024 - ...
CAMS EACS

https://climate.copernicus.eu/sites/default/files/2023-09/C3S GA 2023-Hersbach.pdf

(% | |abEEE
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Sobre a qualidade das bases...

(A) Porcentagem de anos em cada base (B) Numero de localidades em cada base
600

B INMET

B TMYx.2003-2017
BN TMYx.2004-2018 500
BN TMYx.2007-2021

[e2]
o

[6)]
o

N

o
N
o
o

300

w
o

Percentage (%)
Number of Locations

N

o
N
o
o

100

-
(=}

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

INMET TMYx.2003-2017  TMYx.2004-2018  TMYx.2007-2021
Number of Years Type

INMET (base obtida pelo PROCEL e tratada por Mauricio Roriz; usada no TR
da NBR 15575) possui mais de 60% de localidades com apenas um ano, enquanto as
demais bases (TMYx) possuem medianas entre 5 e 8 anos.

l b EEE ‘ | ABORATORIO DE EFICIENCIA
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https://doi.org/10.1016/j.enbuild.2024.114157


https://doi.org/10.1016/j.enbuild.2024.114157

Sobre a qualidade das bases...

(A) Nimero de locais com numero de horas medidas (B) NUmero de locais com niimero de dados faltantes
350 Version 80 — R — Version
mE TMYx.2004-2018 —— TMYx.2004-2018
300 B TMYx.2007-2021 70 —— TMYx.2007-2021

N

[¢)]

o
D
(=}

)]
o

N
o
o

N
o

-
(4]
o

w

(=]

Number of Locations
Number of Locations

—

o

o
N
o

(4]

o
-
o

o

12 3 45 6 7 8 9 10111213 14 1516 17 18 19 20 21 22 23 24 0 2000 4000 6000 8000
Hour Number of missing data

« Essas analises foram feitas a partir dos dados obtidos via ISD (Integrated Surface Database)
usados pelo climate.onebuilding.org;

- Nem todas as estacoes meteoroldgicas possuem medicoes em todas as horas do dia;

« 0O TMYx.2007-2021 possui menos dados faltantes que o TMYx.2004-2018.
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Relatorio de dados climaticos

Procel + CB3E

PRINCIPAIS CONCLUSOES:

o Usar TMYx 2009-2023 (o mais recente, a
qualidade vem aumentando);

o Alterar o TR da NBR 15575 para TMYx
2009-2023;

o Norma de desempenho de edificacoes
nao residenciais em desenvolvimento deve
usar TMYx 2009-2023;

= € rrocm SENBPa
ECV 001/2024 v d

>

Convénio ECTI -

Procel + CB3E s

Relatério
Atualizagdo dos arquivos climaticos nas normas e
regulamentos relativos a Eficiéncia Energética de
EdificagcOes

Codigo: CB3E-T2-RT-09

Versdo: 01 Data: 14/07/2025

https://labeee.ufsc.br/sites/default/files/publicacoes/relatorios pesquisa/CB3E-T2-RT-09.pdf

GERALDI, M.S., MACHADO, R. M. S., DE VECCHI, R., RAMOS, G., BRACHT, M. B., MELO, A. P., LAMBERTS, R. Atualizacio dos arquivos
climaticos nas normas e regulamentos relativos a eficiéncia energética de edificacGes. Laboratdrio de Eficiéncia Energética em EdificagGes.
Universidade Federal de Santa Catarina. Convénio ECTI Procel-UFSC ECV 001/2024. CB3E-T2-RT-09. 2025.
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Arquivos futuros

Parceria LabEEE e INPE: Desenvolvimento de Arquivos Climaticos Futuros para Simulacao
Energética de Edificacbes

Projeto desenvolvido como uma parceria entre pesquisadores do LabEEE e do INPE para desenvolvimento de arquivos climaticos futuros para as 26 capitais estaduais brasileiras m
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representar as mudangas climéticas ao longo do territério nacional.

O trabalho utiliza modelos RCMs (Regional Climate Models) provenientes do projeto CORDEX (Coordinated Regional Downscaling Experiment) com maior reselugdo (~25km). Assim,
arquivos climéticos consideram diferentes modelos climéticos regionais e dois diferentes cendrios de emissdes (RCP2.6 - otimista e RCP8.5 - pessimista). O uso de multiplos modelc
regionais faz com que cada cenario/cidade tenha 6 arquivos climaticos diferentes do tipo TMY (Typical Meteorological Year), possibilitando a consideracdo das incertezas provenien

desses modelos nos resultados de simulagdes.
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Wlation (BES) performance in
issues such as

Understanding the trends and uncertainties in Bullding Energy Sin

Keywords:
& under future climate is eructal for

Climate change dicar
Future weather files ponws ges. To address this, we generated n set of weather files for all 27 state capitals in
Buslding encrgy simulation Brozil, considering six climate model (thiee General Models as dilving

lels) and two distinet emission scenarios from the

models and two nested Regional Climate M
CORDEX project. We analyzed the varfability in climatic variables and subsequently pexfor
BES on & ropresentative Brazilian social housing unit to evaluate its impact on the performance
indicators outcomes. Consistent with previous studies, a substantial increase in cooling-velated
demands was observed in the more pessimistic scenario (RCPS.5) and mild increases in the move
optimistic scenario (RCP2.6), with a trend toward after 2050, Reg;

tles, we found higher Relative Standard Deviation (RSD) values for the cooling degree hours indi
cator. The copitals in the Central-West, Southeast, and South regions exhibited greater uncer

ed

tainty regarding temy , whereas the higher un-
certainties in the Northeast region. For the BES outcomes, RSD values s high as 19.9% were
found for cooling load values. It was also d od that | it [)Ql‘m“l and 1os ex.

Ideally. of weather

hibit different extrome climate model
files developed from other models would help assess associated Acares nties 1 106 building pex

formance indicators.

1. Introduction
Currently, 5 billion people live in arcas with substantial space cooling needs. Due to population growth and climate change, this
number is expected to rise to 7 billion by 2050. Consequently, the number of air conditioning units is estimated 1o increase from 1.5
billion to 4.4 billion by 2050, with 90% of this growth occurring in developing countries [ 1]. This peak in demand would impose sig-
nificant pressure on the electrical grid, which could be offset through in pes and the of passive
cooling measures. However, these alternatives require the implementation of robust green policies and a considerable increase in in

vestments [2].
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Simulagoes e agrupamentos




Table B.6

T" I - - I d Building envelope used in energy simulation. Adapted from [19].
l po Og Ia S S| m u a a s Component Property Residential Commercial

Reference Target Reference Target
Thermal resistance (m?K/W) 0.057 1.294 0.25 1.294
Thermal ity (kJ/m2K 220 30 151 30
RESIDENTIAL: SINGLE FAMILY COMMERCIAL: OFFICE i e iy
. . External solar absorptance (0— 1) 0.6 0.38 0.5 0.38
Internal solar absorptance (0 — 1) 0.6 0.6 0.3 0.3
Thermal resistance (m?K/W) 0.057 1.321 0.25 0.277
Bedrooms Thermal capacity (kJ/m?K) 220 20 151 167
Internal wall
External solar absorptance (0 — 1) 0.6 0.6 0.3 0.3
Internal solar absorptance (0 — 1) 0.6 0.6 0.3 0.3
Thermal resistance (m?K/W) 0.27 0.306 0.27 0.306
; 2
Roof Thermal capacity (kJ/m?K) 231 238 231 238
External solar absorptance (0 — 1) 0.67 0.35 0.8 0.35
Internal solar absorptance (0 — 1) 0.6 0.6 0.3 0.3
Thermal resistance (m?K/W) 0.057 0.054 0.123 0.123
; 2
Floor Thermal capacity (kJ/m*K) 220 164 160 160
External solar absorptance (0 — 1) 0.6 0.6 0.3 0.3
N ? Internal solar absorptance (0 — 1) 0.6 0.6 0.3 0.3
N 7/ g Thermal resistance (m?>K/W) - - 0.057 0.057
N\ N /& 7/ 0 2 o -
y Y/ il Thermal capacity (kJ/m?K) 250 250
External solar absorptance (0— 1) - - 0.3 0.3
Internal solar absorptance (0 — 1) - - 0.3 0.3
Glass thermal transmittance (W/m?K) 5.7 2.72 5.7 2.305
. ) ) ) Window Gl:ass solar heat gal{'l factor (0—1) 0.87 0.764 0.82 0.185
https://doi.org/10.1016/j.enbuild.2024.11415 Window to wall ratio - - 0.5 0.5
Window to floor ratio 0.17 0.17 - -
Number of floors 1 1 3 3
Floor to floor height (m) 2.5 2.5 3 3
Geometry .
Total conditioned area of floors (m?) 38.6 38.6 837 837
Eaves (m) - 0.5 - -

4 . .
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Histograma dos dados climaticos
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O zoneamento separa as zonas frias (1 e 2) e quentes (3, 4, 5, 6); Umidas (A) e secas (B); nivel de radiacao
solar, amplitude térmica e a intensidade dos invernos em rigoroso (R) e moderado (M).
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Histogramas de desempenho - UH
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Histogramas de desempenho - escritorios
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Comparagao com outros zoneamentos

(P o @ - Metodos de zoneamento
inal Proposa Reference Residence 0. .
® NER1520 g TargetResidence @b comparados considerando 4
@ ASHRAE 169 B Reference Office t I . .
0.8 @ Koppen-Geiger sk Target Office |p0 OglaS,
% * Os indicadores normalizados com
108 o valores entre 0 e 1;
N O & * A proposta final do zoneamento
° 2 bioclimatico (em azul) possui o melhor
= desempenho;
0.2 m]
0.0 ® -+ KOppen-Geiger teve o pior
00| BE desempenho dentre os métodos
5:(')"' 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 analisados.

Silhouette

Verificacao de agrupamento — Coesao e distancia normalizada | 0: pior e 1:melhor
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Acuracia dos dados

NASA-POWER, ERA5-Land e CRU (em comparagao com TMYx.2007-21)

Table 5
Analysis of the accuracy of the data from NASA-POWER, ERA5-Land, and
CRU compared with TMYx.2007-2021 data.

Variable Source R2 RMSE MAE MAX.ERROR
ANN 0.949  0.71 052 3.55
. ERA5-Land 0.960 0.63  0.47  2.46
DBTmean (°C)  \ 1A POWER 0876 1.1 084  4.45
CRU 0851 1.22 093  4.92
ANN 0861 295 220 11.68
RHmean (%) ERA5-Land 0.695 436 330 16.08

NASA-POWER  0.643 4.70 3.67 18.73

NASA-POWER https://power.larc.nasa.gov/
Climatic Research Unit (CRU) https://crudata.uea.ac.uk/cru/data/hrg/
ERASLand https://cds.climate.copernicus.eu/datasets/reanalysis-era5-land?tab=overview
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Mapa do zoneamento bioclimatico BR

«75° 73" -71% -63° -67° #65° 63° -61° -59° -57° -55% -53° =51 497 47 45" 43° 41° -39° -37° -35¢

» As zonas mais frias (1 e 2) se encontram
mais ao sul, e em regioes de elevada
altitude. Foram subdivididas em invernos
rigorosos (R) e moderados (M);

=+ As zonas mais quentes (3, 4, 5, 6) ficam
I~ mais ao norte. Foram subdivididas em
umidas (A) e secas (B);

g
-
o

=« O zoneamento foi feito na escala do
I municipio.

759 73° 71° 69° -67° -65° -63° -61° -59° 57° 550 53° -51° -49° -47° -45° -43° -41° -39° -37° -35°
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Pontos do ERAS para Sao Paulo

- A diferenca entre pontos na TBSm de 15 anos do ERAS € de
0.86 °C para SP.

A distancia entre pontos € de aproximadamente 11 km.

SAO PAULO CAPITAL

Legenda

@ Pontos do ERAS
© Ponto representativo

0 5 10 km
| I
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" "V The climate spatial variability and its impact on the thermal energy
i ’ : simulation of buildings: a case study of Sdo Paulo, Brazil

Matheus K. Bracht, Natasha H. Gapski, Matheus Geraldi* Ana Paula Melo, Roberto
Lamberts

Federal University of Santa Catarina, Florianépolis, Brazil

matheus.geraldi@posgrad.ufsc.br

Pico do Jaragua Parque D. Pedro Il MargTieté-Pte Remédios Guarulhos airport

® CETESB

@ Climate OneBuilding
® e

3 6 km
| I

building height: [J<am [a-8m [l8-15m l15-24am l>24m Il water body cover [} vegetation cover

F/'gure 1. Weather station /OCBT/O/?, e/evat/'on, and data source. Figure 2: Process of GIS interpretation of the surroundings of each weather station.
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Estudo de caso: Sao Paulo

Table 3: Building performance indicators for each location.

Location Thermal Cooling load Heating load Max. op. Min. op.

(Weather station) autonomy (%) (kWh/vear) (kWh/year) temp. (°C) temp. (°C)
Capdo Redondo 76.4 2110.2 167.1 34.8 13.6
Marg.Tieté-Pte Remédios 62.7 3852.3 188.1 38.2 11.9
Parque D.Pedro II 64.8 3930.8 48.6 39.2 15.3
Pico do Jaragua 752 1823.5 289.2 3335 12.7
Interlagos 76.3 2202.2 169.0 34.8 13.6
Mirante 65.7 3884.6 30.2 35.5 154
Congomnhas airport 77.4 1994.2 142.1 34.0 12.4
Guarulhos airport 74.9 2453.9 146.9 34.0 12.0

* The highest values are highlighted in red bold and the lowest in b/ue italic.
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Zoneamento Bioclimatico Brasileiro

O Grupo de Trabalho "Zoneamento Bioclimatico” criado dentro da CE ABNT/CB-002/CE 002 135 007 "Comissao de Estudo de Eficiéncia Energética e Desempenho Térmico nas
Edificagdes” trabalhou com 2 Propostas (Angélica Walsh/Daniel Céstola/Lucila Labaki e Rayner Machado), e a versao final contemplou as vantagens de ambas. Foram realizadas 18

reunides que ocorreram mensalmente, com inicio em 26 de Agosto de 2021 e término em 14 de Margo de 2023. O objetivo foi elaborar o novo zoneamento baseado nos indicadores
da NBR 15575 e que se aplicasse também as edificacbes nao residenciais. A norma foi publicada em 2024.

O recém-proposto Zeneamento Biodlimatico Brasileiro publicade em 2024 por meio da NBR 15220-3 representa uma evolugdo significativa na forma como o dima nacional &
compreendido e incorporado a arquitetura e ao projeto de edificagdes. Ao contrario das classificagdes anteriores que eram mais simplificadas, esse novo modelo parte de uma

abordagem orientada ao desempenho térmico real das construgdes, fundamentada em dados climaticos de alta resolugao e indicadores de conforto térmico mensuraveis.

Os autores do novo zoneamento aplicaram técnicas de clustering — em particular, Decision Tree adaptadas ao contexto brasileiro — para identificar as zonas climaticas com base em

caracteristicas como carga térmica de aquecimento e resfriamento, percentual de horas de ocupagao dentro das temperaturas operativas ideais, além de critérios de umidade
relativa. Essa abordagem permitiu superar classificagbes como Koppen-Geiger, ASHRAE 169-2020 e a propria ABNT-NBR 15220-3 tradicional.
A robustez dos resultados também deriva do uso integrado de grandes bases de dados climaticos — como ERAS-Land, NASA-POWER, CRU e arquivos TMYx (2007-2021) — que

garantem abrangéncia e precisdo, especialmente para municipios com limitagdes na coleta meteorolégica local. Com isso, foi possivel classificar todos os 5.570 municipios brasileiros e
produzir um mapa bioclimatico de alta resolugdo capaz de subsidiar decisdes mais adequadas de projeto.

Abaixo, podem ser acessados a parte da norma que contém o zoneamento bioclimético brasileiro para anélise de desempenho térmico das edificagdes residenciais e ndo residenciais,

lbem como a lista de cidades por regiao com a respectiva classificagao e os indicadores climaticos principais.

* Projeto de revisdo da NBR 15220-3 Desempenho térmico de edificacbes - Parte 3: Zoneamento bioclimatico por desempenho (em elaboracao)
 Lista de cidades por regiac:

© Norte

© Nordeste

o Centro-Oeste

e Sul

© Sudeste

* Mapa interativo do zoneamento climdtico (em breve)

Artiges publicados:

* Biodimatic zoning for building performance using tailored clustering method and high-resolution climate data
= The impact of dimate data uncertainty on bioclimatic zoning for building design
Versdo anterior da norma:

* NBR 15220-3 (2004)

* Artigo: Uma proposta de norma técnica brasileira sobre o desempenho térmico de habitagbes populares

* Proposta de revisdo do zoneamento bioclimatico brasileiro (Roriz, 2012)
* Zoneamento bioclimdtico do Brasil (UFScar, 2005)

https://labeee.ufsc.br/pt-br/zoneamentobioclimatico
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Zonas, Capitais e Cidades Representativas

5.2.2 Zona bioclimatica 1 — Muito fria

5.2.21 Zona bioclimatica 1R — Muito fria com inverno rigoroso Tabela A.1 — Zoneamento bioclimatico das capitais brasileiras (continua)
Os parametros s&o indicados a seguir. Média g iy
£ g ahelda Média Média anual Média Média
Temperatura externa: TBSm < 18,8 °C. . } ; anualda | da radiagao anual da anual da
g temperatura u 3
7 ’ . . Cidade Estado bi Zl?n?f Latltude Longoltude Altitude dep:ulbo umidade horizontal velocidade | amplitude
Latitude: entre —27,2° e =30° com TBSm < 17 °C; ou loclimatica m . relativa | global diaria | do vento térmica
mais ao sul que latitude —30° com TBSm < 18,5 °C. °c % kWh/m=ano ms K
Intervalo de temperatura da ABNT NBR 15575-1: intervalo 1. Aracaju SE 5A -10,98 -37,07 7,00 26,64 76,81 5609,73 4,66 478
Numero de municipios: 61. Belém PA 6A -1,45 —48,47 25,50 27,04 80,95 5 109,07 1,02 7,89 k
" Tabela A.2 (conclusdo
Cidade representativa: Canela/RS (TBSm = 16,26 °C). Belo Horizonte MG 3B -19.85 ( )
o Média Média anual Média Média
74° 72° -70° -68° -66° -64° -62° -60° -58° -56° -54° -52° -50° -48° -46° -44° -42° -40° -38° -36° -34° Boa Vista RR 6A 285 Média anual da anual da da radiacdo anual da anual da
+6°f U - Zona . Latitude | Longitude | Altitude | temperaturade i S . ;
Brasilia DF 3B -15,86 e Cidade Estado N : = b umidade | horizontal | velocidade | amplitude
T T & relativa | global diaria | do vento térmica
Gk J P Campo Grande MS 4B -2047 | (&} o KWhim? ano o =
or ™ Culaba MT g8 —1565 18 A RiodeJaneiro | RJ | —2281 | -4324 8,50 2438 75,01 468675 3,03 8,36
el 1 i e o Raiad 4B Goiania GO | -1663 | -4922 | 746,80 24,27 64,67 552085 2,50 1166
e 44 T
Floriandpolis sc 3A -2767 | 5A Recife PE | -805 | -3495 | 1150 2590 77,76 534235 2,41 6,51
o le
ol N Fortaleza CE 6A —3.78 58 Cuiab MT | -1562 | -5610 | 15280 26,70 70,02 5372,71 1,62 949
Aok Lae Goiania GO 4B —16,63 6A Fortaleza CE -378 -38,53 25,00 27,12 73,59 5767,35 514 551
120 120 Jo&o Pessoa PB 5A -7,10 6B Petrolina PE -9,36 —40,57 385,00 27,53 58,18 5718,08 3,87 10,54
140 4140 Macapa AP 6A -0,05
16°1 116 Macei6é AL 5A -951 Tabela A. 3. - Arquivo climatico das cidades representativas das zonas bioclimaticas
-18° +-18°
P j Manaus AM 6A =315 Zona bioclimatica Cidade Estado Estagdo meteorolégica (WMO) Arquivo Climatico
Natal RN 5A -591
220 L 122 1R Canela RS 869800 TMYx
20} I Zona biocimatica 1R e Palmas To 68 -10,19 ™ Curitiba PR 838400 T™Yx
[ Estados brasileiros
260 260 Porto Alegre RS 2R -29,99 2R Porto Alegre RS 839710 TMYx
28° 1-28° Porto Velho RO 5A -8,71 2M Séo Paulo SP 837800 TMYx
-0 250 500 km 130° 3A Florianépolis SC 838990 TMYx
320 132 3B Brasilia DF 833780 TMYx
& T T SR VY SRR W WO TR N T T SR WA TR VR WA W SR TR o 4A Rio de Janeiro RJ 837550 TMYx
74 72° -70° -68° -66° -64° -62° -60° 587 -56° -54° -52° -50° -A8° -46° 44° -42° -A0° -38° -36° -34°
e | 4B Goiania GO 834240 TMYx
Figura 2 - Regido da zona bioclimatica muito fria com inverno rigoroso - 1R 5A Recife PE 819580 TMYx
5B Cuiaba MT 867050 TMYx
6A Fortaleza CE 817580 TMYx
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Ma pa Interatlvo Zoneamento Bioclimatico Brasileiro https://labeee.ufsc.br/zoneamento/
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6. Estratégias construtivas

6.1.Generalidades

Para que a edificagao tenha alto desempenho termoenergético, devem ser consideradas estratégias ° EXlStlam na prImEI r-a COI’]SU Ita pl:lbl |Ca, mas a

bigclimaticas inerentes ao clima no qual se localiza, a sua tipologia, o uso e a maneira como esta é

operada. : f H : H .
P industria pediu para retirar;
As trocas de calor que ocorrem na envoltéria da edificagdo impactam diretamente no seu

envidragada, a area de ventilagdo, o tipo de vidro, a existéncia de sombreamento, dentre outras

estratégias, deve ser considerada de acordo com o clima, a tipologia e a operagéo da edificagdo. Em d D| retrIZGS pa I‘a H IS Se I‘éO E|a bO I’adaS e

climas frios, a adogéo de estratégias que resistam a&s perdas de calor por condugdo pode ser . -y =y .

requerida, especialmente nas edificagdes residenciais. Além disso, as areas envidracadas podem ser d |Sp0n | bl I |Zadas pelo prOJ eto Ha b. La bEEE;
aliadas no ganho de calor por radiagao solar. Em climas mistos e quentes, estratégias que auxiliem

na resisténcia aos ganhos de calor sdo recomendadas, bem como o incentivo as perdas de calor por

resfriamento passivo.

Além dos sistemas construtivos, a cor adotada nos revestimentos da envoltdéria também impacta

ambientes. Para os climas mistos e quentes, essa estratégia pode ser uma forte aliada na redugéo
das temperaturas internas. E importante notar que, para que esse beneficio seja atingido, além da

plasticos, a degradagdo combina a deposigdo de poeira e o crescimento microbiano (fungos e
bactérias) com a degradacao superficial do polimero e dos pigmentos. Assim, quando realizada a
andlise de desempenho térmico, deve-se observar o efeito de eventual degradacéo sobre os valores

‘ b EEE ‘ LABORATORIO DE EFICIENCIA
a ENERGETICA EM EDIFICACOES




PowerBi HIS com base na NBR 15575 mvx 2019-2023

@ hab.labEEE  educo

Analise de desempenho da envoltéria

Este € um relatorio interativo do desempenho energético de habitacdes de interesse social a partir da combinagio de
diferentes componentes construtivos da envoltéria, nas diferentes zonas bioclimaticas brasileiras, e considerando
quatro tipologias (Casa térrea, Casa Geminada, Casa Sobreposta e Multifamiliar em H)

'a h a b la b EEE Analise da dispersao - Unifamiliar isolada

=@
Este relatério foi desenvolvido com os dados do projeto de hablabeee. Os dados de simulagdo utilizados neste classe
relatdrio foram baseados nos Modelos de Referéncia Pré e Pés-Portaria, desenvolvidos dentro do ambito do Projeto. - Y
Estes modelos representam a condicio de referéncia da NER 15575-2021, e esto disponiveis em Zona Bioclimatica [] intermediario
https;//hablabege.ufscbr/madelosHIS, onde também é possivel obter as informagGes mais detalhadas dos modelos. 5
Todos - ] minimo
Neste painel, o usuério pode verificar diversos cenarios de combinacdes possiveis de Paredes (tipo de cor), Cobertura .
(tipo e cor), Fator de ventilacio de janelas e opcdes de sombreamento. Estes resultados sdo apresentados para as 12 [[] nao atende
zonas bioclimaticas do Brasil. Cada combinagdo foi classificada de acordo com a NBR15575:2021 nas classes minimo, I
intermediario ou superior, ou "ndo atende". Os resultados sdo apresentados de acordo com os indicadores da norma ] superior -
de desempenho, sendo carga térmica total, PHFT, Temperatura Operativa Maxima e Temperatura Operativa Minima. 2 3 M . l
O painel fornece resultados em duas paginas: a primeira pagina combinande a Carga Térmica Total com o PHFT, I
diferenciando os casos de acordo com a sua classificacdo da NBR15575:2021; e a segunda pagina apresentando os . .
indicadores da norma, em comparagao com a condigao de referéncia Quantidade de casos selecionados
Os indicadores apresentados séo valores médios para uma UH, de todos os cenarios possiveis na pagina. O usuario
pode filtrar os casos por meio dos filtros de selegdo, e os indicadores séo atualizados para refletir a nova média,
excluindo o que ndo cabe no filtro. O usuario pode selecionar mais de um filtro usando a tecla "Ctrl".
: A Parede Janelas
Tipologias
Tipo c
nlania nars rama or
e T . Sombreamento
["] Alvenaria Estrutural [Bloco de concreto 14x19x39] [7] Corclara[0.3]
Considera veneziana nas janelas
] a i icia + La + .
[} Construgao leve [Placa cimenticia + La Rocha + Gesso] [] Cor escura [0.8] 46 Giarto &) fios il varanda na
[] Convencional [Bloco ceramico 9x14x24] 7] Cor média [0.5] sala.
[ Parede Dupla isolada [2x Bloco ceramico 14x19x39] [ Referéncia NBR15575 [0.58] ] nao
"] Referéncia NBR15575 [Parede de Concreto] [ sim
Unifamiliar isolada Unifamiliar geminada Cobertura Fator de ventilagdo
Tipo tor "] Alta ventilagdo [75%]
"] Cobertura isolada [ Cordlara[03] [”] Muita alta ventilagdo [90%]
7] Cobertura Protendida Alveolar [ Cor escura [0.8] [[] Referéncia NBR15575 [45%]

[ Construcao leve ["1 Cor média [0.5]

["] Referéncia NBR15575 [Parede de Concreto] [ Referéncia NBR15575 [0.65]

Multifamiliar sobreposta Multifamiliar formato H hH'DS!//hablabeee.UfSC.br/

©O

Voltar para o menu de tipologias

Desempenho térmico i =

®

Classificagdo ®intermediario ®minimo ®nao atende @ superior

O 20 wmil

15 Mil

10 Mil

Carga térmica total (kWh/UH)

5 Mil

O owmil

100

PHFT (%)
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Desempenho térmico i T e

Classificacao @ superior

O 20mil

[

classe

Zona Bioclimatica ] o
[ intermediario
3A N ] minimo
] nao atende
H superior
Orientagao Pavimento
[] Norte-Leste [[] cobertura 15 Mil
[] Norte-Oeste 0 terreo Quantidade de casos selecionados =
[} Sul-Leste [] tipo %
Parede o Suroete Janelas 9;5
Tipo Cor Sombreamento ‘g
[] Alvenaria Estrutural [Bloco de concreto 14x19x39] [] Corclara[0.3] Considera venesiana nas ianelas - 10 Mil
] @
[ Construgéo leve [Placa cimenticia + La Rocha + Gesso] [] Corescura [0.8] do quarto e, nos multi, varanda na L
[[] Convencional [Bloco ceramico 9x14x24] [[] Cor média [0.5] sala. ~§
["] Parede Dupla isolada [2x Bloco cerdmico 14x19x39] [] Referéncia NBR15575 [0.58] [ nao ;
] Referéncia NBR15575 [Parede de Concreto] ] sim E’
1]
Cobertura Fator de ventilagdo <
Tipo Cor [T] Alta ventilagdo [75%] 5 Mil
] Cobertura isolada [[] Corclara[0.3] L] Muita alta ventilagdo [90%]
'] Cobertura Protendida Alveolar [ Cor escura [0.8) [} Referéncia NBR15575 [45%]
["] Construcao leve [1 Cor média [0.5]
[] Referéncia NBR15575 [Parede de Concreto] |1 Referéncia NBR15575 [0.65]
https://hablabeee.ufsc.br/ O omi - & e
v1.0| 10/06/2025 O PHET O
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Incertezas...

(1) acuracia

da base de dados;

(2) microclima;
(3) clima futuro.
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The impact of climate data uncertainty on bioclimatic zoning for building
design
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of buildings reduces their energy consumption. Conse-

quently, studies must be conducted to establish building design guide-
lines according to the local climate to maximize the thermal perfor-
mance of buildings [2,7]. As buildings exposed to close climatic condi-
tions tend to have similar energy consumption [4,5], bioclimatic zoning
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[6]. Hence,
for various acom-
prehensive understanding of the building’s thermal performance can be
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When climate zoning adds two locations with different climatic
behaviors into one climate zone, it suggests an accuracy issue [5,7],
resulting in less reliable zoning. Thus, it is typical for any climatic zon-
ing method to have dispersion within each climate zone. For instance,
if buildings were simulated in all cities of a climate zone, a dispersion
in energy consumption for heating or cooling could be seen. When
performance indicators are used instead of climate indicators in the
development of climatic zoning, the dispersion in energy consumption
within each zone may be smaller. However, this approach can group
locations with the same energy consumption, even if this occurs for
different reasons [8]. Therefore, the dispersion in climate and building
performance

must be y
climate zoning.
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Distribuicao espacial dos erros de interpolagao

DBTmean (°C)
I <=-09

RHmean (%)
Bl <=48

Bl -09--04 B 48-2,1
B -04-01 B -21-05
o0,1-0,7 0,5-3,1
[ 1>07 L >31

Valores interpolados da diferenca entre os dados espaciais de alta resolucao (ERA5-Land e ANN)
e os dados do TMY (TMYx.2007-2021): (A) DBTmean e (B) RHmean.

https://doi.org/10.1016/j.buildenv.2024.112423
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Trés cidades com alteragdes na zona bioclimatica devido a incerteza na

acuracia dos dados.

Municipality C__DBTmean RHmean> Zone 4B 5A 5B 6A 6B
Santarém 271°C  82% 6A - 43% - 57%
Rondonodpolis 26.3 °C 68% 5B 2% 35% 50% 8% 4%
Piripiri 28.6 °C 68% 6A - - 66% 34%

Quatro cidades com alteracdes na zona bioclimatica devido a incerteza

na analise climatica local.

Municipality¢ Altitude Diff. DBT@ifﬂ Zone 4B S5A SB  6A 6B

Cuiaba 565 m 234 °C 5B 9% 9% 82% - -
Boa Vista 98 m 1.26 °C 6A - 23% - 77% -
Teresina 139 m 0.55 °C 6A - - - 55% 45%
Palmas 415 m 2.39°C 6B - - 64% 12% 24%

https://doi.org/10.1016/j.buildenv.2024.112423
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Mudancas na classificacao climatica de trés cidades devido a temperatura
de bulbo seco observada em diferentes estacoes meteorologicas.

Ilhéeus-BA
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Influéncia da ilha de calor urbana

Comparacao dos valores médios horarios de dezembro de 2018 considerando a
simulacao no UWG e as estacoes meteorologicas rurais e urbanizadas de Ilheus-BA

(A) temperatura de bulbo seco (B) umidade relativa
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Hourly mean dry-bulb temperature (°C)
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Hourly mean relative humidity (%)
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Brasilia com climas futuros

A) DBTmean B) RHmean A) DBTmean B) RHmean
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Fig. 14. Climate classification of Brasilia considering climate change with RCP 2.6: (a) DBTmean and (b) RHmean. Fig. 13. Climate classification of Brasilia considering climate change with RCP 8.5: (a) DBTmean and (b) RHmean.

cenario de baixa concentracao cenario de alta concentracgao
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l b EEE ‘ LABORATORIO DE EFICIENCIA
a ENERGETICA EM EDIFICACOES

&
%&@%


https://doi.org/10.1016/j.buildenv.2024.112423

Consideracoes Finais

- Os resultados mostraram que a BASE MAIS CONFIAVEL é a
TMYx.2007-2021. Quando este zoneamento foi feito, a base
2009-2023 ainda nao estava disponivel;

- Os indicadores climaticos MAIS SENSIVEIS foram DBTmean,
RHmean e HDD14:

« O zoneamento bioclimatico final provou ser MAIS ADEQUADO
gue os zoneamento existentes;

« ERA5-Land se mostrou MUITO PRECISO, permitindo boas
interpolacoes e zoneamento para cada municipio;
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Consideracoes Finais

* O ERRO e as INCERTEZAS associadas aos dados climaticos podem
ser CAPAZES DE CLASSIFICAR as cidades em zonas diferentes;

- DIFERENTES ESTACOES meteoroldgica em uma mesma cidade
podem classificar as cidades em ZONAS CLIMATICAS
DIFERENTES;

« O CLIMA URBANO também modelado pelo UWG mostrou ser
efetivo em definir temperaturas mais elevadas em_alguns hoyarios, o
gque PROMOVE MUDANCAS NA CLASSIFICACAO CLIMATICA

 Para CLIMAS FUTUROS, mesmo no cenario de baixa concentracao,
?éqstelur)na mudanca na cIassmcagao climatica de algumas cidades
rasilia
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