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

Antecedentes

NBR 15220-3 2005

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


• GT Zoneamento dentro da CE 02-135-07 (ABNT/CB-002/CE 002 135 007 "Comissão 
de Estudo de Eficiência Energética e Desempenho Térmico nas Edificações");

• 2 Propostas (Angélica Walsh/Daniel Cóstola/Lucila Labaki e Rayner Machado) - Houve 
muita interação e retroalimentação entre elas;

• Foram realizadas 18 reuniões, as quais ocorreriam mensalmente, onde os avanços 
eram mostrados e discutidos;
o Início em 26 de Agosto de 2021;
o Término em 14 de Março de 2023;

• Objetivo: Novo Zoneamento baseado nos indicadores da NBR 15575 e que 
funcionasse também para edificações não residenciais;

• Norma publicada em 2024 (a antiga não vale mais).

Comissão de estudos CB2 CE 135.007
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Desenvolvimento e análise de incerteza

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

https://labeee.ufsc.br/pt-br/node/1127

de método de zoneamento bioclimático para edifícios brasileiros
Tese de doutorado de Rayner Maurício e Silva Machado

https://labeee.ufsc.br/pt-br/node/1127


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

(1) Validação de bases de dados climáticos;

(2) Análise de sensibilidade;

(3) Avaliação de três abordagens para clusterização;

(4) Desenvolvimento de um zoneamento bioclimático;

(5) Validação da proposta de zoneamento bioclimático 

vs. zoneamentos existentes;

(6) Classificar o clima das cidades sem dados climáticos válidos.

Desenvolvimento de método

https://labeee.ufsc.br/pt-br/node/1127

de zoneamento bioclimático para edifícios brasileiros
Tese de doutorado de Rayner Maurício e Silva Machado

https://labeee.ufsc.br/pt-br/node/1127


Bases de dados climáticos



• Base obtida pelo PROCEL e tratada por Maurício Roriz  400 estações automáticas, usada no TR da 
NBR 15575 (dados até 2010);

• https://portal.inmet.gov.br/paginas/catalogoaut# hoje já são 560 estações mas muitas tem pouco 
anos de registros. Problemas de qualificação dos dados apontado pelo INPE;

• Labsolar UFSC 441 TMY.

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

Inmet

https://portal.inmet.gov.br/paginas/catalogoaut


Climate.OneBuilding.org

https://climate.onebuilding.org/

https://climate.onebuilding.org/


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

Horizontal 
resolution

0.1° x 0.1°;  Resolution - 11 km

ERA5-land (dados de reanalise) 
https://www.youtube.com/watch?v=FAGobvUGl24

ERA5-Land hourly data
from 1950 to present

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


https://climate.copernicus.eu/sites/default/files/2023-09/C3S_GA_2023-Hersbach.pdf

ERA5 – ERA6

https://climate.copernicus.eu/sites/default/files/2023-09/C3S_GA_2023-Hersbach.pdf


INMET (base obtida pelo PROCEL e tratada por Maurício 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. 

Porcentagem de anos em cada base Número de localidades em cada base

Sobre a qualidade das bases...
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https://doi.org/10.1016/j.enbuild.2024.114157


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

• Nem todas as estações meteorológicas possuem medições em todas as horas do dia;

• O TMYx.2007-2021 possui menos dados faltantes que o TMYx.2004-2018.

Número de locais com número de horas medidas Número de locais com número de dados faltantes

Sobre a qualidade das bases...
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https://doi.org/10.1016/j.enbuild.2024.114157


PRINCIPAIS CONCLUSÕES:

Relatório de dados climáticos 
Procel + CB3E

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 edificações 
não residenciais em desenvolvimento deve 
usar TMYx 2009-2023;

GERALDI, M.S., MACHADO, R. M. S., DE VECCHI, R., RAMOS, G., BRACHT, M. B., MELO, A. P., LAMBERTS, R. Atualização dos arquivos
climáticos nas normas e regulamentos relativos à eficiência energética de edificações. Laboratório de Eficiência Energética em Edificações.
Universidade Federal de Santa Catarina. Convênio ECTI Procel-UFSC ECV 001/2024. CB3E-T2-RT-09. 2025.

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

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


https://doi.org/10.1016/j.jobe.2024.109248

Arquivos futuros

https://labeee.ufsc.br/pt-br/node/1111

https://doi.org/10.1016/j.jobe.2024.109248
https://labeee.ufsc.br/pt-br/node/1111


Simulações e agrupamentos



Tipologias simuladas

https://doi.org/10.1016/j.enbuild.2024.11415

https://doi.org/10.1016/j.enbuild.2024.11415


O zoneamento separa as zonas frias (1 e 2) e quentes (3, 4, 5, 6); úmidas (A) e secas (B); nível de radiação 
solar, amplitude térmica e a intensidade dos invernos em rigoroso (R) e moderado (M).

Histograma dos dados climáticos

DBTmean/TBSmédio Rhmean/URmédia GHRmean/RadiaçãoSolar DBTamp/Amplitude

https://doi.org/10.1016/j.enbuild.2024.11415

https://doi.org/10.1016/j.enbuild.2024.11415


Histogramas de desempenho - UH
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https://doi.org/10.1016/j.enbuild.2024.11415


Histogramas de desempenho - escritórios
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https://doi.org/10.1016/j.enbuild.2024.11415


• Métodos de zoneamento 
comparados considerando 4 
tipologias;

• Os indicadores normalizados com 
valores entre 0 e 1;

• A proposta final do zoneamento 
bioclimático (em azul) possui o melhor 
desempenho;

• Köppen-Geiger teve o pior 
desempenho dentre os métodos 
analisados.

Comparação com outros zoneamentos

Verificação de agrupamento – Coesão e distância normalizada  l 0: pior e 1:melhor



NASA-POWER   https://power.larc.nasa.gov/
Climatic Research Unit (CRU) https://crudata.uea.ac.uk/cru/data/hrg/

ERA5Land  https://cds.climate.copernicus.eu/datasets/reanalysis-era5-land?tab=overview

Acurácia dos dados
NASA-POWER, ERA5-Land e CRU (em comparação com TMYx.2007-21)

http://Nhttps:/power.larc.nasa.gov/
https://crudata.uea.ac.uk/cru/data/hrg/
https://cds.climate.copernicus.eu/datasets/reanalysis-era5-land?tab=overview


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

• As zonas mais quentes (3, 4, 5, 6) ficam 
mais ao norte. Foram subdivididas em 
úmidas (A) e secas (B);

• O zoneamento foi feito na escala do 
município.

Mapa do zoneamento bioclimático BR



• A diferença entre pontos na TBSm de 15 anos do ERA5 é de 
0.86 °C para SP.

• A distância entre pontos é de aproximadamente 11 km.

Pontos do ERA5 para São Paulo



Estudo de caso: São Paulo

https://carbse.org/CATE2023/PaperID_1142_The_climate_spatial_variability_and_its_impact_on_the_thermal_energy
_simulation_of_buildings_a_case_study_of_Sa%CC%83o_Paulo,_Brazil.pdf



Estudo de caso: São Paulo



Texto final da NBR 15220-3



https://labeee.ufsc.br/pt-br/zoneamentobioclimatico

NBR 15220-3

https://labeee.ufsc.br/pt-br/zoneamentobioclimatico


Zonas, Capitais e Cidades Representativas



Aplicativos WEB



Mapa interativo https://labeee.ufsc.br/zoneamento/

https://labeee.ufsc.br/zoneamento/


• Existiam na primeira consulta pública, mas a 
indústria pediu para retirar;

• Diretrizes para HIS serão elaboradas e 
disponibilizadas pelo projeto Hab.LabEEE;

Diretrizes climáticas



https://app.powerbi.com/view?r=eyJrIjoiNjQ3MTY4MTktNmQ3Yy00ODQ0LTk0MTItOGJkMGIwMzVkY2UyIiwidCI6I
mZhNzk1MzFjLThjZTUtNGJkMy05N2VlLTI0NWU2ZWUyNjZiOCJ9

PowerBi HIS com base na NBR 15575

https://hablabeee.ufsc.br/

TMYx 2019-2023

https://app.powerbi.com/view?r=eyJrIjoiNjQ3MTY4MTktNmQ3Yy00ODQ0LTk0MTItOGJkMGIwMzVkY2UyIiwidCI6ImZhNzk1MzFjLThjZTUtNGJkMy05N2VlLTI0NWU2ZWUyNjZiOCJ9
https://hablabeee.ufsc.br/


https://app.powerbi.com/view?r=eyJrIjoiNjQ3MTY4MTktNmQ3Yy00ODQ0LTk0MTItOGJkMGIwMzVkY2UyIiwidCI6I
mZhNzk1MzFjLThjZTUtNGJkMy05N2VlLTI0NWU2ZWUyNjZiOCJ9

PowerBi HIS com base na NBR 15575

https://hablabeee.ufsc.br/

TMYx 2019-2023

https://app.powerbi.com/view?r=eyJrIjoiNjQ3MTY4MTktNmQ3Yy00ODQ0LTk0MTItOGJkMGIwMzVkY2UyIiwidCI6ImZhNzk1MzFjLThjZTUtNGJkMy05N2VlLTI0NWU2ZWUyNjZiOCJ9
https://hablabeee.ufsc.br/


Análise de incertezas



(1) acurácia da base de dados;
(2) microclima;
(3) clima futuro.

Incertezas...

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

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


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

Distribuição espacial dos erros de interpolação

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

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


Três cidades com alterações na zona bioclimática devido a incerteza na 
acurácia dos dados.

Quatro cidades com alterações na zona bioclimática devido a incerteza 
na análise climática local.

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

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


Mudanças na classificação climática de três cidades devido à temperatura 
de bulbo seco observada em diferentes estações meteorológicas.
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https://doi.org/10.1016/j.buildenv.2024.112423


Comparação dos valores médios horários de dezembro de 2018 considerando a 
simulação no UWG e as estações meteorológicas rurais e urbanizadas de Ilhéus-BA

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

temperatura de bulbo seco umidade relativa

Influência da ilha de calor urbana

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


cenário de baixa concentração cenário de alta concentração

Brasília com climas futuros

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

A) DBTmean B) RHmean A) DBTmean B) RHmean

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


• Os resultados mostraram que a BASE MAIS CONFIÁVEL é a 
TMYx.2007-2021. Quando este zoneamento foi feito, a base 
2009-2023 ainda não estava disponível;

• Os indicadores climáticos MAIS SENSÍVEIS foram DBTmean, 
RHmean e HDD14;

• O zoneamento bioclimático final provou ser MAIS ADEQUADO 
que os zoneamento existentes;

• ERA5-Land se mostrou MUITO PRECISO, permitindo boas 
interpolações e zoneamento para cada município;

Considerações Finais



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

• DIFERENTES ESTAÇÕES meteorológica em uma mesma cidade 
podem classificar as cidades em ZONAS CLIMÁTICAS 
DIFERENTES;

• O CLIMA URBANO também modelado pelo UWG mostrou ser 
efetivo em definir temperaturas mais elevadas em alguns horários, o 
que PROMOVE MUDANÇAS NA CLASSIFICAÇÃO CLIMÁTICA;

• Para CLIMAS FUTUROS, mesmo no cenário de baixa concentração, 
existe uma mudança na classificação climática de algumas cidades 
(Brasília).

Considerações Finais



MUITO OBRIGADO! Roberto Lamberts
LabEEE-UFSC l www.labeee.ufsc.br
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