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Resumo

O clima mundial estd passando por transformagdes significativas, agravadas pela agdo humana, que impactam
diretamente as variaveis ambientais de conforto térmico - especialmente com o aumento da temperatura do ar e a
reducdo da umidade relativa. Nesse contexto, este trabalho teve como objetivo analisar cenarios climaticos para
avaliar a atualidade dos indicadores de conforto térmico estabelecidos pela norma brasileira NBR 15220, com foco
na cidade de Sdo Paulo. A metodologia consistiu na comparagdo entre dados climaticos preexistentes, utilizados
como base normativa, e os dados registrados no ano de 2023. Os resultados evidenciam um descompasso entre as
condi¢Bes atuais e os parametros normativos vigentes. A pesquisa aponta para a necessidade de revisdo das
normativas prescritivas, de modo a assegurar que projetos arquitetonicos e urbanos sejam mais adequados as novas
realidades climaticas. O estudo contribui para o debate técnico sobre sustentabilidade e resiliéncia no ambiente
construido.

Palavras-chave: Mudangas climaticas. Conforto Ambiental Térmico na arquitetura. NBR 15220.

Resumen

El clima mundial estd experimentando transformaciones significativas, agravadas por la accion humana, que
impactan directamente las variables ambientales del confort térmico, especialmente con el aumento de la
temperatura del aire y la reduccion de la humedad relativa. En este contexto, el presente trabajo tuvo como objetivo
analizar escenarios climaticos para evaluar la actualidad de los indicadores de confort térmico establecidos por la
norma brasilefia NBR 15220, con enfoque en la ciudad de Sdo Paulo. La metodologia consistidé en la comparacidn
entre datos climaticos preexistentes, utilizados como base normativa, y los datos registrados en el afio 2023. Los
resultados evidencian un desfase entre las condiciones actuales y los parametros normativos vigentes. La
investigacion sefala la necesidad de revisar las normativas prescriptivas, con el fin de asegurar que los proyectos
arquitectdnicos y urbanos sean mas adecuados a las nuevas realidades climaticas. El estudio contribuye al debate
técnico sobre sostenibilidad y resiliencia en el entorno construido.

Palabras clave: El cambio climdtico. Confort térmico ambiental en la arquitectura. NBR 15220.

Abstract

The global climate is undergoing significant transformations, exacerbated by human activity, which directly affect
environmental variables related to thermal comfort—especially due to rising air temperatures and decreasing
relative humidity. In this context, this study aimed to analyze climate scenarios to assess the current relevance of
thermal comfort indicators established by the Brazilian standard NBR 15220, focusing on the city of Sdo Paulo. The
methodology involved comparing pre existing climate data—used as a normative basis—with the data recorded in
the year 2023. The results highlight a mismatch between current conditions and the existing regulatory parameters.
The research points to the need for a revision of prescriptive standards to ensure that architectural and urban
projects are better suited to new climate realities. This study contributes to the technical debate on sustainability
and resilience in the built environment.
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Introducao

O clima do planeta Terra estd passando por grandes transformagdes nos ultimos tempos,
tornando-se cada vez mais evidente no cotidiano da populagdo, seja por percepg¢des préprias ou
noticiados pela midia. Essas alteracdes sdo os efeitos do fen6meno chamado “Aquecimento
Global”, o qual consiste na elevagao da temperatura média da superficie global, decorrente do
efeito estufa (JURAS, 2008).

Esse fendmeno climatico impacta diretamente a sociedade por ser responsavel pela mudanga
rapida nos indicadores de clima do planeta, ocasionando eventos climaticos atipicos.
InvestigacOes recentes demonstram que, especialmente em locais onde acontecem significativas
variagdes das condi¢des climaticas nos periodos de inverno e verdao, o aumento da temperatura
do ar gera inUmeros efeitos danosos ao homem (HARVEY, 2018).

N3o obstante, o Brasil ja experiéncia seus efeitos. Haja vista a ndo percepcdo de acontecimentos
climaticos extremos, como o prolongamento de periodos de secas e enchentes cada vez mais
volumosas. Ocorréncias como a enchente, sem precedentes anteriores, no estado do Rio Grande
do Sul no primeiro semestre de 2024 e o caso do ciclone entre as costas dos estados do Rio de
Janeiro e Sdo Paulo em junho de 2023 - responsdavel por 16 dbitos e demais perdas financeiras
aos produtores rurais — contribuem para as projecdes de intensificagdo de incidentes dessa
natureza no futuro (BARTOLOMEI, REBOITA E ROCHA, 2023).

Ainda que eventos climaticos sejam um processo presente ao longo de toda a existéncia do
planeta, este se manteve associado a causas naturais. Em comparacdo ao ultimo século, essas
variagdes ocorreram de forma tdo acelerada, que se torna incompardvel a periodos passados
(REBOITA, 2021). Pressupdem-se, assim, que possa ser considerado um indicador da influéncia
do homem para uma maior ocorréncia desses fenbmenos.

Ademais, a inconstancia do tempo de permanéncia de gases mensurados na atmosfera e a
velocidade do aumento da temperatura global contribuem para a afirmagao feita pelo IPCC (2021)
— Intergovernmental Panel on Climate Change: "E inequivoco que a influéncia humana aqueceu a
atmosfera, oceano e terra." (Tradugdo livre das autoras)
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Na cidade de Sdo Paulo o aumento da temperatura do ar ja vem sendo observado e estudado ha

varias décadas. Segundo o Instituto de Astronomia, Geofisica e Ciéncias Atmosféricas da
Universidade de Sdo Paulo -IAG/USP-, a temperatura média anual na capital paulista no periodo
de 1933 a 2017 aumentou 2,3°C (PMSP, 2019). Ademais, classificou-se como uma das capitais
brasileiras com o maior crescimento no nimero de dias por ano com ondas de calor entre os anos
de 1961 e 2014 (DINIZ, 2022).

Em vista dessas transformacgdes climdticas, sua repercussdo nos ambientes construidos ja é
perceptivel, comprometendo as relagdes sensoriais e 0 bem-estar dos usudrios, bem como
aspectos sanitdrios da edificacdo. A seguinte noticia de um veiculo de comunicacdo portugués
reforga esse aspecto noutras fronteiras:

“Durante o verdo de 2022, algumas casas no bairro de
Carnide (Lisboa/Portugal) foram alvo de um estudo para se medir as
temperaturas interiores e perceber o impacto do calor na populagdo mais idosa.
Agora, os estudos provisérios mostram que em periodos de maior intensidade
de calor as temperaturas médias noturnas dentro de casa foram 7,6 graus acima
da temperatura da rua.
(https://www.publico.pt/2023/06/24/azul/noticia/verao-lisboa-ha-casas-noite-
76-graus-rua-2054483 , acesso em fevereiro de 2025)

Isso da indicios de que na modernidade os preceitos adotados até entdao para a adaptacao da
arquitetura ao clima local podem estar trabalhando com cendrios equivocados, uma vez que ndo
se estd considerando esta ascensdo das condigdes climdticas. Isto gera um questionamento sobre
a validez das normas prescritivas para a montagem de cenarios para avaliacdo de conforto
ambiental térmico, que se baseiam em procedimentos estatisticos de condi¢des climaticas de um
periodo prolongado.

Nesse sentido, buscando-se um aprofundamento para uma adequacdo do cenario climatico
atualmente utilizado pelas normas brasileiras de desempenho térmico dos ambientes interiores,
em particular da norma NBR 15220 (ABNT, 2005) e NBR 15575 (ABNT, 2021), este trabalho tem
como objetivo analisar a carta bioclimatica de zona 3, caracteristica a cidade de S3do Paulo,
utilizando trés intervalos de tempos distintos para identificar, em frente ao Aquecimento Global,
solucdes técnicas mais apropriadas ao panorama atual, contribuindo para a atualizacdo das
normas.
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Procedimentos metodologicos

Inicialmente, buscaram-se informacgdes climatoldgicas que pudessem corroborar a afirmacao
feita no trabalho acerca de a mudanga climatica ocorrer de maneira muito acelerada. Assim,
foram tabulados e comparados os dados meteorolégicos para a cidade de Sao Paulo, constantes
nos arquivos do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) a partir do monitoramento feito na
estacdo Mirante de Santana, localizada no bairro Jardim S3o Paulo. Esses dados foram obtidos na
Tabela de Dados das Estagdes fornecida pelo INMET (2024).

Foram observados os valores relativos a Temperatura do Bulbo Seco, por hora, das médias dos
anos de 2006-2020, comparando-os aos dados do ano de 2023. E importante ressaltar que, apesar
da norma 15575 (ABNT, 2021) -responsavel pela base-padrdo de arquivos climdticos para a
avaliacdo do desempenho térmico em edificagdes habitacionais- se embasar nas normais
climatolégicas 1991-2020, o INMET -responsavel pela elaboracdo das normais- data os valores de
temperatura coletados de modo convencional, ou seja, registrando a sua atividade apenas nos
horarios 00h, 12h e 18h. Considerando-se que no presente trabalho a analise observa as 24h do
dia, sé se tornou possivel tabular os dados a partir do ano de 2006, quando esse recurso foi
implementado na estagdo, tornando a coleta de dados automatica.

Também foi realizada uma reunido com pesquisadores do Instituto de Astronomia, Geofisica e
Ciéncias Atmosféricas da Universidade de Sdo Paulo -IAG/USP- no dia 06 de marco de 2024, na
busca de observacbes especializadas sobre as transformacdes climaticas, bem como a
repercussdo delas no meio arquitetdnico e no conforto térmico de seus usuarios.

Para verificar os efeitos e a repercussao do aquecimento na arquitetura, foi utilizado o método
de avaliagdo utilizado na norma 15220 (ABNT, 2005), com o estudo das cartas bioclimaticas de
Giovani. Essa ferramenta grafica relaciona temperatura externa e umidade relativa, permitindo a
plotagem dos dados climaticos sobre a carta para verificar as estratégias arquiteténicas mais
adequadas a cada contexto. Cada zona da carta corresponde a uma solugao passiva - como
ventilacdo natural, sombreamento ou aquecimento - orientando o projetista na escolha de
abordagens que promovam conforto térmico com base nas condicdes reais do clima local.
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Os dados do INMET foram utilizados nas cartas bioclimaticas para diferentes cenarios, sendo o
primeiro, indicado pela norma brasileira NBR 15575 (ABNT, 2021), a qual utiliza a média climatica
de 15 anos (2006-2020) apresentada pelo INMET. O segundo, a média climdtica para o periodo
de 5 anos (2019-2023) e o ultimo apenas para o ano de 2023. Por fim, foram gerados graficos a
partir do resultado das cartas bioclimaticas.

Resultados

Tabelas das médias de temperatura

Os arquivos climaticos do INMET, constantes na tabela 1 a seguir, apresentam as médias de
temperatura do ar de 15 anos (2006-2020) para um ano tipico, o qual corresponde a segunda
metade da normal climatolédgica 1991-2020, na cidade de S3ao Paulo, igualmente aos valores
isolados dos anos sucessores a sua margem de tempo.

Tabela 1: Temperatura média mensal da normal de 2006-2020, bem como dos anos de 2021, 2022 e 2023. Em
vermelho estdo os maiores valores.

Més A"Z‘:);z'zcgz(oc) Ano 2021 (°C) Ano 2022 (°C) | Ano 2023 (°C)
1 22,43 25,39 25,70 23,43
2 22,73 23,84 2433 24,07
3 21,91 24,89 24,72 24,57
4 20,54 21,02 22,26 21,39
5 18,00 19,57 18,53 20,00
6 17,11 18,33 20,19 18,52
7 16,67 16,81 20,04 18,86
8 18,97 19,40 18,29 20,44
9 20,80 22,47 17,90 23,88
10 21,86 19,89 22,09 22,47
11 22,05 21,88 20,79 23,53
12 23,49 22,61 22,94 25,38

Fonte: Adaptado pelas autoras, a partir dos dados fornecidos pelo INMET (2024)

Na tabela 1, os maiores valores da média de temperatura do ar - com exce¢dao do més de margo-
foram nos anos de 2022 e 2023. Tais valores superam as médias do ano tipico fornecido pelo
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INMET, observando-se 3,37°C de diferenca na temperatura do més de julho do ano tipico para o
ano de 2022.

Na tabela 2, além dos dados das médias para o ano tipico de 15 anos (2006-2020) e anos
sucessores, é acrescentado um segundo ano tipico, consistindo das médias de temperatura do ar
dos anos de 2019 a 2023.

Tabela 2: Temperatura média mensal das normais de 2006-2020 e 2019-2023, bem como dos anos de 2021, 2022
e 2023. Em vermelho estdo os maiores valores.

Més Ano tipico (°C) | Ano tipico (°C) | Ano 2021 Ano 2022 | Ano 2023
2006-2020 2019-2023 (°C) (°C) (°C)
1 22,43 24,95 25,39 25,70 23,43
2 22,73 23,86 23,84 24,33 24,07
3 21,91 24,19 24,89 24,72 24,57
4 20,54 21,86 21,02 22,26 21,39
5 18,00 19,61 19,57 18,53 20,00
6 17,11 19,35 18,33 20,19 18,52
7 16,67 18,56 16,81 20,04 18,86
8 18,97 19,08 19,40 18,29 20,44
9 20,80 21,73 22,47 17,90 23,88
10 21,86 22,18 19,89 22,09 22,47
11 22,05 22,16 21,88 20,79 23,53
12 23,49 23,67 22,61 22,94 25,38

Fonte: Adaptado pelas autoras, a partir dos dados fornecidos pelo INMET (2024)

Apesar dos dados mais elevados permanecerem pertencentes aos anos isolados de 2021 a 2023,
observa-se o aumento das médias de temperatura do ar do ano tipico de 2006-2020 para o ano
tipico de 2019-2023. Em janeiro, a média para esses anos tipicos é, respectivamente, 22,43°C e
24,95°C, uma diferenca de 2,52°C. Em contrapartida, a média mensal de temperatura do ar de
25,70°C, registrada em janeiro, a diferenga entre ela e os anos tipicos passa a ser, relativamente,
3,27°Ce0,75°C.

Nas tabelas 3 e 4 a seguir, sdo apresentadas as médias das maximas e minimas de temperatura
do ar para os mesmos anos introduzidos anteriormente, evidenciando o aumento constante da
temperatura do ar na cidade de S3o Paulo.
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Tabela 3: Temperatura média maxima mensal das normais de 2006-2020 e 2019-2023, bem como dos anos de
2021, 2022 e 2023. Em vermelho estdo os maiores valores.

Més Ano tipico (°C) | Ano tipico (°C) | Ano 2021 Ano 2022 | Ano 2023
2006-2020 2019-2023 (°C) (°C) (°C)
1 26,72 29,91 30,20 30,78 27,94
2 27,13 28,48 28,76 29,25 28,66
3 26,09 29,23 30,05 29,62 29,84
4 24,67 26,42 25,42 26,90 25,71
5 21,89 24,19 24,44 22,87 24,60
6 21,22 23,82 22,50 24,74 23,27
7 21,04 23,85 22,63 25,51 23,75
8 24,18 24,22 24,48 23,46 25,45
9 26,04 27,30 28,49 22,58 30,15
10 26,84 27,14 23,97 27,18 27,14
11 26,68 27,20 26,96 25,96 28,22
12 28,18 28,56 27,32 27,57 30,99

Fonte: Adaptado pelas autoras, a partir dos dados fornecidos pelo INMET (2024)

Tabela 4: Temperatura média minima mensal das normais de 2006-2020 e 2019-2023, bem como dos anos de
2021, 2022 e 2023. Em vermelho estdo os maiores valores.

Mas Ano tipico (°C) | Ano tipico (°C) | Ano 2021 Ano 2022 | Ano 2023
2006-2020 2019-2023 (°C) (°C) (°C)
1 18,15 19,98 20,57 20,62 18,92
2 18,33 19,24 18,92 19,42 19,48
3 17,73 19,15 19,72 19,81 19,30
4 16,41 17,30 16,63 17,61 17,07
5 14,10 15,02 14,70 14,18 15,41
6 13,00 14,89 14,16 15,63 13,78
7 12,29 13,27 10,99 14,57 13,96
8 13,75 13,95 14,32 13,13 15,43
9 15,56 16,17 16,45 13,23 17,60
10 16,88 17,22 15,82 16,99 17,80
11 17,41 17,13 16,79 15,61 18,84
12 18,80 18,79 17,89 18,32 19,77

Fonte: Adaptado pelas autoras, a partir dos dados fornecidos pelo INMET (2024)
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Nas tabelas 3 e 4, nota-se a preponderancia dos dados pertencentes aos anos de 2022 e 2023
sobre os demais. As médias das maximas de temperatura mais elevadas registradas ocorreram
em seis meses de 2022 (janeiro, fevereiro, abril, junho, julho e outubro) e em cinco meses de
2023 (maio, agosto, setembro, novembro e dezembro). As médias das minimas ocorreram em
sete meses de 2023 (fevereiro, maio, agosto, setembro, outubro, novembro e dezembro) e em 5
cinco meses de 2022 (janeiro, margo, abril, junho e julho).

Ressalta-se que em julho de 2022 e dezembro de 2023 houve um abrupto acréscimo ao valor da
média das maximas de temperatura do ar. Para o més de julho, as médias dos anos analisados
oscilavam entre 21 e 23°C, porém, no ano de 2022 alcangou-se 25,51°C. Em contrapartida, no
més de dezembro, a média que variava de 27 a 28°C, elevou-se para 30,99°C.

Cartas bioclimaticas

Com base nos resultados exibidos anteriormente, apresenta-se as cartas bioclimaticas de Givoni
geradas para os trés cendrios climdticos e seus respectivos graficos, correspondentes ao
percentual obtido de cada zona.

Figura 1: Carta Bioclimatica e Grafico para normais de 15 anos (2006-2020)

D ZONA DE CONFORTO
E VENTILAGAO NATURAL
G AR CONDICIONADO

F INERCIA TERMICA PARA
RESFRIAMENTO

I UMIDIFICAGAO

H RESFRIAMENTO
EVAPORATIVO

C INERCIA TERMICA PARA
AQUECIMENTO

B AQUECIMENTO SOLAR

A AQUECIMENTO ARTIFICIAL

RAZAO DE UMIDADE (GKG)

TEMPERATURA (°C)

Fonte: Autores (2024)

Quanto aos dados de 15 anos (figura 1), percebe-se que 59% do total estd na zona de conforto, e
gue as estratégias necessdrias sao: inércia térmica para aguecimento (16%) e aguecimento solar
(3%).

Figura 2: Carta Bioclimatica e Grafico para 5 anos (2019-2023)
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D ZONA DE CONFORTO

E VENTILAGAO NATURAL
G AR CONDICIONADO

F INERCIA TERMICA PARA
RESFRIAMENTO

1 UMIDIFICAGAO

H RESFRIAMENTO
EVAPORATIVO

C INERCIA TERMICA PARA
AQUECIMENTO

B AQUECIMENTO SOLAR
A AQUECIMENTO ARTIFICIAL

TEMPERATURA (C)

2

Fonte: Autores (2024)

RAZAO DE UMIDADE (GIKG)

B ZONA DE CONFORTO

B} INERCIA TERMICA PARA
AQUECIMENTO

I VENTILACAO NATURAL +
INERCIATERMICA PARA
RESFRIAMENTO

[ AQUECIMENTO SOLAR

Os dados de 5 anos (figura 2), mostram que 80% do total esta localizado na zona de conforto.
Contudo, as estratégias necessarias variam mais, sendo inércia térmica para aquecimento (14%),

ventilagdo natural e inércia térmica para resfriamento (5%) e aquecimento solar (1%).

D ZONA DE CONFORTO
E VENT\LA(;I\D NATURAL
G AR CONDICIONADO

F INERCIA TERMICA PARA
RESFRIAMENTO

I UMIDIFICACAQ

H RESFRIAMENTO
EVAPORATIVO

C INERCIA TERMICA PARA
AQUECIMENTO

B AQUECIMENTO SOLAR

A AQUECIMENTO ARTIFICIAL

Figura 3: Carta Bioclimatica e Grafico para 2023

RAZAD DE UMIDADE (T/KG)

Fonte: Autores (2024)

B ZONA DE CONFORTC

BINERCIATERMICA PARA
AQUECIMENTO

AQUECIMENTO SOLAR

Para os dados do ano de 2023 (figura 3), 79% do total esta na zona de conforto, enquanto as
estratégias a serem utilizadas sdo: inércia térmica para aquecimento (14%), ventilagdo natural e

inércia térmica para resfriamento (6%) e aquecimento solar (1%).

Analisando os dados nas figuras 1 a 3, constata-se que, em rela¢do a zona de conforto, houve uma
diferenca de 20% entre os dados percentuais de 15 anos (2006-2020) e os de 5 anos (2019-2023).
Com relagdo as estratégias a serem utilizadas, houve pequena diminui¢do (2%) entre os dados de
15 anos e os de 5 anos; contudo, a estratégia de ventilacdo natural e inércia térmica para

resfriamento se tornou mais relevante nos dados de 5 anos e 2023.
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Conclusdo

A comparagado dos arquivos climaticos elaborados a atender a pesquisa e os utilizados na geracao
das estratégias construtivas apresentadas pela NBR 15220, para as zonas bioclimaticas,
contribuiram para legitimar os resultados obtidos, reconhecendo a incorrecdo parcial das atuais
diretrizes.

Ao se utilizar o processo metodoldgico de avaliagdo na NBR 15220 (ABNT, 2005), para trés planos
distintos, comprovou-se que a utilizacdo de dados climaticos mais atuais e com menor periodo
(ano tipico 2019-2023), correspondeu de forma mais similar ao panorama do ano climdtico
completo mais recente (2023), quando comparado ao ano tipico 2006-2020.

Por conseguinte, a estratégia de condicionamento térmico passivo para zona bioclimatica 3,
correspondente ao ano tipico 2019-2023, demonstrou uma tendéncia a insercdo de métodos de
resfriamento, ao mesmo tempo que o percentual recomendado para métodos de aquecimento,
conforme figuras, diminuiu quando comparado ao ano tipico 2006-2020, neste sendo indicadas
solucdes de aquecimento e ventilacdo natural.

E importante ressaltar que, apesar da utilizacdo do ano climatico de 2023 durante o estudo (por
ser o ano cujos dados haviam sido, até entdo, recentemente completados), foi concluido que
antever a adequacgado de diretrizes passivas, havendo somente um ano como base (mesmo que
este seja o mais presente), pode originar futuras complicacdes, tal como o ndo preenchimento
total dos dados horarios (gerado pela eventual manutengdo e/ou mal funcionamento do
magquinario) e valores de temperatura do ar excepcionais aguele ano, muito diferente de anos
antecessores e sucessores.

7

Entende-se que é relevante abordar tais questOes diante de um momento climatico com
observacdo de extremos, em que as normas ainda utilizam dados com periodos climaticos longos
e que, por conta de fatores como altas temperaturas, podem trazer resultados equivocados e
consequentemente estratégias que impossibilitam o conforto dentro dos edificios, colocando em
discussdo qudo longo devem ser os periodos climaticos analisados.

Outra validagdo do tema argumentado se da pela revisdao do zoneamento bioclimatico brasileiro
(NBR 15220-3), apresentado no segundo semestre de 2024, apds a composicdo do presente
trabalho. A revisdo da norma consiste na adicdo de novas zonas bioclimaticas, e suas respectivas
diretrizes, que dividem o territdrio brasileiro (RAMOS, 2025).
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Por fim, recomenda-se utilizar para a avaliacdo de conforto térmico em edificacGes, os dados dos
5 anos mais recentes ao momento da pesquisa — que estejam completos —obtendo uma precisao
maior sob previsdes futuras de condicdes climaticas.
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