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INTRODUÇÃO

“é o estado da mente que expressa
satisfação do homem com o
ambiente térmico que o circunda”.

Conforto Térmico
ANSI/ASHRAE Standard 55-2017

Condições térmicas ambientais para 
ocupação humana

O objetivo desta norma é especificar
as combinações de fatores
ambientais térmicos internos e
fatores pessoais que produzirá
condições ambientais térmicas
aceitáveis   para a maioria dos
ocupantes do espaço.Figura 1: Norma da ASHRAE 55 – 2017

Fonte: https://www.techstreet.com/ashrae/standards/ashrae-55-
2017?gateway_code=ashrae&product_id=1994974 Acesso em 15 out. 2020.
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INTRODUÇÃO

CONFORTO TÉRMICO

DESCONFORTO LOCALIZADO

NEUTRALIDADE TÉRMICA
AMBIENTE TÉRMICO

Neutralidade Térmica X Conforto Térmico 
é uma condição necessária mas não é suficiente para que uma pessoa
esteja em conforto térmico. Um indivíduo que estiver exposto a um campo
assimétrico de radiação, pode estar em neutralidade térmica, mas não em
conforto térmico.

Fonte: Lamberts (2016).
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INTRODUÇÃO

A insatisfação com o ambiente 
térmico pode ser causada pela 
sensação de desconforto por 

calor ou frio.
Quando o balanço térmico não é 

estável, ou seja, quando há 
diferenças entre o calor produzido 
pelo corpo e o calor perdido para o 

ambiente. 

Conforto Térmico

Figura 2: Homem com calor.
Fonte:https://br.depositphotos.com/14003032/s
tock-illustration-cartoon-heat-wave.html
Acesso em 15 out. 2020.

Figura 3: Homem com frio. 
Fonte:https://br.depositphotos.com/14002382/s
tock-illustration-cartoon-man-shivering-in-
the.html
Acesso em 15 out. 2020.
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INTRODUÇÃO

Os mecanismos

termorreguladores
são ativados quando as
condições térmicas do
meio ultrapassam certas
faixas de frio ou calor.

Conforto Térmico

Figura 4: Zonas 
Fisiológicas
Fonte: Lamberts (2016).
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INTRODUÇÃO

Frio: Evitar perdas térmicas do 
corpo e aumentar a produção 
interna de calor. 

Conforto Térmico

Fonte: Lamberts (2016).

• Vasoconstrição periférica 
• Arrepio
• Aumento do metabolismo

Calor: Incrementar as perdas 
térmicas do corpo e reduzir a 
produção interna de calor 

• Vasodilatação periférica 
• Suor
• Redução do metabolismo

• Se encolher
• Esfregar as mãos
• Roupas
• Arquitetura

Mecanismos culturais

Mecanismos 
termorreguladores

Mecanismos 
termorreguladores

• Água
• Sombra
• Ventilação

Mecanismos culturais
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INTRODUÇÃOQual a importância de estudos de  
Conforto Térmico? 

1.A satisfação do homem permitindo-lhe se sentir termicamente confortável 
e refrigeração, muitas vezes desnecessários.

2. A performance humana: As atividades intelectuais, manuais e
perceptivas, geralmente apresentam um melhor rendimento quando realizadas
em conforto térmico
. 

3.A conservação de energia: Ao conhecer as condições e os parâmetros
relativos ao conforto térmico dos ocupantes do ambiente, evitam-se
desperdícios com aquecimento e refrigeração, muitas vezes desnecessários.

Fonte: Lamberts, Dutra e Pereira (2014).
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VARIÁVEIS

As variáveis de 
conforto térmico estão 

divididas em 

humanas e 
ambientais. 
Além disso, são 

considerados outros 

fatores de 
influência. 

Conforto Térmico
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Variáveis Humanas
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VARIÁVEISConforto Térmico

A vestimenta impõe uma resistência
térmica entre o corpo e o meio,
representando uma barreira para as trocas
de calor por convecção.

Através do metabolismo o organismo
adquire energia a partir de elementos
combustíveis orgânicos. A quantidade de
energia liberada depende da quantidade de
atividade muscular (Quanto maior a
atividade física, maior o metabolismo).

Fonte: ASHRAE 55 (2017).
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VARIÁVEISConforto Térmico

É a taxa de movimento do ar em um ponto, independentemente da
direção.

É a temperatura de um invólucro preto uniforme que troca a mesma
quantidade de calor por radiação com o ocupante que o ambiente real

É a temperatura do ar em um ponto.

A UR é utilizada para determinar a umidade absoluta (expressa em
termos de pressão parcial de vapor), parâmetro que permite determinar
as trocas por evaporação entre o homem e o ambiente.

Fonte: ASHRAE 55 (2017).
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VARIÁVEISConforto Térmico

Figura 5: Fatores que influenciam o conforto térmico.
Fonte:https://br.freepik.com/vetores-gratis/bercario-em-casa-instalacoes-de-atendimento-senior-para-idosos-deficientes-
residentes-atividades-diarias-assistencia-ilustracao-em-vetor-banner
planahorizontal_7201305.htm#page=1&query=Idosos%20VETOR&position=6
Acesso em 15 out. 2020.
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Normas de Conforto Térmico

• Para avaliar termicamente o ambiente interno as normas internacionais
comumente utilizadas são ISO 7730 (2005), EN 15251 (2007) e ASHRAE 55
(2017), as quais especificam critérios físicos exatos para a produção de
ambientes termicamente aceitáveis, tais como: temperatura, circulação de ar e
umidade.

• Os equipamentos de medição deverão estar de acordo com os critérios
exigidos pela norma ISO 7726 (1998)

FERRAMENTAS DE ANÁLISE
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FERRAMENTAS DE ANÁLISEEquipamentos

Anemômetro:
Velocidade do ar 

Figura 6: Equipamento de 
medição em campo.
Fonte: Autores (2020).

Hobo:
Temperatura do ar e 

Umidade relativa

Termômetro de Globo:
Calcular a Temperatura 

Radiante Média

Mini estação 
meteorológica adaptada
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Modelos CÁLCULOS

Pesquisas em Câmaras 
Climatizadas (Método 

PMV/PPD)

Realizados em ambientes 
totalmente controlados pelo 

pesquisador

Baseado no balanço de calor. 
Considera o homem como 

receptor passivo do ambiente 
térmico

Pesquisas de Campo

(método adaptativo)

Realizadas em ambientes 
reais, sem o controle do 

pesquisador

Considera o home como 
agente ativo , que interage 
com o meio de acordo com 

suas sensações e 
preferências térmicas
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Criadores CÁLCULOS

Figura 7: Pesquisadores 
de conforto térmico.
Fonte: Lamberts (2016).
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Modelo PMV CÁLCULOS

Figura 8: Cálculo método PMV
Fonte: https://comfort.cbe.berkeley.edu/
Acesso em 15 out. 2020.
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Modelo Adaptativo CÁLCULOS

Figura 9: Cálculo método adaptativo.
Fonte: https://comfort.cbe.berkeley.edu/
Acesso em 15 out. 2020.
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ESTUDO DE CASO

PLANO DESIGN

PREPARAÇÃO

COMPARTILHAMENTO

COLETA

ANÁLISE

Figura 10: Esquema de pesquisa de estudo de caso.
Fonte: Adaptado pelos autores, Yin (2015).

Relação da pesquisa

Questões da pesquisa
1 – Como definir o caso a ser estudado?
2 – Como determinar os dados relevantes a serem 
coletados?
3 – O que fazer com os dados, uma vez coletados?
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ESTUDO DE CASO

Figura 11: Artigo do estudo de caso.
Fonte: http://www.ijsei.com/papers/ijsei-77318-11.pdf Acesso em 15 out. 2020.

INTRODUÇÃO

METODOLOGIA

RESULTADOS E 
DISCUSSÕES

CONCLUSÕES

REFERÊNCIAS
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ESTUDO DE CASO

o objetivo deste
estudo foi analisar a
influência do
movimento do ar na
sensação térmica de
ocupantes de salas de
aula com ventilação
mista durante as
estações de primavera
e verão em um clima
tropical úmido no
Brasil.

Figura 12: Gráfico de temperatura da cidade de Campo Grande.
Fonte: http://projeteee.mma.gov.br/dados-climaticos/?cidade=MS+-
+Campo+Grande&id_cidade=bra_ms_campo.grande.intl.ap.868100_inmet
Acesso em 15 out. 2020.

Me. Natacha Viana Seabra de Freitas   I   Me. Samuel Bertrand Melo Nazareth

24

ESTUDO DE CASOArtigo

Revisão sistemática da literatura.
Fonte: De Freitas (2018).

Por que salas de aula?
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ESTUDO DE CASOArtigo

Figura 13: Projeto piloto para medições de campo.
Fonte: De Freitas (2018).
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ESTUDO DE CASO

Figura 14: Salas de aula pesquisada e equipamentos utilizados.
Fonte: http://www.ijsei.com/papers/ijsei-77318-11.pdf Acesso em 15 out. 2020.

Artigo
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ESTUDO DE CASOArtigo

Pergunta sobre o 
movimento do ar 

interno

Pergunta sobre a 
sensação térmica

Fonte: http://www.ijsei.com/papers/ijsei-77318-11.pdf Acesso em 15 out. 2020.
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ESTUDO DE CASO

Figura 15: Escalas de sensação e do movimento do ar.
Fonte: http://www.ijsei.com/papers/ijsei-77318-11.pdf Acesso em 15 out. 2020.

Artigo
Escala de movimento do 

ar interno
Escala de sensação 

térmica
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ESTUDO DE CASO

Figura 16: Aceitação da velocidade do ar.
Fonte: http://www.ijsei.com/papers/ijsei-77318-11.pdf Acesso em 15 out. 2020.

Artigo
Aceitação da velocidade do ar
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ESTUDO DE CASO

Fonte: http://www.ijsei.com/papers/ijsei-77318-11.pdf Acesso em 15 out. 2020.

Artigo

Considerações Finais

Apesar das altas temperaturas encontradas nas salas de aula, os resultados da pesquisa

demonstraram que o movimento do ar foi considerado aceitável por mais de 80% dos alunos.

Ainda que as velocidades do ar encontradas nas coletas estejam perto ou acima de 0,80 m/s,

considerada a máxima aceitável pela norma da ASHRAE 55, nota-se que, com o aumento da

velocidade do ar interno, há um aumento nos votos de aceitabilidade, principalmente na

estação de verão, que apresentou as maiores temperaturas internas. Com base nos resultados

da coleta de dados em salas de aula localizadas em clima tropical úmido, conclui-se que:
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ESTUDO DE CASO

Fonte: http://www.ijsei.com/papers/ijsei-77318-11.pdf Acesso em 15 out. 2020.

Artigo

Considerações Finais

 A associação entre dois sistemas de ventilação, como o natural e o mecânico (ventiladores

de teto), pode auxiliar no conforto térmico e na diminuição dos gastos energéticos em

regiões com temperaturas internas altas;

 A aceitabilidade do movimento do ar foi igual ou maior que 80% para todas as velocidades

coletadas em campo; os usuários podem aceitar e até preferir velocidades do ar maiores

que o determinado pela norma;

 O movimento do ar exerce influência nas respostas de sensação térmica, pois observou-se

que os votos de sensação térmica são diretamente proporcionais à velocidade do ar.

Me. Natacha Viana Seabra de Freitas   I   Me. Samuel Bertrand Melo Nazareth

32

REFERÊNCIAS
• ANSI/ASHRAE Standard 55: Thermal environmental conditions for human occupancy.

Atlanta, Georgia: American Society of Heating, Refrigerating Air-Conditioning Engineers, 2017.
• DE FREITAS, N. V. S.; MIKURI, L. P.; ANDREASI, W. A. Influence of Air Movement on Human

Thermal Sensation in a Tropical Humid Climate. International Journal of Science and
Engineering Investigations, v. 7, i. 73, p. 70-76, 2018.

• DE FREITAS, N. V. S. Conforto e preferência térmica em salas de aula em clima tropical
úmido no Brasil. 2018. 194 p. Dissertação (Mestrado Profissional em Eficiência Energética e
Sustentabilidade) – Universidade Federal de Mato Grosso do Sul, Brasil, 2018.

• EN 15251. Indoor Environmental Input Parameters for Design and Assessment of Energy
Performance of Buildings – Addressing Indoor Air Quality, Thermal Environment, Lighting
and Acoustic. European Standard; 2007.

• ISO/FDIS 7726. Ergonomics of thermal environment – Instruments for measuring physical
quantities. Geneva: International Standards Organization; 1998.

• ISO/FDIS 7730. Ergonomics of Thermal Environment – Analytical Determination and
Interpretation of Thermal Comfort Using Calculation of the PMV and PPD Indices and Local
Thermal Comfort Criteria. Geneva: International Standards Organization; 2005.

• LAMBERTS, R.; DUTRA, L.; PEREIRA, F. O. R. Eficiência energética na arquitetura. [3.ed.] Rio
de Janeiro, 2014.

• LAMBERTS, R. Conforto e Stress térmico. Universidade Federal de Santa Catarina, 2016.

Me. Natacha Viana Seabra de Freitas   I   Me. Samuel Bertrand Melo Nazareth

33

REFERÊNCIAS

De Freitas, N.V. S.; Nazareth, S. B. M. Conforto Térmico em Edificações:
Estudo de caso como método de pesquisa. 2020. Material Didático -
Faculdade de Arquitetura e Urbanismo, Universidade Presbiteriana Mackenzie,
São Paulo, 2020. Disponível em: http://gparqcon.com.br/ Acesso em 05 nov.
2020.

Como referenciar esse material

Me. Natacha Viana Seabra de Freitas

arqnatachaseabra@hotmail.com

Me. Samuel Bertrand Melo Nazareth

samuel.nazareth@outlook.com 

APOIO:

31

32

33


