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CONFORTO

quanto maior for o esforço fisiológico
 maior será a sensação de desconforto
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CONFORTO TÉRMICO

• Variáveis envolvidas na transferência de calor

• Variáveis do clima exterior

• Variáveis do conforto humano
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Mecanismos de troca de calor

• Trocas térmicas sensíveis: envolvem diferença de temperatura 
– Convecção
– Radiação
– Condução

• Trocas térmicas latentes: envolvem mudança de estado
– Evaporação
– Condensação
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Variáveis do conforto
1. Metabolismo (MET)

2. Vestimenta (CLO)

3. Parâmetros que descrevem 
termicamente o ambiente
– Temperatura do ar
– Temperatura radiante média
– Velocidade do ar
– Umidade do ar

Fonte: LAMBERTS. Roberto, et al. Eficiência 
Energética na Arquitetura. São Paulo
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BALANÇO TÉRMICO

M = C + R + E

M – metabolismo
C – trocas por convecção
R – trocas por radiação
E – trocas por evaporação
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Adaptação do corpo humano ao meio

Perdas de Calor pelo Corpo Humano 

Metabolismo – Interno                            Externo – Trocas de calor

(Pele)Temperatura
do ar

Temperatura radiante

Umidade
do ar

Velocidade do ar

Convecção
(~40%)

Condução
(geralmente
mínima)

Radiação
(~40 %) Evaporação

(~20%)
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ADAPTAÇÃO FISIOLÓGICA - “ACLIMATAÇÃO”

Respostas biológicas resultantes da exposição às condições térmicas



AUT0286 CONFORTO AMBIENTAL 3 – TERMOACÚSTICA

ADAPTAÇÃO PSICOLÓGICA

Experiências passadas e expectativas
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Aceitação do ambiente por questões sociais e hábitos culturais 

ADAPTAÇÃO SÓCIO-CULTURAL
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ADAPTAÇÃO COMPORTAMENTAL

Ação consciente ou inconsciente para alterar o equilíbrio térmico

Mudar vestuário ou postura, abrir janela, acionar ventilador, etc.
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Índices de conforto

Índices de Conforto: tendam englobar em um único fator todas as variáveis.

Primeiros estudos: ASHVE  (1916) - rendimento do operário na indústria

Índice de conforto de Fanger: ISO 7730 (2005); ASHRAE 55 (2004)

Modelos adaptativos: ASHRAE 55 (2004, 2010, 2013, 2017); BS EN 1525 
(2007)
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Evolução da ASHRAE 55
ASHRAE 55 – histórico
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PMV / PPD – Fanger (1970)
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MODELO ADAPTATIVO  ASHRAE 55 (2004, 2010, 2013, 2017) 
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Clima e condições internas
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Dados de clima
(1) Média aritmética mensal 
      da temperatura em °C.
(2) Média mensal das temperaturas
      máximas diárias em °C.
(3) Média mensal das temperaturas
      mínimas diárias em °C.
(4) Temperatura máxima observada
      no mês (média) em °C.
(5) Temperatura mínima observada
      no mês (média) em °C.
(6) Média aritmética mensal 
      da umidade relativa em %.
(7) Total mensal da chuva caída
      (precipitação) em mm.

Fontes: 
INMET (1984, 1992) e outras.



AUT0286 CONFORTO AMBIENTAL 3 – TERMOACÚSTICA

Determinar temperatura externa média (temed)  e elongação (E)

(1) Média aritmética mensal 
      da temperatura em °C.
(2) Média mensal das temperaturas
      máximas diárias em °C.
(3) Média mensal das temperaturas
      mínimas diárias em °C.
(4) Temperatura máxima observada
      no mês (média) em °C.
(5) Temperatura mínima observada
      no mês (média) em °C.
(6) Média aritmética mensal 
      da umidade relativa em %.
(7) Total mensal da chuva caída
      (precipitação) em mm.

Temax = (col2 + col4) / 2        =     (24,6 + 30,7) / 2  =  27,7 °C       

Temin = (col3 + col5) / 2         =     (17,4 + 13,8) / 2  =  15,6 °C 

temed = (Temax + Temin) / 2       =     (27,7 + 15,6) / 2 =  21,7 °C  

E = (Temax - Temin) / 2             =     (27,7 - 15,6) / 2 =     6,1 °C      

temed = 21,7 °C  

E = 6,1 °C      
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Dados de clima

Determinar temperatura externa média (temed)  e elongação (E)

Ts  — máxima observada no mês mais quente (média máx absolutas) — coluna 4;
Td — média das máximas diárias do mês mais quente — coluna 2;
ts  — mínima observada no mês mais quente (média mín absolutas) — coluna 5;
td  — média das mínimas diárias do mês mais quente — coluna 3.

Temax = (Td + Ts) / 2   e    Temin = (td + ts) / 2    =>    temed = (Temax + Temin) / 2 

Amplitude: A = Temax-Temin                              =>    E = A / 2     (Elongação) 
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Determinação das condições ambientais internas

Cálculo da temperatura interna máxima (°C)

Considerando que timax = temax 
timax = temed + E

Considerando o balanço térmico 
timax = temed + E + Δt

Considerando a inércia térmica
timax = temed + (E + Δt) . (1-m)
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Exercício – Conforto Térmico
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1
caracterizar 
ambiente

2 
calcular

balanço térmico

3
calcular

fator de inércia

4
avaliar

conforto

5
verificar

ventilação
∆t (var.1)

OT

m (var.2)

N’

CONFORTO

NÃO

>N

<N

fazer
alterações

N, Or, A, k

2.1 ganhos [W (Ig)]
2.2 perdas  [W ∆t] 

∆t    (var.1)

m    (var.2)
Tme  (var.3)
E  (var.4)

Renovação: N (adotar)
Uso: Ocup/ lum/ Eq
Orientação: N, NE, E...
Materiais: A (m2)

Coeficiente: K

Ef. Chaminé:
Ae/s, H, ∆t, m
Ef. Ventos:  
Ae/s, v, ce/s
Conjugado

fazer
alterações

Ae/s, H
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Determinação das condições ambientais internas

1) Cálculo da temperatura externa média
    temed = (Temax + Temin) / 2

2) Cálculo da elongação
     E = (Temax - Temin) / 2

3) Cálculo da temperatura interna máxima 
     timax = temed + (1−m).E + (1−m).Δt  (°C)

4) Consideração da temperatura externa média
    
5) Verificação: está dentro da zona de conforto térmico? 

6) Qual a porcentagem de satisfeitos?

timax = 24,3 + (0,4).7,1 + (0,4).14,2 = 32,8 oC 

temed = 24,3oC

temed = (31,3 + 17,2) / 2 = 24,3 oC

E = (27,8 + 34,8) / 2 = 7,1 oC 
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MODELO ADAPTATIVO  ASHRAE 55 (2004, 2010, 2013) 

22,8

30,8
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Determinação das condições ambientais internas

1) Cálculo da temperatura externa média
    temed = (Temax + Temin) / 2

2) Cálculo da elongação
     E = (Temax - Temin) / 2

3) Cálculo da temperatura interna máxima 
     timax = temed + (1−m).E + (1−m).Δt  (°C)

4) Consideração da temperatura externa média
    
5) Verificação: está dentro da zona de conforto térmico? 

6) Qual a porcentagem de satisfeitos?

timax = 24,3 + (0,4).7,1 + (0,4).14,2 = 32,8 oC 

temed = 24,3oC

temed = (31,3 + 17,2) / 2 = 24,3 oC

E = (27,8 + 34,8) / 2 = 7,1 oC 

Não

< 80%
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1
caracterizar 
ambiente

2 
calcular

balanço térmico

3
calcular

fator de inércia

4
avaliar

conforto

5
verificar

ventilação
∆t (var.1)

OT

m (var.2)

N’

CONFORTO

NÃO

>N

<N

fazer
alterações

N, Or, A, k

2.1 ganhos [W (Ig)]
2.2 perdas  [W ∆t] 

∆t    (var.1)

m    (var.2)
Tme  (var.3)
E  (var.4)

Renovação: N (adotar)
Uso: Ocup/ lum/ Eq
Orientação: N, NE, E...
Materiais: A (m2)

Coeficiente: K

Ef. Chaminé:
Ae/s, H, ∆t, m
Ef. Ventos:  
Ae/s, v, ce/s
Conjugado

fazer
alterações

Ae/s, H
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